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Ulrike Lucke, Tobias Moebert und Dietmar Zoerner

Spielerisches Training sozialer Kognition
(nicht nur) fir Menschen mit Autismus

Das computergestiitzte Training sozialer Kognition zeigt bei
Menschen mit Autismus kurzfristig gute Lernerfolge. Jedoch
werden immer wieder Trainingsabbriiche durch eine zu ge-
ringe Motivation beobachtet, die eine langfristige Wirkung im
Alltag beeintrachtigen. Hier konnen sowohl spielerische als
auch adaptive Ansatze helfen. Der Beitrag zeigt anhand von
ausgewahlten Beispielen, wie fiir das Themenfeld der Emo-
tionserkennung und fir die besondere Zielgruppe der Men-
schen mit Autismus derartige Trainingssysteme gestaltet
werden kénnen. AbschlieBend werden die in den Konstruk-
tions- und Nutzungsprozessen dieser Systeme gesammelten
Erfahrungen reflektiert.

Emotionen sind in Lernprozessen allgegenwartig, von Freude
Uber Langeweile bis Frust (Apelojg u.a. 2020). Sie kdnnen bei-
spielsweise das Resultat von Leistungsbewertungen oder Kurs-
Evaluationen sein. Sie pragen aber auch als eine Art Mediator
grundlegend die sozialen Beziehungen zwischen Lehrenden und
Lernenden (Mayer/Estrella 2014) - so wie in unserer Gesellschaft
das Ausdriicken, Erkennen und Bertlicksichtigen von Emotionen
die Grundlage des sozialen Miteinanders bildet. Storungen in
der Erkennung oder im Ausdruck von Emotionen beeintrachtigen
die gesellschaftliche Teilhabe (Proft u.a. 2016); Emotionen wer-
den deshalb tber ihre Mediator-Funktion hinaus auch selbst zum
Gegenstand des Lernens. Das betrifft sowohl die wissenschaft-
liche Auseinandersetzung (zum Beispiel in der Psychologie oder
der Soziologie) als auch das Training im Hinblick auf eine prakti-

in: Didaktik des digitalen Spielens, hg. von Sebastian Moéring, Manuela Pohl und Nathanael
Riemer, Potsdam: Universitatsverlag Potsdam 2021, 096-123.
https://doi.org/10.25932/publishup-52671
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sche Fahigkeit (zum Beispiel flir Menschen mit Autismus oder fiir
Berufsgruppen mit intensivem Menschenkontakt).

Fiur das Konzept ,Emotion” existiert bislang in der Wissen-
schaft noch keine einheitliche Sicht. So unterscheidet beispiels-
weise das biologisch gepragte Modell von Ekman (1992) zwischen
den Uiber Kulturen hinweg einheitlich gezeigten, offenbar angebo-
renen Basis-Emotionen und den verschiedenartig ausgedriickten,
offenbar erlernten, komplexeren Emotionen. Dagegen zeigt das
Modell von Russell (2003) eine konstruktivistische Perspektive
und setzt Emotionen aus den Dimensionen Valence und Arousal
zusammen. Andere Modelle versuchen aus der Perspektive einer
moglichen Operationalisierung im Alltag eine Systematisierung
von Emotionen vorzunehmen, wie zum Beispiel Plutchiks (1980)
Rad der Emotionen. In Abbildung 1 werden Uber derartige Mo-
delle hinweg ausgewahlte Emotionen in ihren Zusammenhangen
illustriert.

In den groBeren Kreisen in der Mitte der Cluster sind Basis-
Emotionen zu finden, in den kleineren Kreisen um diese herum
die damit verwandten komplexeren Emotionen. Dabei wurden
Verwandtschaftsbeziehungen aus Valence und Arousal kon-
struiert und auf raumliche Nachbarschaft in der Grafik abgebildet.
Zudem greift die Anmutung der gewahlten Farben den Charakter
der Emotion auf. Die Illustration stammt aus der ,Bibliothek der
Emotionen” im Spiel E.V.A. (2018) und untersttitzt dort die Lernen-
den beim Verinnerlichen der trainierten Emotionen.

Kognition
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Emotionserkennung

Hinweise auf die Emotionen einer Person kénnen aus verschie-
denen Signalen abgeleitet werden (Dael u.a. 2012). Insbesondere
Mimik, Gestik, Korperhaltung bzw. das gesamte (Sozial-)Verhal-
ten sind hierfiir von hoher Aussagekraft. Auch die gesprochene
Sprache liefert Hinweise auf Emotionen, und zwar sowohl in der
verwendeten Lautstarke und Betonung als auch in der Wortwahl.
Letzteres ist dariiber hinaus ebenso auf die geschriebene Spra-
che anwendbar. Wir nehmen diese Signale im Allgemeinen unbe-
wusst wahr, reagieren darauf im Zuge sozialer Beziehungen. Aber
auch an physiologischen Signalen ist die Emotion einer Person
ablesbar (und somit ein Stiick weit objektivierbar), zum Beispiel
an der Leitfahigkeit der Haut, der Atemfrequenz oder am Puls.

Es existieren zahlreiche Verfahren, um Emotionen auch maschi-
nell zu erkennen (D'Mello/Kory 2015) und etwa fir die Anpassung
der Darstellungsform oder Funktionsweise eines technischen
Systems nutzbar zu machen; dies wird ,Affective Computing” ge-
nannt (Cambria 2016). Hierflir kommen optische, akustische oder
elektrische Sensoren in Kombination mit maschinellen Lernver-
fahren zum FEinsatz, welche die Sensorwerte im Vergleich mit
zuvor bereitgestellten Trainingsdaten auswerten. Eine gezeigte
Emotion kann so (mit mehr oder weniger guter Genauigkeit) ma-
schinell erkannt werden; die Kombination mehrerer Verfahren
kann die Genauigkeit erhohen (D'Mello/Kory 2015).

Im Vergleich mit der menschlichen Emotionserkennung wird
deutlich, dass diese maschinellen Verfahren nur auf den kogni-
tiven Bereich der Wahrnehmung von Emotionen eingehen, nicht
auf den emotionalen bzw. sozialen Bereich von Empathie. Zum
Studium der Emotionswahrnehmung (auch, um daraus Schluss-
folgerungen fir maschinelle Verfahren zu ziehen) kann es daher

hilfreich sein, Populationen zu untersuchen, in denen einzelne die-
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ser Faktoren ausgeschaltet sind — beispielsweise eingeschrank-
te emotionale Empathie (Psychopathie) oder eingeschrankte so-
zialkognitive Fahigkeiten (Autismus). Zugleich kbnnen Menschen
mit Autismus von einem Training der Emotionserkennung profi-
tieren, insbesondere von einem computergestitzten Ansatz. Die
Nutzung von Serious Games bzw. spielbasierten Ansatzen fur
das Training der Emotionserkennung ist Gegenstand dieses Bei-
trags.

Autismus

»2Autism Spectrum Disorder” (ASD) ist eine angeborene, nicht heil-
bare Entwicklungsstorung. Die moglichen Symptome und indivi-
duellen Auspragungen sind vielfaltig (APA 2013). ASD zeigt sich
unter anderem in Problemen beim Verstandnis und beim Auf-
bau sozialer Beziehungen. Oft sind lebenslange Unterstlitzungs-
mafBnahmen fir die Betroffenen noétig, doch in milden Verlaufen
und bei Entwicklung von geeigneten Kompensationsstrategien
ist auch eine Integration in den ersten Arbeitsmarkt gut moglich
(Proft u.a. 2016).

Menschen mit ASD zeigen jedoch einige Schwéchen, die ein
Training ihrer sozioemotionalen Kompetenzen erschweren. Ty-
pisch sind ein reduzierter Augenkontakt, eine eingeschrankte
Emotionserkennung und ein eingeschrankter Ausdruck von Emo-
tionen (Wang u.a. 2015). Doch zugleich zeigen sie auch Stérken,
die wiederum fur ein Training unter Umstanden sehr wertvoll
sein kénnen. Dazu zéhlen die oftmals sehr prazise Aufnahme von
Informationen, eine Begabung zur Erkennung von Mustern oder
Anomalien in komplexen Strukturen (Lawson 2010), die besonde-
re Fahigkeit zur intensiven Fokussierung bzw. zu Flow (Csikszent-
mihalyi 1990) und ein haufig groBer Enthusiasmus fiir Spezial-
interessen (Allen/Courchesne 2001).
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Diese Eigenschaften kénnen fliir das Training sozioemotiona-
ler Kompetenzen genutzt werden. Dabei geht es darum zu erler-
nen, die Emotionen anderer aus deren Mimik, Stimmen oder den
sozialen Situationen zu erkennen, auf diese Emotionen angemes-
sen mit eigenem Verhalten zu reagieren und auch eigene Emotio-
nen passend zu zeigen. Als problematisch erweist sich hier die
bewusste Vermeidung von Augenkontakt, das hei3t, eine Trai-
ningsumgebung muss den Blick geeignet lenken und dabei zu-
gleich die Motivation fiir das Training erhalten.

Lernsysteme fUr soziale Kognition

Eine Reihe wissenschaftlicher Studien konnte die besondere
Eignung von computergestlttzten Anséatzen flir das Training der
Emotionserkennung bei Menschen mit ASD nachweisen (Golan &
Baron-Cohen 2006). Zu den Ursachen werden die hohen Bedtrf-
nisse nach Struktur und Konsistenz dieser Zielgruppe gerechnet,
die von technischen Systemen sehr gut erfillt werden. Computer-
basiertes Training baut einen geringeren sozialen Druck auf als
vergleichbare Prasenzformate. Es kann zudem leicht in die hei-
mische Umgebung eingebettet werden. Durch eine Reduktion auf
den reinen Inhalt fihrt ein geeignet gestaltetes System daher zu
wenig Ablenkung und erlaubt eine bessere Fokussierung auf den
Gegenstand des Trainings. Es geschieht wenig Unvorhergesehe-
nes (Bolte u.a. 2002). Zudem haben Menschen mit ASD oft ein
groBes Interesse an technischen Themen, das hier adressiert wer-
den kann.

Das Ziel eines derartigen Trainings ist es, Verbesserungen in
der Emotionserkennung zu ermoglichen. Als besondere Schwie-
rigkeit hat sich dabei die oftmals fehlende Generalisierung von
der Trainingsumgebung auf den Alltag erwiesen, weil dort eine
Vielzahl von Emotionen in groBer individueller Vielfalt zu finden

Kognition
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ist. Mittelfristig konnen durch erfolgreiches Training messbare
Verbesserungen im Sozialverhalten erreicht werden. Eine ,Hei-
lung" ist jedoch weder angestrebt noch moglich.

Die bekannten Trainingssysteme flir soziale Kognition wei-
sen eine grofBe Vielfalt auf; sie verfolgen unterschiedliche Gestal-
tungsansatze. Aus der Multimedia-Forschung ist die Wirkung von
Emotionen in Lernprozessen bekannt (Mayer/Estrella 2014). Ne-
ben allgemeinen Empfehlungen fiir die Gestaltungen von Lern-
anwendungen liegen auch diverse Erkenntnisse zu besonderen
Gestaltungsanforderungen flir Menschen mit ASD vor (Zoerner
u.a. 2017). Die hohe Variabilitat von Fahigkeiten zur sozialen Ko-
gnition (nicht nur bei Menschen mit Autismus) und vom zu erwar-
tendem Lernfortschritt (der abhangig von der Tagesform auch
riicklaufig sein kann) spricht fiir den Einsatz von adaptiven Lern-
systemen (Moebert u.a. 2020). Zudem ist eine positive Wirkung
spielbasierter Ansatze auf die Lernmotivation bekannt (Deci/
Ryan 2008), die wiederum stark vermittelnd fiir Lernerfolge wirkt.
Dennoch setzen nur wenige Entwicklungen konsequent auf diese
beiden Prinzipien. Aus der groBen Menge von verfligbaren Trai-
ningssystemen fiir Menschen mit Autismus sollen hier beispiel-
haft zwei altere Entwicklungen genannt werden, die weder adap-
tiv noch spielbasiert arbeiten:

— Auf Avataren basierende und die reale Varianz der Mimik
stark vereinfachende Anwendungen haben sich in der Le-
benswelt der Proband*innen als schlecht generalisierbar
erwiesen (Bolte u.a. 2002).

— Deshalb werden in Anwendungen wie SCOTT (Dziobek u.a.
2014) naturalistische Video-Stimuli verwendet, die Emotio-
nen in den Gesichtern von Schauspieler*innen mit alltags-
naher Vielfalt zeigen.



In beiden Systemen werden den Lernenden verschiedene Auf-
gaben geboten, die (i.d.R. per Drag & Drop) zu 16sen sind. Uber
die Einstufung als richtig oder falsch hinaus und einen sich dar-
aus ergebenden Highscore gibt es kein Belohnungssystem, das
zur weiteren Bearbeitung der gestellten Aufgaben motiviert. Die
Trainingsaufgaben werden entweder entlang eines vordefinier-
ten Schemas abgearbeitet oder aus einer vordefinierten Samm-
lung zufallig ausgewahlt und kénnen daher als zu leicht bzw. zu
schwer empfunden werden oder sich zu haufig wiederholen, was
sich nochmals negativ auf die Motivation zum Training auswirkt.

In den folgenden Abschnitten sollen drei ausgewéahlte Anwen-
dungen vorgestellt werden, die an der Universitat Potsdam ent-
wickelt wurden. Sie unterscheiden sich von den oben genann-
ten Entwicklungen durch das Verfolgen von sowohl adaptiven als
auch spielbasierten Anséatzen in verschiedenen Auspragungen.
Eine Ubersicht und Einordnung liefert Abbildung 2.

spiel-basiert 4

narrativ,
Serious Game -

Mini-Games, SCOTT
Gamification -

nicht | iosm—] ZIRKUS EV.A.
EMPATHICO
] ! ] >
T T 1 e
nicht diskrete kontinuierlich adaptiv
Schwierigkeits- steigende
Niveaus Schwierigkeit

Abb. 2: Finordnung verschiedener Systeme zum Training der Emotionserken-

nung.
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ZIRKUS EMPATHICO (2015) ist eine spielbasierte Trainings-
anwendung fur Vorschulkinder mit ASD, die ein auf diese Ziel-
gruppe ausgerichtetes Belohnungssystem mit diskreten Schwie-
rigkeitsstufen kombiniert. E.V.A. steht fur ,EMOTIONEN
VERSTEHEN UND AUSDRUCKEN"; diese App ist ab dem Schul-
alter nutzbar und zeichnet sich durch einen differenzierten Adap-
tionsmechanismus und Gamification-Elemente aus. LODUR
(2018) flihrt diese Gedanken in einer komplexen Spielhandlung
zusammen. Die drei Anwendungen basieren auf den qualitéts-
gesicherten Video-Stimuli von SCOTT und fiihren dessen natura-

listisches und holistisches Trainingskonzept weiter.

ZIRKUS EMPATHICO

ZIRKUS EMPATHICO ist eine Android-App flir Vorschulkinder mit
ASD (Zoerner u.a. 2016). Sie ist fur die Unterstiitzung des Trai-
nings durch ein Mentoring gedacht, zum Beispiel im Rahmen
einer Therapie oder durch ein Familienmitglied. Die App besteht
aus fuinf Trainingsmodulen (Abbildung 3, oben) zu den Basis-
Emotionen Freude, Traurigkeit, Arger, Angst und Uberraschung.
Daflir werden Filmaufzeichnungen von emotionalen Gesichtsaus-
dricken bei Kindern und Erwachsenen verwendet. Zudem bein-
haltet die App filmische Darstellungen von emotionalen Situatio-
nen und Ereignissen (sogenannte Kontextfilme).

Modul 1 foérdert das Erkennen und Benennen der eigenen
Emotion in Reaktion auf die filmisch dargestellten Kontexte. In
Modul 2 wird das Erkennen von Emotionen anderer Menschen
anhand von deren Mimik trainiert. Komplementar dazu sind in
Modul 3 die Emotionen anderer Personen anhand von kontextuel-
len Hinweisen zu erkennen. In Modul 4 soll die eigene emotionale
Empfindung in Reaktion auf eine Emotion einer anderen Person
verbalisiert werden. Die anschlieBende Auswahl einer passenden
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Abb. 3: Die Trainingsmodule (oben) von ZIRKUS EMPATHICO (2015) werden
schrittweise freigeschaltet. Die grafischen und auditiven Elemente sowie das
Belohnungssystem (unten) sind auf Vorschulkinder ausgerichtet.

Handlungsoption als mogliche Reaktion auf den emotionalen Zu-
stand der anderen Person dient der Forderung des Sozialverhal-
tens. Manche Aufgaben haben klar richtige oder falsche Antwort-
optionen, bei anderen gibt es mehr oder weniger angemessene
Antworten - hier ist das begleitende Mentoring wichtig. Die be-
reits erlernten Kompetenzen kénnen abschlieBend mit einem Ge-
neralisierungsmodul zur Visualisierung und Kommunikation eige-
ner und fremder Emotionen in den familiaren Alltag tibertragen
werden. Daflir kommt eine Emotionen-Puppe zum Einsatz, de-
ren Valenz und Arousal Uiber vertikale und horizontale Slider ein-
gestellt werden konnen, sodass sie die damit verbundene Emo-
tion sodann stilisiert in Korpersprache und Mimik wiedergibt.

Die Schwierigkeit der Lernaufgaben innerhalb der Module
steigt in Abhangigkeit vom Lernerfolg stufenweise an. Zur Visua-
lisierung der Lernerfolge und damit zur Aufrechterhaltung von

Motivation und Aufmerksamkeit wird ein Levelsystem mit einem
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daran geknlpften Belohnungssystem eingesetzt (Abbildung 3,
unten). Dabei besteht ein Level aus jeweils zehn zu bearbeitenden
Aufgaben, die als zehn Stiicke eines Kuchens dargestellt werden.
Fir jede erfolgreich abgeschlossene Aufgabe innerhalb eines Le-
vels bekommt das Kind ein Kuchenstlick. Bei Beendigung eines
Levels wird das nachste freigeschaltet. Zudem erfolgt eine auto-
matische Uberleitung in ein Zirkus-Szenario, wo sich das Kind ein
animiertes Objekt zur Vervollstandigung seines Zirkus aussuchen
darf. Bei der Gestaltung der Zirkusobjekte werden haufige Spiel-
zeugvorlieben autistischer Kinder (zum Beispiel Kreisel, Effekt-
spielzeuge oder technische Objekte) berticksichtigt.

In einer klinischen Interventionsstudie (Kirst u.a. 2017) konn-
ten kurz- und mittelfristig positive Auswirkungen auf das Sozial-
verhalten von Kindern mit Autismus nach dem Training mit ZIR-
KUS EMPATHICO nachgewiesen werden.

E.V.A. - Emotionen verstehen und ausdruicken

Im interdisziplindren Verbundprojekt EMOTISK wurde ein adap-
tives Spielkonzept entwickelt, welches verschiedene Minispiele
im Sinne des ,Digital Game-based Learnings“ miteinander ver-
bindet. Ausgangspunkt waren die bereits in SCOTT (Dziobek u.a.
2014) konzipierten Aufgabentypen, die jedoch konsequent in
einen spielbasierten Ansatz Uiberfithrt und unter Beachtung von
Gestaltungsprinzipien fuir Lernende mit Autismus (Zoerner u.a.
2017) neu entwickelt wurden. Als Ergebnis entstand die App
E.V.A. fiir Android-Tablets (Moebert u.a. 2020), die sich insbeson-
dere durch folgende Merkmale auszeichnet:

— Dynamische Generierung von tiber 3 Mio. Trainingsaufgaben
gemal dem bendtigten Schwierigkeitsgrad, basierend auf
den empirischen Erkenntnissen hinsichtlich der Schwierig-
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keit des Erkennens und Differenzierens von verschiedenen
Emotionen.

— Automatische Bewertung der Performance von Lernenden
und der Schwierigkeit von gestellten Aufgaben anhand eines
aus dem Schachspiel tibertragenen Algorithmus (Elo 2008)
als Basis fiir die Adaptivitat des Trainings.

— Reduzierte und klare Darstellung ohne ablenkende Design-
Elemente, angepasst an die spezifischen Bedirfnisse der
Zielgruppe.

In Abbildung 4 sind ausgewahlte Screenshots von E.V.A. darge-
stellt. Der individuell generierte Lernpfad zeigt den Mix verschie-
dener Aufgabentypen, die gemalB dem personlichen Trainings-
fortschritt freigeschaltet und aus den vorhandenen Video- und

2

X cescurERpuzzLE —_ X sTeuzzie

Abb. 4: E. V. A. stellt entlang eines individuellen Lernpfads (oben links) ver-
schiedene Aufgaben gemél der erforderlichen Schwierigkeit (oben rechts). Die
Spielenden erhalten eine Riickmeldung zu ihrer Lésung (unten links) und eine
Auswertung des Spielverlaufs (unten rechts).
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Audio-Stimuli generiert werden. Ein Beispiel ist das sogenannte
Gesichterpuzzle, in dem zu einem gegebenen Video der Augen-
partie die passende Bewegung des Mundes zugeordnet werden
soll. Durch die maschinell erzeugten Bruchkanten wird der Blick
weg von geometrischen Eigenschaften und hin zum dargestellten
Gesichtsausdruck gelenkt. Die Auswertung zeigt die erkannte
und ggf. die korrekte Emotion, erlautert deren Eigenschaften und
Moglichkeiten zur Erkennung. Erfolgreich trainierte Emotionen
werden einer persdnlichen Bibliothek hinzugefiigt. Das Ergeb-
nis des Trainings wird sowohl innerhalb der Aufgabentypen als
auch Utber das gesamte Training hinweg in einer Punktzahl aus-
gedruckt. Neben einer Visualisierung des personlichen Trainings-
verlaufs wird hier zusétzlich eine Level-Zuordnung vorgenommen.

Vorlaufige Evaluationsergebnisse haben hinsichtlich Usability
und User-Experience gezeigt, dass E.V.A. sowohl von neurotypi-
schen Personen als auch von Menschen mit ASD leicht einsetzbar
ist. Zudem wird die Anwendung als visuell ansprechend wahr-
genommen (Weigand u.a. 2019). Insbesondere konnte die hohe
Genauigkeit der Vorhersagen fiir den Schwierigkeitsgrad der Trai-
ningsaufgaben durch den adaptiven Algorithmus nachgewiesen
werden (Moebert u.a. 2020). Die Auswirkungen des Trainings mit
E.V.A. auf das Sozialverhalten sind aktuell Gegenstand klinischer
Studien.

LODUR

Das Trainingssystem LODUR verbindet eine modifizierte Variante
von MINECRAFT (2009) mit einer mobilen App, in der Elemente
des zeit- und ortsunabhéngigen Spielens und sozioemotionaler
Ubungen integriert sind (Strickroth u.a. 2020). Es adressiert ei-
nen moglichst hohen Lernerfolg durch eine direkte Einbettung
von Lernaufgaben in die Spielhandlung (Kerres u.a. 2009). Wah-
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rend der Einfihrungsphase hat LODUR den Charakter eines Ad-
ventures. Das Spiel startet auf einem Raumschiff, wo etwa ein Lo-
gikratsel und ein Hindernisparcours zu durchlaufen sind. Plotzlich
sturzt das Raumschiff ab. Gestrandet auf einem fremden Plane-
ten ist es nun die Aufgabe zu iiberleben. Der Charakter des Spiels
wechselt zu einer Simulation mit umfangreichen und vielseitigen
Entwicklungsmoglichkeiten. Dadurch birgt das Spiel bestandige
Herausforderungen, und es gibt haufig neue Spielkonzepte zu ent-
decken.

LODUR greift hier die Weltsicht vieler Menschen mit Autismus
auf - sie fiihlten sich wie AuBerirdische auf einem fremden Pla-
neten, dessen Regeln und Bewohner*innen sie nicht verstehen
(Brauns 2004). Daher bedient sich der narrative Kontext eben die-
ser Uberlegung: Auf dem fremden Planeten existieren menschen-
ahnliche Lebewesen, deren Sprache und die dort iibliche Mimik
jedoch unverstdndlich bleiben. Hier werden die Mimik-Ubungen
narrativ eingebunden: Es wird die Illusion erzeugt, es gabe ein
Ubersetzungswerkzeug, welches die Sprache und Mimik in be-
kannte Ausdrucksweisen tUbersetzen kann - dieses Werkzeug
wird in der Realitat durch eine mobile App bedient (siehe Abbil-
dung 5). So resultieren aus dem Erkennen menschlicher Mimik
Fortschritte im Spielgeschehen. Dies wird auf einen Beziehungs-
wert zwischen Spieler*innen und Non-Player-Charakteren abge-
bildet, der sich bei erfolgreichem Erkennen von Mimik verbessert.
Dementsprechend wird die Qualitat von Spielbelohnungen beein-
flusst, welche das Spiel (auch aus Griinden der Spielzeitregula-
tion) ausgibt.

Fine Vorstudie mit zehn Probanden (neurotypische und autis-
tische Jugendliche, 9 bis 16 Jahre alt, alle mannlich) zeigte die
Verstandlichkeit der Einfithrungsphase von LODUR und der nar-
rativen Einbindung der Ubungen. Die gezeigte Motivation zum
Weiterspielen war tUberaus vielversprechend. Das erste Auftau-
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Abb. 5: Fiir den Erhalt der Trainingsmotivation verbindet LODUR (2018) eine
auf MINECRAF'T (2009) basierende Desktop-Anwendung mit einer mobilen
App (Foto: Dietmar Zoerner).

chen der App im Spielgeschehen wurde von mehreren Proban-
den als sehr anregend aufgenommen. Sie konnte ohne besondere
Einarbeitungszeit von allen Spielern genutzt werden.

Derzeit werden in einer tiefergehenden Untersuchung die Aus-
wirkungen des Mehrgerate-Konzepts auf Flow und Aufmerksam-
keit analysiert. Bei bislang elf Testpersonen wurde keine nach-
teilige Wirkung durch den Geradtewechsel beobachtet. LODUR
sammelt dabei Daten nicht durch explizite Fragebdgen, sondern
durch im Spielverlauf eingebettete, minimalinvasive Messinstru-
mente und spielerische Tests in Form von Minispielen, welche
sich auf abgewandelte Aufmerksamkeitstests stlitzen (Zoerner
u.a. 2021).
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Herausforderungen und ,Lessons learned”

Aus inhaltlicher Perspektive ist festzuhalten, dass sich das com-
putergestitzte Training sozioemotionaler Kompetenz in allen dar-
gestellten Varianten als wirksam erwiesen hat. Dabei sind jedoch
holistische und naturalistische Trainingskonzepte wichtig und
die Gestaltung muss zur Zielgruppe passen (Zoerner u.a. 2017).
Insbesondere konnte gezeigt werden, dass Adaptivitat und spiel-
basierte Anséatze helfen konnen, die Motivation zu steigern.

Aus methodischer Perspektive haben sich die interdisziplinaren
Entwicklungen der vorgestellten Trainingssysteme — gemeinsam
mit Arbeitsgruppen aus der Psychologie - als agile und spannen-
de Projekte erwiesen. Die Vielfalt der erforderlichen Kompetenzen
im Systementwurf ging weit tiber ,normale” Software-Entwick-
lungsprojekte hinaus. Einerseits gestaltete sich der Designpro-
zess mit Blick auf die verschiedenen Vokabularien, Methodensat-
ze sowie Denk- und Verhaltensweisen bisweilen herausfordernd.
Andererseits wurde die erreichte Erweiterung von disziplinaren
Horizonten als sehr bereichernd, inspirierend, befriedigend und
auch fachlich wertvoll empfunden.

Mit Blick auf das methodische Repertoire des Software-Engi-
neering haben sich agile Methoden als sehr hilfreich fiir bestandi-
ge Aushandlungsprozesse erwiesen. Dennoch bleiben Aufwands-
abschéatzungen aufgrund des oftmals deutlich abweichenden
Verstandnisses in interdisziplindren Konstruktionsteams (in den
hier beschriebenen Fallen jeweils mit Beteiligten aus Psychologie
und Informatik) immer wieder schwierig. Auch hier kann eine re-
gelméaBige und umfassende Dokumentation — tiber eine Verwen-
dung fiir spatere Wartungsprozesse hinaus — dazu beitragen, in
interdisziplindren Teams ein gemeinsames Verstandnis fir ge-
fallte Entscheidungen und deren Konsequenzen herbeizufiihren.

Zudem ist darauf hinzuweisen, dass fir geplante Studien ein in-
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tegriertes Monitoring bzw. Logging aller Aktivitaten im Trainings-
system essenziell und von Beginn an im Entwurf zu berticksich-
tigen ist. Eine spatere Integration ist oft nur schwer oder unter
Umstanden gar nicht moglich, etwa wenn sie Auswirkungen auf
grundlegende Architekturkonzepte hatte.

Mit Blick auf die in Abbildung 2 gezeigte Systematisierung ist
anzumerken, dass ein Trainingssystem mit sowohl spielbasierten
als auch adaptiven Ansatzen, also mit kontinuierlichen Anpassun-
gen der Schwierigkeit innerhalb eines narrativen Kontextes, bis-
lang noch fehlt. Eine Ursache hierfiir mogen die jeweils fir sich
genommen schon anspruchsvollen Entwurfsprozesse sein, die
in Uberlagerung beider Ansétze noch mal ungleich schwieriger
werden.

Als eine weitere Herausforderung haben sich das teils man-
gelnde Verstédndnis fir Adaptivitdt und daraus resultierende
Orientierungsprobleme erwiesen. In einer Interview-Studie (Moe-
bert 2021) wurden unter anderem die Konstruktionsteams von
E.V.A. zu deren Wahrnehmung von Adaptivitat und zu Orientie-
rungsbedarfen befragt. Es konnte festgestellt werden, dass auch
wenn grundsatzliche Bemuthungen vorgenommen wurden, um
die basale Funktionsweise des Adaptierungsmechanismus sicht-
bar zu machen, viele konkrete Details im Verborgenen blieben
(zum Beispiel welche Lehrinhalte ausgewahlt und welche An-
nahmen daftir getroffen wurden). Dies filhrte dazu, dass ein un-
erreichbares Detailwissen geschaffen wurde, das lediglich dem
Konstruktionskonsortium verfiigbar war, nicht aber den Nutzen-
den. Als Folge haben es Nutzende bisweilen schwer, die Adaptie-
rungen nachzuvollziehen. Dies traf besonders dann zu, wenn Kon-
texterfassung und/oder Adaptierung fehlerhaft funktionierten.
Auch wenn es um die Fahigkeit zur Selbststeuerung des Lernens

oder Trainierens und somit um die Aufrechterhaltung von Motiva-
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tion geht, wurde fehlendes Wissen tiber die Wirkung von Adap-
tivitat als hinderlich aufgefasst.

Zudem wurde in der Studie gezeigt, dass die Erstellung adap-
tiver Lehrinhalte eine hohe Abstraktionsleistung von Lehrenden
verlangt, was zu falsch eingeschétzten oder fehlenden Lernsitua-
tionen fihren kann. Bei der Bearbeitung von adaptiven Lern-
inhalten hatte sich hingegen herausgestellt, dass diese oft sehr
inhomogen absolviert werden, was zu einem ungleichmafBigen
Wissensstand unter den Lernenden fihren kann. Die Konsequen-
zen dieser Beobachtung flir spielbasierte Ansatze sind nicht zu
unterschatzen. Eine tiefe narrative Einbindung verlangt fiir jeden
Trainingsinhalt eine konkrete und qualitativ gute Verbindung mit
der Narration. Ein adaptives System benétigt jedoch eine grof3e
Menge von Trainingsinhalten, um fiir alle Themen auf verschiede-
nen Schwierigkeitsgraden und ohne Wiederholungen Angebote
unterbreiten zu kdénnen. Der Aufwand zur konsistenten Einbet-
tung individueller Spielverlaufe in den narrativen Kontext ist da-
her sehr groB.

Eine offene Frage ist nach wie vor, wie eine Reaktion von Trai-
ningssystemen auf die Stimmungslage von Lernenden moglich ist
(Moebert u.a. 2020). Dies ist nicht nur fir das Training sozioemo-
tionaler Kompetenzen, sondern aufgrund der groBen Bedeutung
von Emotionen in Lernprozessen fiir beliebige Lern-, Trainings-
oder Spielszenarien relevant. Zwar existieren erste Mechanismen
zur Emotionserkennung (D'Mello u.a. 2015), doch diese zeigen
auBerhalb von Laborumgebungen noch nicht die nétige Reife.
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Emotionssensitive (Trainings-)Systeme -
Utopie oder Dystopie?

Mit der Verfligbarkeit von auf menschliche Emotionen ausgerich-
teten IT-Systemen (in der Form von Software oder Hardware)
ruckt die Vision von ,empathischer” Technologie in den Blick.
Fraglich bleibt, wie sich dies im Verhéltnis zu unserem Verstand-
nis von zwischenmenschlicher Empathie fassen lieBe. Hier wird
unterschieden zwischen der kognitiven Empathie, also dem Er-
kennen von Emotionen des Gegentlibers (was bei Autismus be-
eintrachtigt ist), und der emotionalen Empathie, also dem Mitftih-
len mit dem Gegentiber auf Basis der erkannten Emotion (was bei
Autismus nicht beeintrachtigt ist, solange die Emotion erkannt ist,
wohl aber bei Psychopathie). Verfligen also empathische Roboter
Uber kognitive Empathie, ohne emotionale Empathie zu haben?

Wenn nun ein Computer die Emotionen von Menschen erken-
nen kann, so ware die landlaufige Gleichsetzung zwischen Autis-
mus und Computern hinfallig. Wenn dartiber hinaus ein Computer
sein Verhalten an unsere Emotionen anpasst, aber selbst keine
eigenen Emotionen empfindet, ware dies dann nicht eher als Psy-
chopathie einzuordnen?

Unabhéngig von der Moglichkeit, das Verhalten von IT-Syste-
men an Emotionen anzupassen, wird jedoch in der Bildungsfor-
schung bisweilen auch die Adaptivitat von Lern- bzw. Trainings-
systemen insgesamt infrage gestellt. Sie wird zum Beispiel aus
technischer Sicht als eine teilweise Uiberzogene Erwartungshal-
tung eingestuft (Brown u.a. 2020) oder in ihrer Relevanz fir me-
diengestiitzte Lernprozesse auch insgesamt kritisiert (Grell 2019).
Vielmehr seien Lern- als soziale Prozesse zu verstehen, die auf so-
zialen Beziehungen zwischen Menschen beruhen (Bremer 2007)
und von Computern nur vermittelt, nicht jedoch gestaltet werden

konnten.
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Doch selbst wenn man uber generelle Kritik an Adaptivitat
hinwegsieht, bleibt zu fragen, inwiefern Technologie nicht eine
bestehende Ungleichheit noch verstarken kann. So fordert das
Behindertengleichstellungsgesetz etwa, dass die Nutzung tech-
nischer Hilfsmittel zulassig sein muss. Aber darf sie auch eingefor-
dert werden? Kann beispielsweise angesichts der bloBen Verfig-
barkeit eines Trainingssystem flir sozioemotionale Kompetenz
abgeleitet werden, dass gesellschaftliche Hilfe nur zugestanden
wirde, wenn auch diese technische Hilfe genutzt wird? Was hier
abwegig klingen mag, ist doch im Kontext einer Sehbeeintrachti-
gung angesichts der breiten Verfligbarkeit von Brillen und Kon-
taktlinsen bereits Realitat. Das zeigt die Notwendigkeit, sich im
Zuge technischer Innovation stets auch mit ethischen Aspekten
auseinanderzusetzen, etwa indem Leitlinien fiir deren Einsatz
vereinbart werden (Mdller u.a. 2020). Das erfordert neben einem
Bewusstsein bei den unmittelbaren Beteiligten auch eine Stimula-
tion zum Beispiel in den Richtlinien von Forderprogrammen oder
in den Curricula einschlagiger Facher.
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