,Spielen ist die einzige Art, richtig verstehen zu lernen.”

Frederic Vester






Teil 1

1.2,

2.1.
2.2.

Teil 2

S

Abstract

Theoretischer Ansatz

Das Spiel

Das Spiel als Kulturfaktor

Das Spiel am Computer

Lernen

Lerntheorien

Lernen am Computer (e-learning)
Lernspiele am Computer

Abstrakte Anwendung

Verarbeiten von Informationen (deduktive Logik)

Erkennen von Regeln (induktive Logik)
Planung (Strategie)
Erinnerungsvermogen

Kreatives Denken

Psychomotorische Aktivitat

Visuelles Denken

Kommunikation

Ubertragung auf Problemlésungsprozesse
Ein Lernspiel

Inhaltliche Ebene des Lernspiels
Technische Ebene des Lernspiels
Gestaltung

Anwendung der Elemente aus Teil 2
Zusammenfassung

Anhang

Seite 46

Seite 55
Seite 59

Seite 85

Seite 134

Seite 4
Seite 7
Seite 10
Seite 12

Seite 21

Seite 62
Seite 63
Seite 70
Seite 74
Seite 77

Seite 79

Seite 92
Seite 117

Seite 124

Seite 136
Seite 143

Inhalt

Seite 29
Seite 32

Seite 48

Seite 81

Seite 89



Abstract

Spielpadagogen sind sich einig, dass alle Spiele einen Lern- und Ubungseffekt beim Anwender erzielen, seien es Erwachsene oder
Kinder. Dennoch gibt es immer mehr Spiele, die sich, besonders seit der beginnenden Verbreitung der Computertechnik, auf den
Neuerwerb oder die Ubung und Festigung bestimmter Lernbereiche spezialisiert haben. Seitdem befindet sich die Situation im e-
learning-Bereich in stetiger Entwicklung. Trotzdem werden die existierenden Moglichkeiten der Wissensvermittlung auch heute noch
kaum ausgeschopft. Die meisten bekannten e-learning-Systeme basieren auf der behavioristischen Lerntheorie (Lernen durch
standiges Wiederholen), die trotz nachgewiesener Erfolge dem heutigen Stand der Wissenschaft nicht mehr gerecht wird.
Kognitivistische und konstruktivistische Lernansatze (Lernen durch selbststandiges ErschlieBen des Wissens) finden bei Lernsoftware
nur in seltenen Fallen Anwendung. Eine Umsetzung dieser Theorien ware unter anderem in Simulations- und Planspielen moglich, bei
denen der Anwender komplexe Systemzusammenhénge autonom erschlieRen und Teilsysteme davon selbst steuern muss. Anders als
bei der behavioristischen These erarbeitet sich der Anwender das Wissen nicht ausschlieflich durch stetiges Wiederholen des
Inhaltes, sondern auch durch angewandtes Erarbeiten von Zusammenhangen und Ausprobieren verschiedener Moglichkeiten.

Der fur ein solches Spiel benétigte Interaktionsgrad wird erst durch die neuen Mdglichkeiten und Eigenarten der Computertechnik
moglich. Der Spielende kann durch seine Handlungen eindrucksvolle (virtuelle) Aktionen auslésen, die ihn nahezu ununterbrochen
Uber die Auswirkungen seines Handelns und dem daraus resultierenden Spielverlauf informieren. So kann er schnell auf neue
Situationen reagieren und eigene Schlisse aus dem Geschehenen ziehen, die als angeeignetes Wissen wertvoller sind als theoretisch

erworbene Faktenkenntnisse.



Abstract

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Problematik, Lernen und Spielen sinnvoll miteinander zu kombinieren, ohne das dabei die
kogintiv-inhaltliche Dimension des Lernens oder die motivationale und entspannende Eigenart des Spiels verloren gehen zu lassen.

Zusammen bergen diese Eigenschaften ein enormes Potential.

Im ersten Teil wird der Kultur- und Lernwert des Spiels beschrieben und die sozialen, motivationalen und padagogischen Dimensionen
des Spiels erforscht. Es werden allgemeine Lerntheorien vorgestellt und auf ihre Anwendbarkeit in e-learning-Umgebungen und
Lernspielen untersucht. Im zweiten Teil werden einzelne kurze Spiele zur Schulung spezieller Fahigkeiten (Logik, Strategie,
Kommunikation usw.) vorgestellt und analysiert und im dritten Teil zu einer umfangreichen, fachgebundenen Lernsimulation

zusammengefihrt.

Besonderes Augenmerk wurde bei der gesamten Arbeit auf das Problem der Vermittiung fachspezifischer Inhalte gelegt. Ein Lerns piel
hat prinzipiell immer einen festgelegten, klar umgrenzten Inhalt zu vermitteln, der von Situation zu Situation vollig unterschiedlich sein
kann. Ein Lernspiel fur die Ausbildung bei einem produzierenden Betrieb sieht vollig anders aus, als eines fur die Ausbildung bei einer
Bank oder Versicherung, auch wenn die zu Vermittelnden Inhalte &hnlicher Natur sind (Personalmanagement, Verwaltung, Finanz- und
Materialhaushalt usw.). Das Ziel ist also, eine Lernanwendung zu schaffen, die flexibel genug ist, an verschiedene

Umgebungsbedingungen angepasst zu werden, ohne dabei Lerninhalte zu verlieren.






Teil 1

Theoretischer Ansatz






Einleitung

.Spiel ist alter als Kultur;, denn so ungentigend der Begriff Kultur begrenzt sein mag, er setzt doch auf jeden Fall eine menschliche
Gesellschaft voraus, und die Tiere haben nicht auf die Menschen gewartet, dass diese sie erst das Spielen lehrten. Ja, man kann
ruhig sagen, dass die menschliche Gesittung dem allgemeinen Begriff des Spiels kein wesentliches Kennzeichen hinzugefligt hat.
Tiere spielen genauso wie Menschen. Alle Grundziige des Spiels sind auch schon im Spiel der Tiere verwirklicht. Man braucht nur
junge Hunde beim Spielen zu beobachten, um in ihrem munteren Balgen alle diese Ziige zu erkennen. Sie laden einander durch
eine Art von zeremoniellen Haltungen und Gebdérden ein. Sie beobachten die Regel, dass man seinem Bruder das Ohr nicht
durchbeilen soll. Sie stellen sich so, als ob sie firchterlich bése wéren. Und das Wichtigste ist: an alledem haben sie offensichtlich
ungeheuer viel Vergnigen und Spal3. Nun ist ein solches Spielen junger, miteinander tollender Hunde nur eine der einfachsten
Formen des Tierspiels. Es gibt viel h6here und entwickeltere Stufen: echte Wettkémpfe und schéne Vorfihrungen vor Zuschauern.

Hier hat man nun sogleich einen sehr bedeutsamen Punkt anzumerken: Schon in seinen einfachsten Formen und schon im Tierleben
ist das Spiel mehr als eine rein physiologische Erscheinung oder eine rein physiologisch bestimmte psychische Reaktion. Das Spiel
als solches geht lber die Grenzen rein biologischer oder doch rein physischer Betétigung hinaus. Es ist eine sinnvolle Funktion. Im
Spiel ,spielt* etwas mit, was liber den unmittelbaren Drang nach Lebensbehauptung hinausgeht und in die Lebensbestétigung einen
Sinn hineinlegt. Jedes Spiel bedeutet etwas. Nennen wir das aktive Prinzip, das dem Spiel sein Wesen verleiht, Geist, dann sagen
wir zuviel, nennen wir es Instinkt, dann sagen wir nichts. Wie man es auch betrachten mag, in jedem Fall tritt damit, dass das Spiel

einen Sinn hat, ein immaterielles Element im Wesen des Spiels selbst an den Tag."

Johan Huizinga1

1. Das Spiel

Das Spiel in seiner urspringlichsten Form ist eine jedem Menschen angeborene Funktion, die sich bei Kindern absolut
selbstverstandlich duflert und auch im spateren Leben nicht vollstandig verschwindet. Diese ,Ur*-Funktion ist ein fester Bestandteil der
frihen Entwicklung und dient zuerst dem Zweck, das Individuum auf in seinem Leben zu erwartende Situationen vorzubereiten und ihm

eine Mdglichkeit zu geben fur ernsthafte Tatigkeiten, die das Leben von ihm erwarten wird zu Uben. Dartber hinaus werden im Spiel

" Johan Huizinga: Homo Ludens — Vom Ursprung der Kultur im Spiel, 1938



Fahigkeiten wie Selbstbeherrschung und Wettbewerb geschult. Es befriedigt schadliche Triebe, wie die Sucht zu herrschen und das
angeborene Bedurfnis etwas zu kdnnen oder zu verursachen, ohne dabei jemandem wirklich zu schaden.

Im spateren Leben dient das Spiel als notwendige Erganzung eines zu einseitig gerichteten Betatigungsfeldes, der Befriedigung des
Bedurfnisses nach Entspannung und auch zur Erfullung in Wirklichkeit unerflllbarer Winsche durch Fiktion und damit der
Aufrechterhaltung des Personlichkeitsgefuhls.

Johan Huizinga nennt das Beispiel balgender Hundewelpen, die durch ihr ,kindlich* anmutendes Spiel ihre eigenen Fahigkeiten
kennen- und abschétzen lernen und ihr Verhalten in spéateren gefahrlichen Situationen (beispielsweise Revierkampfe) Uben. Sie
gebérden sich bose, ohne dass sich ihre Hundebrider bedroht sehen, da sie sich ebenso bewusst sind, dass sie sich gerade im Spiel
befinden.

Die Hunde haben unbewusst eine Abmachung getroffen, die sie aus dem normalen Lebensumfeld herausnimmt und in einen

Spielzusammenhang setzt.
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1. Das Spiel

Ein Spiel beinhaltet immer eine ,Abmachung, innerhalb einer rdumlichen und zeitlichen Begrenzung nach bestimmten Regeln, in
bestimmter Form etwas fertig zu bringen, was die Lésung einer Spannung bewirkt und aul8erhalb des gewdhnlichen Lebens steht*”.
Auch die Hundewelpen befolgen festgelegte Regeln, die sie unter anderem dazu bringen, den Mitspieler nicht zu verletzen. Dieses
Regelwerk wird von den Spielern immer freiwillig akzeptiert, da es eine notwendige Bedingung ist um dem Spiel beizutreten.

Ohne diese Freiwilligkeit geht das spielerische verloren. Befohlenes Spiel ist kein Spiel mehr. Die Freiheit ist eines seiner
offensichtlichsten Merkmale. Allein schon durch diese Freiheit grenzt es sich vom realen Leben ab, auch wenn dieselben Inhalte
behandelt werden kénnen. Das Kind und das Tier spielen, weil sie Vergnugen daran haben und das Spiel jederzeit beenden kénnen,
wenn es keinen Spafld mehr macht. Es ist keine verpflichtende Aufgabe, sondern eine angeborene Freizeitbeschaftigung.

Die elementare Funktion des Lernens im Spiel geht im Laufe des Erwachsenwerdens immer mehr verloren und wandelt sich
zunehmend zu einer Unterhaltungsform. Im Erwachsenenalter dient das Spiel mehr der Entspannung und der Freizeitgestaltung als der
Vermittlung von grundlegendem Wissen fur das Leben. Friher hat das Spiel seinen Teil zur Entwicklung des Individuums beigetragen
und seine Aufgabe erflllt. In der heutigen Zeit, die von rasantem Wandel gepragt ist, hort auch ein erwachsener Mensch nie auf Neues
zu lernen.

Diese Arbeit untersucht Moglichkeiten, diese Lernfunktion in Erwachsenenspielen wieder neu zu entdecken um das kindliche Spiel in

.erwachsener” Form wieder einzusetzen.

? Definition eines Spiel nach Johan Huizinga



1.1. Das Spiel als Kulturfaktor

Eine auRergewohnliche Gleichartigkeit kennzeichnet in allen Kulturen die Wettkampfgebréauche und die Bedeutung, die man ihnen
zubilligt. Diese beinahe schon vollkommene Gleichformigkeit beweist fir sich schon, wie sehr das Spiel und die spielerische Haltung
im tiefsten Grunde des menschlichen Seelenlebens und Zusammenlebens verwurzelt sind.

Auch wenn das Spiel weitgehend als kindliche Betatigung abgestuft wird, taucht es im alltdglichen Leben an allen erdenklichen Stellen
auf. Nimmt man das Beispiel der Sprache, das hdchste Werkzeug des Geistes, das der Mensch formt um sich mitzuteilen, zu lehren
und sich seine Welt zu erschaffen: spielerisch springt der Sprachschopfer von der realen, stofflichen Welt zum Gedachten hinlber,
erzeugt fur jeden abstrakten Ausdruck eine Metapher, die in einem Wortspiel etwas Wirkliches beschreibt. Der Mensch erschafft sich
standig eine neue Umschreibung flr sein Dasein, eine zweite erdichtete Welt neben der Welt der Natur. So entstehen Mythen, mit
denen versucht wird, das Irdische zu erklaren indem sie eine vollig neue, phantastische und Uberirdische Welt beschreiben, die fern
von unserer eigenen liegt. Trotzdem hat unsere Kultur in dieser spielerischen Welt ihren Ursprung. Aus ihr entstanden Triebkrafte wie

Recht und Ordnung, Handwerk und Kunst, Dichtung und Wissenschaft.

Spiel und Recht

Auf den ersten Blick liegt dem Recht nichts ferner als das Spiel. Beim genaueren Betrachten bleibt der Wettkampfcharakter einer
Verhandlung zwischen zwei Parteien aber nicht verborgen. Jeder Ort an dem Recht gesprochen wird, ist klar abgegrenzt vom Raum, in
dem das alltéagliche Leben stattfindet. Dieser ,heilige Kreis* hebt, ebenso wie das Spiel, zeitweilig den gewohnten Rangunterschied
zwischen den Menschen auf und macht sie zu gleichwertigen Wettstreitern die untereinander im Verfahren wetteifern, bis die Losung
gefunden, sozusagen das Spielziel erreicht ist. Ein Rechtsstreit ist ein Streit einzig und allein

1.1. Das Spiel als Kulturfaktor

um Gewinnen oder Verlieren und die unumstdfiliche Entscheidung beruht ausschlieRlich auf einer Spielregel, die im Gesetz
festgeschrieben steht.

In der altgermanischen Kultur wurden Rechtsstreite sogar direkt durch ein Spiel geldst, z.B. durch einen Wettlauf zur Dorfgrenze oder
durch Beilweitwurf. Die Innuit fordern sich zu einem Trommelwettstreit vor dem ganzen Stamm heraus, bei dem Sie sich gegenseitig

ihre Missetaten durch Schmahlieder vorwerfen. Derjenige, der besser gespielt hat wird dann vom Stamm zum Gewinner des
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Rechtsstreits gekirt. Auch der Ringkampf ist in vielen alten Kulturen ein anerkanntes, oft sogar das einzige Mittel, um einen Streit zu
schlichten. Bei den alten Griechen gehorte ein rhetorischer Geschicklichkeitswettbewerb zu jeder Gerichtsverhandlung und selbst
heute spielt das ,Eindruck schinden* vor Gericht immer noch eine wesentliche Rolle.

Alle diese Formen haben gemeinsam, dass sie &ffentlich vor grolem Publikum und meist zur Belustigung der Zuschauer, vorgefihrt
werden. Der gesamte Streit wird zu einem Spektakel und somit zu einem Spiel, dessen Ergebnis letztendlich doch das tatséchliche
Leben betrifft und von den Parteien als rechtens akzeptiert wird, weil die Regeln von vorne herein feststanden und von beiden Seiten
akzeptiert wurden. Bei einem franzdsischen Pistolen-Duell miussen beispielsweise die Waffen gleich sein, ein bestimmtes Zeichen

signalisiert Beginn und Ende. Die Anzahl der Schisse ist ebenso vorgeschrieben wie die Pflicht, dass Blut vergossen werden muss.

Spiel und Krieg

Huizinga nennt das Beispiel der kampfenden Hunde als Urform des Spiels. Sicher gilt bei Ihnen die Regel, sich nicht zu verletzen, was
aber letztendlich nicht ausschlielt, dass doch Blut flieRt. Die Spielregeln sehen auch nicht immer vor, Verletzungen oder sogar den

Tod eines Mitspielers zu verhindern. Die ritterlichen Turniere des Mittelalters waren genauso wie



1.1. Das Spiel als Kulturfaktor

die antiken Gladiatorenkampfe Schauspiele, die nach klar definierten Regeln aber teilweise bis auf den Tod ausgefochten wurden.

Der Krieg ist letztendlich eine ahnliche Form des Verhandelns wie ein Turnier oder ein Rechtsstreit, die statt mit Worten oder rituellen
Handlungen mit Waffengewalt ausgetragen wird. Beim Eintritt in einen Krieg verlassen die streitenden Parteien den Friedenszustand,
also den normalen, gewohnten Zustand und treten durch eine Kriegserklarung in ein gesondertes Umfeld ein, das ebenso wie die
Verhandlung und das Spiel nach anderen Regeln funktioniert. In archaischen Kulturen wurde der Krieg als heilige Pflicht gesehen um
das eigene Ansehen zu Verteidigen, indem man nach einem Ehrenkodex kampft (inwieweit dieser Kodex tatsachlich eingehalten
worden ist lasst sich nicht eindeutig feststellen, da die heute verfugbaren Chroniken aus einer literarischen Sicht niedergeschrieben
wurden, wobei eine romantische oder heroische Fiktion die tatsachlichen Fakten verfalscht). Das kriegerische Streben nach materieller
und wirtschaftlicher Macht ist meist anderen Motiven wie Stolz, Ruhm, Ansehen oder Uberlegenheit untergeordnet, die auch im Spiel
die treibenden Krafte sind. ,Von Sieg kann nur die Rede sein, wenn die Ehre des Anfiihrers gesteigert aus dem Streit hervorgeht. “
Dies geschieht nicht durch den errungenen Vorteil, sondern indem man Mafigung zeigt und den Kampf ehrenvoll bestritten hat. Ein
Beispiel fur den Austausch an Hoéflichkeiten mit dem Feind zeigt der feudal-chinesische Brauch vor dem Kampfbeginn dem Gegner ein
Waffengeschenk zu machen und somit den Respekt vor den gegnerischen Soldaten zu bezeugen. Im mittelalterlichen Europa wurde
vom Sieger erwartet, drei Tage auf

dem Schlachtfeld zu bleiben um dem Gegner noch einmal die Moglichkeit zu geben, seine Truppen zu sammeln. Reichte die Zeit
nicht, um einen erneuten Angriff zu starten galt der Kampf endgliltig als gewonnen.

In Wirklichkeit wurden diese Prinzipien aber nicht immer eingehalten. Es gab immer unehrenhafte Raubzige, Plunderungen und

Vergewaltigungen wahrend den

3 Granet, Civilisation chinoise, S. 320/321
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1.1. Das Spiel als Kulturfaktor

Kampfhandlungen, Regelverletzungen die meist unentdeckt blieben und selten Uberliefert sind.

Den Spielcharakter verlor der Krieg endgultig, als das klar abgesteckte Spielfeld verlassen wurde und das Kampfgeschehen in D orfer
und Stadte verlagert wurde und so ins normale Leben eindrang. Die Theorie des ,totalen Krieges" verzichtet komplett auf alles
spielhafte im Krieg und somit auch auf Kultur, Recht und Menschlichkeit.

Viele der altesten, uns heute noch bekannten Spiele, haben den Krieg als Vorbild. Das Schachspiel ist eine sehr deutliche
Verbildlichung einer Schlacht. Die Spielfiguren stellen Bauern, Ritter, Reiter und Wehrtirme dar. Das Spielziel ist es, wie im realen
Krieg mit geschickten Strategien den Gegner zu besiegen und den eigenen Konig zu beschutzen. Auch beim asiatischen ,Go* muss
der Spieler mit intelligenten, taktischen Ziigen die gegnerischen Spielsteine umkreisen und gefangen nehmen um zu gewinnen. Diese
Tradition des Kriegsspiels ist bis heute ungebrochen und mindet in Computerspielen wie ,Command & Conquer”, bei dem um

Rohstoffe gekampft wird oder modernen 3D-Egoshootern wie ,Counterstrike” oder ,Medal of Honor".

Spiel und Wissen

Der Drang des Menschen, sich als erster, bester oder intelligentester zu erweisen zeigt sich in vielen Formen. Es wird um Mut,
Ausdauer, Kunstfertigkeit oder Kenntnisse gewetteifert. Der Streit um Wissen und Erkenntnis auf3ert sich vielleicht noch deutlicher als
der um Macht oder Recht, denn er steht in direkter Beziehung zum Leben selbst. Schon fur den frihen Menschen bedeutete etwas zu
koénnen oder zu wagen Macht, etwas wissen aber so etwas wie ,Zaubermacht”. Wissen war der Weg, etwas iber das Handwerk Gottes
zu erfahren und seinen grofRen Plan besser zu verstehen. Bei heiligen Festen wetteiferten die Priester, indem sich gegenseitig
ratselartige Fragen stellten. Zunachst Uberwogen noch Ratsel um rituelle Fragen, deren Losung auf der Kenntnis des Ritus und seiner

Symbole beruhten. Aus
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dieser Ratselform entstand aber unmittelbar das Verlangen tiefer in das Wissen und die Weisheit vorzudringen und die physische und

geistliche Welt zu erforschen. Der folgende Vers aus der ,,Altharvaveda“4 hat seine Herkunft in einem solchen Ratselspiel:

,37. Wohin gehen die Mondhélften, wohin die Monde,
vereinigt mit den Jahreszeiten, wohin die Jahreszeiten?

- sag mir lhren Skambha’.

Wohin zu gelangen begehrend eilen gemeinsam die zwei
verschieden gestalteten Jungfrauen, Tag und Nacht?
Wohin zu gelangen begehrend gehen die Wasser?

Wie hélt der Wind nie an, wie ruht der Geist nicht?

Warum halten die Wasser, strebend nach Wahrheit, niemals an.”

Aus diesem kultischen Wettkampf ist das philosophische Denken entstanden. Die Frage, wie alles was auf der Welt existiert so
geworden ist, ist eine der priméren Beschaftigungen des

menschlichen Geistes. Von Kindern haufig gestellte Fragen (Wer lasst das Wasser flieien? Woher kommt der Wind?) beschéftigen sich
ebenso mit diesem Thema wie renommierte Philosophen.

Die in vielen Kulturen unterschiedlichen Erklarungen fiir Irdisches und Uberirdisches rilhren eindeutig von dem spielerischen
Erforschen der Welt. Die Ratselfragen mogen in jeder Kultur gleich gewesen sein, die Antworten variieren mitunter aber extrem, obwohl
Lésungsversuche immer sehr ernst genommen wurden. Im Laufe der Menschheitsgeschichte entwickelt sich eine Unterscheidung der

Ratselfrage in wissenschaftliche Forschung und gesellschaftliche

¢ Altharvaveda, Hymnus X, 7 Vers 37

° Skambha, buchstéblich Pfeiler”, hier in mystischer Bedeutung als ,Grundlage des Seienden*.
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1.1. Das Spiel als Kulturfaktor

Unterhaltung. Heute ordnen wir die Bereiche Ernst und Spiel zu, obwohl beide denselben kulturellen Ursprung haben.

Mit dem Beginn des Informationszeitalters bekam der Wettlauf um Wissen eine neue Wichtigkeit. Heute wird eine Gesellschaft immer
weniger nach traditionellen Werten wie Handwerkskraft oder Reichtum beurteilt, sondern zunehmend nach dem Wissensstand und der
Technisierung.

Der Kampf um neueste Kenntnisse und Entwicklungen wird auch in Zukunft bedeutsamer werden. Auch im privaten Bereich erfreuen
sich heute Wissensspiele grofierer Beliebtheit denn je. Im Fernsehen dominieren Quizshows wie ,Wer wird Millionar* und Infotainment-

Sendungen wie ,Galileo” oder ,Welt der Wunder®, die mitunter hthere Einschaltquoten erreichen als Daily-Soaps.

Spiel und Dichtung

Im Gegensatz zu Religion, Wissenschaft, Recht, Krieg und Politik versucht die Dichtung nicht ihren Spiel-Charakter zu verstecken oder
abzulegen, sondern sieht sich im ,Spielraum des Geistes* zuhause. Dort haben Dinge ein anderes Gesicht als im gewohnlichen Leben
und sind nicht an die Gesetze der Logik und der Realitédt gebunden. Die Dichtung in ihrer urspriinglichen Funktion wurde im Spiel und
als Spiel geboren. Das Schauspiel findet in einer Umgebung von Ausgelassenheit, Scherz und Belustigung statt und bildete friher den
Mittelpunkt des gesellschaftlichen Lebens.

Inhaltlich findet in den Werken fast immer ein Wettkampf zweier oder mehrerer Parteien statt, dessen Lésung meistens einen Lehreffekt
fur die Zuschauer beinhaltet. In der Regel geht es um die Behandlung einer Liebesgeschichte und der damit verbundenen Ehrenfrage.
Der Rechtshandel wird in der dichterischen Darstellung so genau wie moglich wiedergegeben, mit Beweisfuhrung, Analogien und

Prézedenzfallen, um dem Rezipient soviel Einblick wie moglich in das dargestellte Geschehen zu geben und ihm zu erméglichen,
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die Handlungen der Protagonisten zu verstehen und den Ausgang der Situation nachvollziehen zu kénnen.

Die Lehrfunktion der Dichtung ist ebenso offensichtlich wie die des frihen Spiels. Der Dichter hat eine soziale Funktion. Er ist Erzieher
und Mahner fir die Gesellschaft und bringt zum Ausdruck was wichtig und lebensnotwendig fir das Leben in der Gemeinschaft ist.
Schon die alten Griechen verfassten Werke, die noch heute in der Schule behandelt werden, weil sie einen immens hohen
gesellschaftlichen Wert haben und schwierige Problemsituationen anschaulich beschreiben und zu l6sen versuchen.

Die Dichtung ist selbst ,ein Spiel mit Worten und Sprache*, sie benutzt Stilmittel wie Reime, Assonanzen, Alliterationen usw. um den
wiederzugebenden Inhalt aus dem gewdhnlichen Sprachgebrauch herauszuheben und ihm damit einen kinstlichen und
kiinstlerischen Charakter zu verleihen. Diese Eigenschaft ist ein eindeutiges Merkmal eines Spiels, genauso wie die Tatsache, dass
das Schauspiel immer in einem Theater, also auRerhalb des normalen Lebensraumes stattfindet und auch keinen direkten Einfluss auf

diesen hat.

Spiel und Musik

Der Musik liegt ein ahnlicher Umgang mit der Realitdt zugrunde wie der Dichtung. Sie fuhrt die Loslésung vom realen Abbild des
Lebens aber konsequent weiter und befreit das vorgefiihrte Spiel ganzlich von visuellen Bildern, damit ein neues, imaginares Bild des
Wiedergegebenen im Geist des Zuhorers entstehen kann. Diese Beschrankung des Wahrnehmungsraumes ermdéglicht es der Musik
den Horer emotional sehr stark zu binden und ihn in eine Welt in sich selbst zu entfiihren. Die spieltypische Enthebung in ein neues
Umfeld geschieht also nicht nur durch die Platzierung der Vorfiihrung zu bestimmten Anléssen in speziellen R&umen, wie Konzerthallen

oder Discos, sondern auch durch die Verschiebung des Wahrnehmungsraumes des Rezipienten selbst.
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1.1. Das Spiel als Kulturfaktor

Beim Spiel mir dem Instrument geht es ausschlieBlich darum, aus abstrakten Tonfolgen einen Weltenraum zu generieren, der
Spielraum zum interpretieren gibt. Diese Generierung unterliegt den strengen Regeln der Harmonie und des Rhythmus. Die Kunst der

Musik ist es, aus diesem sehr beschrankt erscheinenden Feld eine unerschopfliche Vielfalt an Strukturen hervorzubringen.

Das Spiel in der heutigen Kultur

Die Kultur wurde im Laufe der Zeit zunehmend ernster — Gesetz und Krieg, Wirtschaft, Technik und Wissen scheinen ihren Kontakt mit
dem Spiel zu verlieren. Nur die Dichtung und die Musik sind noch heute als Bollwerk des Kulturspiels vollstandig erhalten geblieben.
Dieser Verlust an Spielformen wird auf den ersten Blick durch verschiedene Kompensationserscheinungen in unserer modernen Kultur
gutgemacht. An erster Stelle ist Wohl der Sport zu nennen, der seine Gemeinschaftsfunktion und seine Bedeutung fir das
Zusammenleben der Gesellschaft immer mehr ausgeweitet und immer mehr Bereiche hinzuzieht.

Wettkédmpfe um Geschicklichkeit, Kraft und Ausdauer haben von jeher einen wichtigen Platz in jeder Kultur. Nun geht mit der
zunehmenden Systematisierung und Disziplinierung des Spiels auf die Dauer etwas von seinem reinen Spielgehalt verloren. Dies zeigt
sich am deutlichsten in der Scheidung der Spieler in Professionelle und Liebhaber. Die Haltung des Berufsspielers ist nicht mehr die
richtige Spielhaltung, das Spontane und Sorglose gibt es bei ihm nicht mehr. Nach und nach entfernt sich auch der Sport immer mehr
aus der Spielsphare und wir ein Element ,sui generis“ (eigener Art): nicht mehr Spiel aber auch kein Ernst. Im heutigen
Gesellschaftsleben findet der Sport neben dem eigentlichen Kulturprozess statt. In den archaischen Kulturen bildeten Wettkampfe

einen teil der geweihten Feste. Sie waren als heilige Handlungen unentbehrlich. Dieser Zusammenhang mit dem Kult ist im modernen



1.1. Das Spiel als Kulturfaktor

Sport génzlich verloren gegangen. Selbst die olympischen Spiele haben heute keine essentielle kulturschépferische Bedeutung mehr.

Auch bei anderen Spielen wie Schach oder Kartenspielen ist eine zunehmende Professionalisierung zu erkennen. Es gibt
Meisterschaften, Weltrekorde und hauptberufliche Spieler, die das Spiel in ihr alltdgliches Leben aufgenommen, und so seinen
urspringlichen Charakter zerstort haben. Um wirklich zu spielen, muss der Mensch, solange er spielt, wieder Kind sein. Ist dem nicht

so, fehlt dem Spiel eine seiner wesentlichsten Eigenschaften.
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1.2. Das Spiel am Computer

Das erste vermeintliche Spiel an einem Automaten fand 1785 statt, als Baron von Kempelen in Leipzig einen Schachautomaten
vorstellte. Es stellte sich erst spéater heraus, dass es sich nicht um einen Automaten, sondern um eine Attrappe handelte, in der ein
Mensch versteckt war, der die Maschine durch einen ausgekligelten Mechanismus bediente. Trotzdem war die Begeisterung fur
diesen Automat enorm, so dass der Erfinder Johann-Nepomuk Malzel dem Baron den Automaten im Wissen der Tauschung abkaufte
und damit durch die Lande reiste.

Mittlerweile muss kein Mensch mehr in solchen Spielautomaten versteckt werden, die Computertechnologie hat eine in alle
Lebensbereiche vordringende Automation mit sich gebracht, aber auch die vielfaltigsten Simulationen realer Handlungen von der
elektronischen Bilderzeugung bis zum simulierten Bérsenkrach. Spielerisches Probehandeln mit elektronischen Medien pragt unseren
Alltag in zunehmendem Malie. Eine der wesentlichen neuen Moglichkeiten, die computergestiitzte Medien bieten, ist die Interaktion mit
der der Benutzer in das oft multimediale Werk eingreifen kann. Noch steht diese Interaktion am Anfang und oft sind die Méglic hkeiten
des Eingriffs seitens des Spielers stark eingeschrankt. Obwohl die klassische, dramatisch-lineare Erzahlweise fur ein modernes
Computerspiel kein Vorbild mehr bietet, beschrankt sich die Interaktion heute teilweise noch lediglich darauf, den Spieler nur Uber den
jeweiligen Fortgang der Handlung entscheiden zu lassen. Auf der anderen Seite entstehen immer mehr Spiele, die wirkliche
Simulationen darstellen, in denen eine kurze Rahmenhandlung vorgestellt wird und der Spieler die Geschichte selbst fortfuhrt.

Die Geschichte der Videospiele ist kurz. lhren Ursprung haben sie im Jahre 1980 als sich in Japan das Spiel ,Space Invaders”
explosionsartig in den Spielhallen verbreitet (Das erste Spiel war die ,Space War“). Angestachelt von diesem Boom wurden seit Anfang
der 80er Jahre verschiedene Heimsysteme auf den Markt gebracht, von denen der im Jahre 1983 veroffentlichte ,Nintendo
Entertainment System” weltweit Uber 300.000 Mal verkauft, und so zum Standard fur Geréte seiner Art wurde. Die nachfolgenden

Gerate u.a. der ,Super-Nintendo® und der ,Game Cube" sicherten dem Unternehmen einen gewaltigen und
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dauerhaften Marktanteil unter einer immer groRBer werdenden Konkurrenz (z.B. Sonys ,Play Station“ oder Microsofts ,X-Box").

Auch bei den Computerspielen vollziehen sich seit Beginn der 1990er Jahre grofRe Veranderungen. Durch die Steigerung der
Leistungsféahigkeit der Personal Computer entstand eine neue Qualitét der Spiele und durch die entstehende Massenmarkfahigkeit der
Hardware wurde eine neue Quantitat moglich. Die Grafik der Spiele, die heute mit der von Filmen vergleichbar ist und die Moglichkeit

Uber Netzwerke mit- oder gegeneinander zu spielen erhdhen ihre Attraktivitat weiter.

Computerspiele als neue Informationsumwelt

Videospiele sind ins Kreuzfeuer gekommen, weil sie dafir, dass sie nur Spielzeuge sein sollen, auf Kinder (und zunehmend auch auf
Erwachsene) einen ungewohnlich grofen Einfluss austiben. Es gibt noch keine festen Kriterien fiir die Verantwortung der Hersteller und
die richtige Haltung der Eltern und Lehrer. Festzustellen ist, dass Videospiele ebenfalls Informationsmedien, wie Blcher oder das
Fernsehen sind, die das Weltbild der Kinder formen. Eltern und Lehrer, die mit dem Fernsehen grof? geworden sind, kennen aus
eigener Erfahrung die Rolle, die das Fernsehen als Informationsmedium spielt.

Wichtig ist nun, dass sie, die einer Generation angehdren, der das Videospiel nicht in gleichem Masse vertraut ist, nicht Ubertrieben
allergisch auf diese neue Umwelt ihrer Kinder reagieren. Ein Blick auf die Geschichte der Medien zeigt, dass auf neue
Informationsumwelten immer zuerst kritisch und ablehnend reagiert wurde. Bevor der Buchdruck erfunden wurde, wurde laut gelesen

und Monche, die schweigend lasen wurden als merkwirdige Existenzen betrachtet.
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,Es steht jedem frei, diese neue Umwelt zu bejahen oder zu verneinen. Dennoch sollte man sich dartiber klar sein, das es sich dabei
um den allméhlichen Ubergang zu einer postindustriellen Zivilisation handelt. Wenn man ,Informationsgesellschaft® sagt, klingt dies
wie eine Formel, die nichts mit dem Alltagsleben zu tun hat; aber es sind Videospiele und nicht die neuen Medien, die die
Informationsumwelt dieser neuen Gesellschaft vorwegnehmend konkretisieren. Es ist kein Zufall, dass diese Entwicklung nicht von

den Basisindustrien, die Autos und Elektrogeréte herstellen, sondern von der Welt der Kinderspielzeuge ihren Ausgang nimmt. “©

Soziale Dimension der Computerspiele

Durch die Verbreitung der neuen Medien seit den 70er Jahren wurde eine kontrovers gefuihrte Diskussion Uber Sinn und Nutzen von
Medienkonsum’ 8, insbesondere auch Uber mogliche Folgen eines ausgepragten Konsums von Computerspielen ausgeldst. In der
Diskussion werden unterschiedliche Auffassungen vertreten: Zum einen wird die Hoffnung geéufRert, dass der Umgang mit dem
Computer auf spielerische Weise Phantasie, Kreativitat, logisches Denken und Problemldsefahigkeiten fordert, dass vor allem
Simulationsspiele auch zur Wissensvermittiung beitragen kénnen und helfen komplexe Zusammenhange zu verstehen. Zum anderen
wird beflrchtet, dass durch die Beschaftigung mit dem Computer rein technisches und lineares Denken Ubertont, wéhrend
assoziatives und intuitives Denken beeintrachtigt werden® . Befurchtungen bezogen sich auch auf Veranderungen des Sozial- und

Freizeitverhaltens von Kindern und Jugendlichen durch das Spielen mit den

® Hiroshi Masuyama (Spieledesigner bei Nintendo), Push Any Button, S.6
"H.von Henting: Das allméhliche Verschwinden der Kindheit, Hanser, 1985
8 N. Postman: Wir amisieren uns zu Tode. Urteilsbildung im Zeitalter der Unterhaltungsindustrie, Fischer, 1985

“'S. Turkle: Die Wunschmaschine — Der Computer als zweites Ich, Rowohlt, 1984
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1.2. Das Spiel am Computer

verschiedenen Formen der Bildschirmspiele. In mehreren Untersuchungen konnte jedoch die Annahme, dass Computerspiele zu
Kontaktarmut fuhren nicht bestatigt werden. "

Zu den angesprochenen Beeinflussungen kommen bei Computerspielen noch mogliche Auswirkungen aufgrund der Spielinhalte hinzu.
Computerspielen mit gewalttatigen Inhalten werden in diesem Zusammenhang eine Erhéhung der Bereitschaft zu aggressivem
Verhalten und eine Beeintrachtigung der sozialen Kompetenz zugeschrieben. Die in der Diskussion angefiihrten Belege sind meist

Schilderungen einzelner Falle, bei denen es ungeklart ist, inwieweit sie verallgemeinert werden kénnen.

Der Reiz des Computerspiels

Ein Videospiel wurde urspringlich als ein Spiel definiert, bei dem ein Fernsehbildschirm und Computertechnik verwendet wird (die
ersten Computer besallen keinen Bildschirm, sondern nur eine Art Drucker als Ausgabegerat). Diese Definition beinhaltet drei Begriffe:
Spiel, Fernsehen und Computer, die alle ihre eigenen Reize mit sich bringen.

Der Reiz des Spiels an sich ist wie im ersten Teil dieses Kapitels beschrieben tief in der menschlichen Kultur verwurzelt.

Das Fernsehen eignet sich durch seine audiovisuellen Eigenschaften vorzuglich dafur, Informationen in Echtzeit zu Ubertragen. Dieses
Medium ermdglicht es dem Betrachter eine groRe Menge an Informationen in sehr kurzer Zeit einpragsam aufzunehmen, ohne dass
eine unangenehme Lernatmosphare aufgebaut wird. Unter anderem aus diesem Grund ist das Fernsehen schnell zu einem der

wichtigsten und am meisten verbreiteten Informations- und auch Unterhaltungsmedien der Gesellschaft geworden.

OH. Baerenreiter, W. Fuchs-Heinritz & R. Kirchner: Jugendliche Computerfans: Stubenhocker oder Pioniere?, Westdeutscher Verlag, 1990
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1.2. Das Spiel am Computer

Als der Computer dem Fernsehen begegnete (also einen Monitor bekam), wurde das Videospiel geboren. Aber vom Reiz des
Fernsehens brauchte es anfangs nur wenig zu Ubernehmen. Es genlgten monochrome Darstellungen um verbluffte Gesichter
hervorzurufen (wie man an der Popularitat von grafisch wenig aufwéandigen Spielen wie z.B. ,Space Invaders” erkennen kann). Das
Fernsehartige, das nie fehlen darf ist die flissige Animation. Da die generierten Bilder immer in Echtzeit berechnet werden missen, da
der Computer nicht weily wie der Spieler als nachstes reagiert, war die Grafik anfangs gezwungenermafen sehr schlicht. Trotzdem war
die Moglichkeit als Spieler selbst in ein interaktives Umfeld einzugreifen Reiz genug um ihn stundenlang vor einen Bildschirm zu
fesseln. Im Laufe der technischen Entwicklung der Computerspiele verbesserte sich auch die grafische Darstellung und néherte sich
immer weiter einer ,virtuellen Realitat". Heute sind Videospiele mit beinahe Filmqualitat realisierbar und erhdhen Eindruckskraft der
Spiele mit jeder weiteren Generation. In naher Zukunft wird der Spieler das Geschehen eines Hollywood-Streifens selbst bestimmen

kénnen.

Grenzen der Interaktivitat

Computerspiele bieten dem Spieler oft einen immensen Handlungsfreiraum. Trotzdem hat der Spieler beim gréfiten Teil der Spiele
.nur® die Aufgabe, den vorgegebenen Weg der Spieledesigner und —programmierer zu suchen. Die Designer und Programmierer
bestimmen die Mdoglichkeiten, die ein Spieler hat, sie legen fest, wie sich bei einem Rennspiel der Wagen auf verschiedenem
Untergrund verhalt und wann gelenkt werden muss, um optimal durch eine Kurve zu kommen. Wenn ein Spieler es schafft, sich diesen
Vorgaben unbewusst anzupassen, kann er den Highscore erreichen. Dieser Grundsatz gilt fur nahezu alle Computerspiele. Besonders
bei den bei kleinen Kindern beliebten ,Jump and Run“-Spielen gewinnt derjenige, der beim Auftauchen eines Hindernisses im

richtigen Moment einen Knopf driickt. Auch bei ,Adventure"-Spielen wie ,Tomb Raider*, bei denen sich der Spieler
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scheinbar frei in der virtuellen Welt bewegen kann, sind Grenzen gesetzt. Der Avatar kann sich zwar prinzipiell auf verschiedene
Weisen fortbewegen, z.B. klettern, aber eben nur an den vorgegebenen Stellen. Wenn ein Spieler versucht, an einem Felsen
hinaufzuklettern, wissend, dass dies eine Abklrzung darstellen wirde, dies aber nicht vorgesehen ist, kann er stundenlang ohne
Erfolg gegen die Wand springen.

Im Gegensatz zu einem Brettspiel, bei dem die Spieler bei Bedarf selbst die Regeln andern koénnen, ist der Anwender eines
Computerspiels also immer nur reaktiv: Das Programm gibt vor, was wann zu tun ist. Beim Lernprozess der meisten Computerspiele
handelt es sich also um reine Konditionierung (s. 2.1.1.). Dies widerspricht den angestrebten Zielen moderner Erzieher. Statt
Eigenstandigkeit, Kreativitdt und Teamfahigkeit zu fordern, lernt der Spieler so, sich unterzuordnen, also die Eigenstandigkeit
aufzugeben, nur auszuwahlen, statt zu gestalten und er wird tendenziell isoliert und somit ,maschinenfahig*.

Bei Simulationsspielen wird versucht diese Grenze soweit wie moglich aufzuheben, was natirlich auch hier nicht uneingeschrankt
moglich ist, weil ein komplexes Regelwerk erstellt werden muss, dass manche Aktionen von vorne herein unterbindet (z.B. kriminelle
Aktionen). Bei diesem Spieltyp wird aber versucht, den Spieler dazu zu bringen, nicht vorgefertigte Routinen abzuarbeiten, sondern

eigene Methoden zu entwickeln (s. 2.1.2).

Der Reiz der virtuellen Realitat

Mit zunehmender Realitédtsnédhe der Spiele entsteht eine immer glaubwirdigere virtuelle Welt, in der der Rezipient nach anderen oder
teilweise sogar eigenen Regeln handeln kann.

Je nach Immersionsgrad wird der Reiz am Spiel (bzw. Kontakt) mit dem zweiten, realen oder virtuellen Menschen interessanter und
befriedigender.

Science-Fiction Fans kennen den Begriff ,Cyberspace” aus verschiedenen Romanen wie zum Beispiel ,Snowcrash* aus dem Jahr
1992. In diesen Geschichten wird die Datenmenge in einem Computersystem als ein begehbarer, virtueller Raum beschrieben. Mittels

eines
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speziellen Gerats, dem so genannten ,Deck” und einer etwas gruselig anmutenden Steckverbindung direkt ins Gehirn, begibt sich der
,Decker* in Form eines Avatars quasi personlich in den Datenraum um dort seinen Aufgaben nachzugehen.

Vor Uber zehn Jahren eroberte das Spiel ,Doom* den Spielemarkt. Mit der damals einzigartigen 3D-Grafik erlebten die Spieler erstmals
diesen Reiz des virtuellen Raumes, allerdings in einer nicht sehr friedlichen Begegnung. Das Spiel initialisierte bei ,Nightshift* die
Vision eines Programms mit ahnlicher Darstellung als Internetportal fir Begegnungen und den Aufbau von Einrichtungen, wie zum
Beispiel eines virtuellen Einkaufszentrums.

Der Begriff Virtual Reality wurde in den spaten 70er Jahren am MIT gepragt. Die Definition von VR wird in wie folgt umschrieben:
,Virtual Reality ist eine vom Computer geschaffene, interaktive, dreidimensionale Umwelt, in die eine Person eintaucht®.

Unter Interaktivitat versteht man die Fahigkeit eines Systems, im laufenden Betrieb Benutzereingriffe zu erlauben, auf welche dieses in
moglichst kurzer Zeit und in geeigneter Weise reagiert. Interaktive Systeme basieren auf den drei Prinzipien: direkte Manipulation,
\What You See Is What You Get' (WYSIWYG) und Modusvermeidung. Ersteres ermdglicht es dem Benutzer direkt mit den visuellen
Objekten zu kommunizieren. Beim WYSIWYG-Prinzip muss der Benutzer den aktuellen Zustand eines Objekts jederzeit anhand seines
Aussehens erkennen konnen. Die Modusvermeidung garantiert, dass sich die Applikation moglichst wenig wie ein Zustandsautomat

verhalt, der durch Benutzereingaben in einen neuen Zustand uberfihrt wird.

MMOG und Online Communities

Ein Massive(ly) Multiplayer Online Game (MMOG) bezeichnet einen Spieltyp, der wie der Name schon sagt von sehr vielen Spielern

Uber das Internet gespielt wird. Meistens passiert das unter groRem Zeitaufwand. MMOGs gibt es in verschiedenen Variationen, die

sich hauptsachlich durch das, was gespielt wird unterscheiden. Sehr bekannt sind die MMORPGs
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(Massive Multiplayer Online Roleplaying Games) — bei denen der Spieler in die Rolle eines virtuellen Charakters in der virtuellen Welt
schlupft.

Das erste offizielle MMOG aus dem deutschsprachigen Raum war ,Galaxy-Wars". Es folgten Spiele wie ,War of Galaxy" und ,Ogame*”.
Der Erfolg der MMOGs wird heute noch von Jahr zu Jahr groRer.

Oft bilden sich um diese Spiele groRe Communities. Hier wird neben regelméaRigen Treffen zum spielen und Diskussionen rund um das
Spiel selbst auch Uber andere Sachen diskutiert, so dass eine eigene virtuelle ,Gemeinde* entsteht.

Viele ,Online Communities® haben ihren Ursprung aber auch in Chats, Foren und anderen Internettreffpunkten und sind fiir viele
Menschen schon ein wichtiger Bestandteil ihres sozialen Umfelds geworden.

Diese Gemeinschaften leben von der Aktivitat ihrer Benutzer und der Attraktivitat der Zusatzfunktionen (neben Spielen auch
Wettbewerbe und Gewinnspiele, Tauschborsen usw.). Sie entwickeln sich vor allem dann erfolgreich, wenn ihre treibende Kraft nicht
die Marketingidee eines grof’en Unternehmens ist, sondern sie aus sich selbst, also den Winschen der Gemeinschaft zu wachsen

verstehen.
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J.SadegerH beschreibt Lernen als ,jede aktive, Anstrengungen erfordernde psychische bzw. psychomotorische Auseinandersetzung
eines Menschen mit irgendwelchen Objekten der Erfahrung” wobei es zu “relativ dauerhaften Verdnderungen von Fertigkeiten und

Fahigkeiten* kommt.

Ahnlich sagt A.Holzingerm: .Lernen bewirkt eine Verédnderung von Verhalten oder Wissen*.

Lernen kann also als eine Veranderung des Menschen auf bestimmten Gebieten angesehen werden. Dabei lassen sich in Anlehnung
an A. B\umstengelw3 insbesondere drei Gebiete unterscheiden, auf denen sich Fahigkeiten aneignen lassen und die somit zum Ziel des

Lernens werden konnen:

Affektive Lernziele

Hierbei geht es um das Erlernen oder Andern von Verhaltensweisen und Wertvorstellungen. Ziel ist es, die Einstellung eines Menschen
zu anderen Personen oder zu bestimmten Sachverhalten zu andern. Dies ist allerdings nicht einfach als eine Vermittlung von Wissen zu
verstehen. So beschreibt etwa A. Blumstengel, dass das reine Wissen und die Zustimmung einer Person etwa Uber ein falsches
Verhalten noch lange nicht fur eine Verhaltensanderung ausreicht. In gewisser Weise stellt eine gewtinschte Verhaltensanderung also

andere Anforderungen an das Vorgehen eines Lehrers als dies bei einer Vermittiung kognitiven Wissens der Fall ware.

. Sadeger, Computer Based Training: Erfahrungen mit interaktivem Computerlernen, Verlag fur angewandte Psychologie, 1993, S. 93
@ A.Holzinger: Basiswissen Multimedia, Lernen, Vogel, 2000, S. 106

PA Blumstengel: Entwicklung Hypermedialer Lernsysteme, Wissenschaftlicher Verlag Berlin, 1998, S. 135
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Psychomotorische Lernziele

Das Erlernen von korperlichen und handwerklichen Fahigkeiten steht hier im Vordergrund. Beispiele sind Klavierspielen, das Benutzen
von Werkzeugen und das Bedienen von Maschinen. Ahnlich wie bei affektiven Lernzielen kommt es auch hier nicht darauf an, dass
man die hinter der Arbeitsweise liegende Theorie kennt, vielmehr muss man die korrekte Anwendung beherrschen. So stellt das Lesen
von Noten und die Kenntnis Uber die mit den Noten zusammenhangenden Tasten ein kognitives Wissen dar. Es ist aber lange noch

nicht ausreichend fur das tatsachliche Spielen des Instruments, welches das eigentliche psychomotorische Lernziel darstellt.

Kognitive Lernziele

Kognitive Lernziele liegen in der Aneignung von Wissen. Im Gegensatz zu den anderen Lernzielen ist das Erreichen von kognitiven
Lernzielen nicht direkt zu messen. So kann man Verhalten und kérperliche Fahigkeiten direkt beobachten, wahrend zur Uberpriifung
von Wissen andere Wege gefunden werden missen. Der kognitive Bereich I8sst sich nach A. HolzingerM nochmals unterteilen in:

Deklaratives Wissen

Dies ist Wissen iiber Fakten, Sachverhalte und Begriffe. Diese Fakten kénnen wiedergegeben und erklart werden. Uber eine mégliche

Anwendung dieses Wissens wird dabei aber nichts ausgesagt.

“ A.Holzinger: Basiswissen Multimedia, Lernen, Vogel, 2000, S. 62
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Prozedurales Wissen

Anwendbares Wissen wird als prozedural bezeichnet. Ist dieses vorhanden, so ist es moglich, Regeln anzuwenden und Probleme zu

|6sen. Dabei kann dann vorhandenes deklaratives Wissen eingesetzt werden.

Kontextuelles Wissen

Hierunter versteht man Wissen dariiber, inwiefern man Fahigkeiten in bestimmten Situationen anwenden kann. Insbesondere kdnnen

Losungen fur Probleme gefunden werden, so dass schlieflich Prozeduren zum Losen angewandt werden konnen.
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Lerntheorien sind Modelle und Hypothesen, die versuchen, paradigmatisch Lernen psychologisch zu beschreiben und zu erklaren.
Der augenscheinlich komplexe Vorgang des Lernens, also der relativ stabilen Verhaltensénderung, wird dabei mit mdglichst
einfachen Prinzipien und Regeln erklart. Die Lernpsychologie entwickelt solche Theorien und Uberprift mit Hilfe empirischer

Untersuchungen ihren Gehalt.”

Behaviorismus

Beim Behaviorismus handelt es sich um einen der altesten lernpsychologischen Ansatze. Grundlegend fir diese Denkschule ist der
Verzicht auf jegliche Annahmen oder Hypothesen Uber innerpsychische oder kognitive Prozesse. Im Behaviorismus gilt das Gehirn als
Black-Box, die einen Input erhalt und aufgrund dessen mit einer Reaktion antwortet. Es werden lediglich Beziehungen zwischen Reizen
(also dem Input der Umgebung, auch Stimuli genannt) und Reaktionen (also dem Verhalten, teils in Form von Reflexen) betrachtet und
zueinander in Beziehung gesetzt. Begriffe wie ,Verstandnis®, ,Einsicht* oder ,Vorausplanung” waren fur orthodoxe Behavioristen Tabu,

da es dabei um kein beobachtbares Verhalten handelt.™

Klassische Konditionierung

Grundlegend fur den Behaviorismus waren die Arbeiten von |.P.Pawlow (1849-1936). In seinen als klassische Konditionierung
bezeichneten Arbeiten legte er den Grundstein in diesem Bereich. Ausgangspunkt fir das Lernen ist in einem ersten Schritt die

Beobachtung

" Quelle: Wikipedia
" Quelle: Wikipedia
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eines Zusammenhangs zwischen einem unkonditionierten Stimulus und Reflex. Der Stimulus 16st auf natlrliche Weise den
entsprechenden Reflex aus. Als zweites wird ein konditionierter Stimulus eingefuhrt und zusammen mit dem unkonditionierten Stimulus
prasentiert. Dadurch wird auch wieder die konditionierte Reaktion ausgeldst. In einem dritten Schritt wird schlief3lich nur noch der
konditionierte Stimulus alleine prasentiert. Dieser 16st nun auch alleine die vorher zu erkennende Reaktion aus, die nun konditioniert
wurde. In seinem bekanntesten Experiment werden Hunde von Pawlow auf diese Weise konditioniert.

Er beobachtete eher beilaufig, dass seine Versuchshunde bereits bei einem Glockenton, der die Futterungszeit ankiindigte, Speichel
absonderten, egal ob sie Futter sehen konnten oder nicht. Sie hatten offenbar gelernt, dass der Glockenton etwas mit Futter zu tun hat.
Als Pawlow dieses Uberraschende Phanomen genauer untersuchte, fand er heraus, dass durch die zeitlich unmittelbar aufeinander
folgende Darbietung des Glockentons (neutraler Reiz) und des Futters (unkonditionierter Reiz, der eine reflexartige Reaktion auslost)
eine Verbindung zwischen diesen hergestellt wurde.

Nach haufiger gemeinsamer Darbietung wurde der vorher neutrale Reiz (= Glockenton) zu einem konditionierten Reiz, der alleine fast
dieselbe Reaktion (= Speichelfluss) auslésen kann, wie der unkonditionierte Reiz (= Futter), mit dem er gekoppelt wurde. Aus der

unkonditionierten Reaktion (= Speichelfluss) auf das Futter wurde eine konditionierte Reaktion auf den Glockenton.

Operante Konditionierung

Als Erweiterung der Arbeiten von Pawlow begriindete B.F. Skinner (1904-1990) in den 60er Jahren die Operante Konditionierung. Als
wichtigstes Element werden hier Konsequenzen angesehen, die auf ein gezeigtes Verhalten folgen. Lernen findet dadurch statt, dass
auf ein Verhalten eine positive oder negative Riickmeldung gegeben wird. Eine negative Rickmeldung soll das gleiche Verhalten in

Zukunft reduzieren, wahrend eine positive
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Ruckmeldung ein weiteres Auftreten fordern soll. Entscheidend ist dabei auRerdem der zeitliche Abstand zwischen gezeigtem
Verhalten und der Konsequenz. Dieser Abstand sollte nicht zu groR sein, damit die Konsequenz noch zu dem Verhalten gehorig
erkannt wird.

Wenn das Versuchstier zufdllig die erwlinschte Handlung ausfuhrt, bekommt es einen positiven Verstarker. Es lernt schnell den
Zusammenhang zwischen Handlung und Belohnung. Das heil3t, Verstarker sorgen beim operanten Konditionieren dafir, dass das
Auftreten einer bestimmten Reaktion begunstigt oder erschwert wird.

Verstérker konnen in den einzelnen Féllen recht unterschiedliche Dinge sein: Fir ein kleines Kind reicht da vielleicht schon etwas
Schokolade, wahrend bei einem Erwachsenen auch Kopfnicken oder Schulterklopfen Verstarkung genug sein kann. Was letztendlich
als Verstarker funktioniert, bestimmt jedoch die Versuchsperson (also die Person, bei der eine bestimmte Verhaltensweise verstarkt
werden soll).

Von der operanten Konditionierung ausgehend entwickelte Skinner das Lernmodell der Programmierten Instruktion, welches zwar von
Computern unabhangig formuliert wurde, aber gerade in diesem Bereich haufig angewandt wird. Dieses Modell zeichnet sich durch

folgende Merkmale aus:

1. Darstellung des Inhalts als Folge elementarer Informationseinheiten
2. Vorgegebene Reihenfolge, zeitliche Freiheit

3. Fragen auf jede Einheit, Fragen mit hoher Wahrscheinlichkeit I6sbar
4. Sofortiges Feedback, Wiederholung bei falscher Antwort

5. Steigender Schwierigkeitsgrad

Wesentliches Element ist die Aufteilung des Lehrstoffs in eine Folge von Informationseinheiten mit jeweils geringem Umfang. Diese

Einheiten werden dem Lerner in einer vorgegebenen Reihenfolge angeboten, einzig der zeitliche Ablauf kann selbstéandig gesteuert

werden. Als wichtig sieht es Skinner an, auf jede dieser Einheiten Fragen zu stellen,
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die von den Lernern selbstandig bearbeitet und vor der Fortsetzung des Lernens geltst werden missen. Nach der Beantwortung einer
Frage wird dem Konzept der operanten Konditionierung entsprechend ein sofortiges Feedback gegeben. Weiterhin sollten die Fragen
mit hoher Wahrscheinlichkeit ldsbar sein, um maoglichst viele positive Rickmeldungen liefern zu kdénnen. Insgesamt sollte der

Schwierigkeitsgrad im Laufe des Lernens ansteigen.

Koginitivismus

Wahrend der Behaviorismus die internen Ablaufe eines Menschen ganzlich aufler Acht lasst, sind diese nun zum Mittelpunkt der
Untersuchung geworden. AufRerdem spielt die Aufnahme von Informationen aus der Umwelt eine wichtige Rolle. Da der Kognitivismus
wie der Behaviorismus von einer objektiv existierenden Welt ausgeht, kann nach seiner Anschauung Wissen tber die Umwelt direkt
aufgenommen und auch abgegeben werden.

Der Verstand eines Menschen entspricht somit insgesamt einen informationsverarbeitenden Gerat, dhnlich einem Computer. Externe
Informationen kénnen Uber die Sinnesorgane direkt und in ihrer objektiven und einzigen Form wahrgenommen, im Inneren verarbeitet
und in die interne Struktur eingepasst werden. R. Schulmeister'”’ nennt in diesem Zusammenhang die Begriffe ,Assimilation” und
+Akkomodation“. Wahrend bei der Akkomodation eine Anpassung der internen mentalen Strukturen an neue Gegebenheiten stattfindet,
bedeutet Assimilation das Erkennen eines Sachverhalts als Teil einer bereits bestehenden Struktur.

Dem Kognitivismus folgend kann ein Unterricht durch einen Lehrer dadurch geplant werden,

dass dieser eine Folge von Situationen herbeiruft, die beim Lerner die gewlinschten kognitiven Verarbeitungsprozesse auslésen und

damit fur Lernen sorgen. Das einzige

"R, Schulmeister: Grundlagen Hypermedialer Lernsysteme — Theorie, Didaktik, Design, Addison-Wesles, 1996
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Problem besteht folglich darin, derartige Situationen festzustellen. Nach A. Kerres™ sieht die Planung von Unterricht dann

folgendermafen aus:

1. Lernziele benennen
2. Situationen schaffen
3. Hilfsmittel bereitstellen

4. Wissen Uberpriifen

sozial-kognitive Theorie

Der Verhaltens-Lernprozess des auch als ,Modell-Lernen” bekannten Verfahrens nach Albert Bandura verlauft in 4 Phasen, die sich in

zwei grobe Phasen Aneignung und Ausfuhrung aufteilen.

Aneignungsphase

1.Aufmerksamkeitsprozesse:

Der Lerner beobachtet die Person, nimmt typische Charakteristika der Modellperson auf, achtet auf Kompetenz, Autoritét, Prestige,
Erregung, Attraktivitat usw.

2. Gedéchtnisprozesse:

Der Lerner formt das Beobachtete in erinnerbare Schemata um, die er als Erinnerung wieder aktivieren kann.

"® A. Kerres: Multimediale und telemediale Lernumgebungen, Oldenburg 2002, S. 112
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Ausfihrungsphase

1. motorische Reproduktionsprozesse:

Der Lemner erinnert sich und versucht die beobachteten, ihm richtig erscheinenden Verhaltensweisen zu reproduzieren. Je nach
Kreativitat ist er beschrankt oder umfassend in der Lage das beobachtete Schema der Situation anzupassen.

2. Verstérkungs- und Motivationsprozesse:

Der Lemner reflektiert seinen Erfolg mit seinen Erwartungen. War sein neues Verhalten erfolgreich, so wird er dieses anerkannte
Verhalten durch Wiederholung perfektionieren. Bisher gewohntes Verhalten wird immer starker verlernt. Ist seine Bilanz negativ und er
meint, dass sein Verhalten keinen Erfolg zeigt, wird er das Gelernte wieder I6schen und der beabsichtigte Lernerfolg stellt sich nicht

ein.

Konstruktivismus

Nach dem Kognitivismus erreichte schlieRlich der Konstruktivismus ab den 80er Jahren die grofite Bedeutung als Lerntheorie. Auch
bei diesem werden die inneren Vorgange eines Menschen beim Lernen betrachtet und es gibt viele weitere Bereiche, in denen die ser
gut auch mit der kognitivistischen Anschauung vereinbar ist. In einigen entscheidenden Punkten unterscheiden sich beide
Lerntheorien aber deutlich. So wird Wissen nicht mehr als direkt Ubertragbar angesehen, sondern muss stattdessen von jedem selber
konstruiert werden. Dies steht in klarem Widerspruch zum Kognitivismus, der gerade von einer Informationsverarbeitung ausging, in
der auch tatsachlich direkte Informationen uUber die Umwelt von einem Individuum aufgenommen und an diese abgegeben werden

kann. An die Stelle der Information tritt nach Baumgartner dagegen eine ausschlieRlich energetische Wahrnehmung.
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Es ist also so, dass Sinnesorgane nicht mehr als Ubermittler der wahrgenommenen Information dienen. Vielmehr werden diese nur
durch die Umwelt gereizt und tragen diese Reize Uber elektrische Impulse in bestimmte Hirnregionen. Erst dort finden die Prozesse
statt, die aus diesen Reizen ein Wissen tber die Umwelt werden lassen'. Insofern kann man das Gehirn als informationell geschlossen
bezeichnen, da Information niemals direkt dorthin gelangen kann.

Die Erkenntnis, die ein Mensch von seiner Umwelt hat, ist auch gerade fur das Lernen von Bedeutung. Geht man namlich von einer
dem Menschen nicht direkt zuganglichen Welt aus, sind viele Annahmen der anderen betrachteten Lerntheorien nicht mehr zu

gebrauchen. Im Folgenden soll dargestellt werden, welche Folgerungen fur das Lernen man in dieser neuen Situation ziehen kann.

Authentizitat und Situiertheit

Dieser Forderung nach sollen Lerninhalte nicht auf abstraktem Niveau gelehrt werden, sondern immer in einen bestimmten Kontext
eingebettet sein. Dieser ist dabei moglichst so zu wahlen, wie er auch unter realen Bedingungen zu erwarten ware. Nur dadurch ist
auch sichergestellt, dass die Inhalte spater auch angewandt werden konnen und kein ausschlieBlich trages Wissen entsteht, welches

zwar prinzipiell vorhanden ist, aber eben nicht auf eine bestimmte Situation Ubertragen werden kann.

'®J.Gerstenmaier: Wissenserwerb unter konstruktivistischer Perspektive, Zeitschrift fir Padagogik 1995/6
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Komplexe Ausgangsprobleme

Wird ein Sachverhalt gelehrt, sollte dies wie eben beispielhaft dargestellt nicht nur an einfachen und vorstrukturierten Problemen
erfolgen, sondern an mdglichst komplexen. Erst dadurch wird eine verstarkte Einsicht in mogliche Anwendungsfelder eines Lerninhalts

maoglich.

Multiple Perspektiven

Darauf aufbauend sollte ein Lehrinhalt nicht nur unter einem, sondern unter mehreren Gesichtspunkten gesehen und in verschiedene
Kontexte eingebettet werden. Dadurch erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass die Inhalte spater auch unter verschiedenen

Bedingungen anwendbar sind.

Artikulation und Reflexion

Dieser Punkt verlangt ein eigensténdiges darstellen und wiederholen des Gelernten. Dadurch soll insbesondere das erworbene Wissen

eigenstandig abstrahiert und damit auch wieder in neuen und bisher nicht behandelten Gebieten anwendbar werden. Dieses

abstrahierte Wissen unterscheidet sich genau in diesem Punkt von abstraktem Wissen, welches eben ohne jeglichen Bezug vorhanden

ist. Somit ist immer auf einen Ubergang von abstraktem zu abstrahiertem Wissen zu achten.
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Lernen im sozialen Austausch

Das Lernen im sozialen Austausch dient schlieRlich einer besseren Ubereinstimmung der Inhalte bei den Lernern. Wie oben dargestellt
hat im Prinzip jede Person ihre eigene Weltanschauung und die so genannte Objektivitat ist im Wesentlichen das, was den meisten
Menschen gemein ist. Der soziale Austausch férdert nun diese Ubereinstimmung der Weltansichten durch den Austausch und das

Uberdenken eigener Ansichten.
Man erkennt an diesen Forderungen, dass der Schwerpunkt nach konstruktivistischer Auffassung klar bei den Eigenleistungen der

Lerner liegt, wéhrend bei den anderen betrachteten Theorien die Moglichkeiten des Transfers durch den Lehrer im Vordergrund

standen.
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Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus
Hirn ist ein Passiver Behalter Informationsverarbeitendes ,Gerat" Informationell  geschlossenes
System
Wissen wird Abgelagert Verarbeitet Konstruiert
Wissen ist Eine korrekte Input-Output- Ein adaquater interner | Mit einer Situation operieren zu
Relation Verarbeitungsprozess kénnen
Lernziele Richtige Antworten Richtige Methoden zur | Komplexe Situationen
Antwortfindung bewaltigen
Paradigma Stimulus-Response Problemldsung Konstruktion
Strategie Lehren Beobachten und helfen Kooperieren
Lehrer ist Autoritat Tutor Coach, (Spieler)Trainer
Feedback Extern vorgegeben Extern modelliert Intern modelliert
Interaktion Starr vorgegeben Dynamisch in Abhangigkeit des | Selbstreferentiell, zirkular,
externen Lernmodells strukturdeterminiert (autonom)
Programm-merkmale Starrer Ablauf, quantitative Zeit- Dynamisch  gesteuerter ~ Ablauf, | Dynamisch, komplex vernetzte
und Antwortstatistik vorgegebene Problemstellung, | Systeme, keine vorgegebene
Antwortanalyse Problemstellung
Software-Paradigma Lernmaschine Kinstliche Intelligenz Sozio-technische Umgebungen
Jidealer” Tutorielle Systeme, Drill & Adaptive Systeme, IST Simulationen, Mikrowelten,
Softwaretypus Practice Hypermedia

2.2. Lernen am Computer (e-learning)

Mit der zunehmenden Ausbreitung der verschiedenen Arten der neuen Medien in Form von Fernkopierern, Bildschirmtext und

elektronischer Datenverarbeitung im Arbeitsbereich und Satellitenfernsehen und Videorecorder im Privatbereich verbesserte sich der

Zugang der Bevolkerung zu Computern in den letzten Jahren erheblich.
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Der Computer ist ein Medium, bei dem Informationen auf unterschiedliche Art gespeichert sind und welches mehrere Sinneskanéle
eines Benutzers ansprechen kann. Somit ist eine Kombination von Text, Grafiken, Animationen und Sprache gleichzeitig méglich. Diese
Kombinationsmdglichkeit erweist sich fur den Lerneinsatz als besonders sinnvoll. Dazu sollen hier zwei Prinzipien betrachtet werden,

. N . i 20
die Aussagen in diesem Bereich machen™".

Multimediaprinzip

Dieses Prinzip besagt, dass es sinnvoll ist einen Text mit Grafiken anzureichern, da dadurch das Lernen entscheidend verbessert
werden kann. Allerdings seien nicht beliebige Grafiken sinnvoll. Als férderlich haben sich aber besonders Grafiken bewahrt, die
Sachverhalte zusammenhangend darstellen und Beziehungen zwischen verschiedenen Themenbereichen herstellen. Auch sind solche

Grafiken besonders nutzlich, die nicht direkt sichtbare Sachverhalte darstellen.

Modalitatsprinzi

Die Aussage ist, dass sich gesprochener Text besser zur Erlauterung von Grafiken und Animationen eignet als geschriebener Text.
Begrundet wird dies damit, dass es durch das Ansprechen zweier Sinneskanéle nicht zu einer derart starken Belastung nur eines

Kanals

. Niegemann: Kompendium E-LEarning, Springer 2002, S.194
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kommt. So ist ein Lerner beim gleichzeitigen Betrachten einer Animation und eines Textes derart Uberfordert, dass er beides nicht ohne

Verlust aufnehmen kann.

Behaviorismus

Eine direkte Umsetzung der behavioristischen Theorie in eine Computergestitzte Lernumgebung geschient mit Hilfe der
.Programmierten Instruktion“. Obwohl zunéchst unabhédngig von einem Rechnereinsatz konzipiert, bietet sich die Benutzung von
Rechnern direkt an.

Besonders geeignet ist der Einsatz von Computern in diesem Bereich im Vergleich zu einem menschlichen Lehrer aus mehreren
Grunden. Der Lerner kann die Informationseinheiten beliebig lange bearbeiten, ohne unter einen Zeitdruck zu geraten. Der Computer
ist geduldig in dem Sinne, dass er einen Lerner immer objektiv bewertet. Der Lerner muss sich keinem Lerndruck ausgesetzt fuhlen.
Dieses Modell ist die Grundlage vieler in den letzten Jahren entwickelter Lernprogramme.

Besonders hervorzuheben sind hier etwa Programme zum Erlernen von Fremdsprachen. Typischerweise werden hier Vokabeln

dadurch gelernt, dass diese nacheinander abgefragt und mit einem Feedback zu der jeweiligen Antwort versehen werden.

Kognitivismus

Wahrend behavioristisch gepréagte Lernprogramme kaum auf die individuelle Lernsituation eines Benutzers eingehen, ist dies in vielen
kognitivistischen Programmen ein wichtiger Punkt. So steht es gerade im Mittelpunkt dieses Paradigmas, auf die internen Strukturen
des Lerners und insbesondere auf seine Probleme einzugehen.

Wichtig ist hier die Analyse einer gegebenen Antwort und eine geeignete Ruckmeldung. Auf Grundlage von Fehleranalyse und

Rickmeldung wird dann der weitere Programmablauf
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mitgesteuert. Allerdings stellt es oft ein Problem dar, den eigentlichen Grund fur einen Fehler zu finden. Wahrend es etwa fur einen
Menschen oft leicht ist, einen Fluchtigkeitsfehler von einem echten Verstandnisproblem zu unterschieden, haben Programme hiermit
noch Probleme. Aufgabe bleibt es somit Systeme zu schaffen, die in diesem Bereich eine gewisse Intelligenz besitzen und in der Lage
sind, den Grund eines Fehlers zu erkennen.

Eine weitere Aufgabe neben der Fehlererkennung ist schlieRlich das Anbieten geeigneter Schwierigkeitsniveaus der Aufgaben. Sind

diese im Behaviorismus fest vorgegeben wird hier eine Anpassung an den Lernfortschritt gefordert.

Konstruktivismus

Konstruktivistisch gepragte Lernprogramme unterscheiden sich teilweise recht deutlich von denen, die einem der anderen Paradigmen
folgen. Es gibt es keine strikte Folge mehr, in welcher bestimmte Inhalte abgearbeitet werden mussen. Stattdessen liegt die Auswahl
der Inhalte sowie geeigneter Materialien weitgehend beim Lerner. Diese Materialien dienen nun auch nicht mehr als reine Behalter fur
Wissen, sondern als Hilfsmittel zur Wissenserzeugung. Dem konstruktivistischen Paradigma folgend findet eben kein Transfer von
Wissen mehr statt, vielmehr soll die eigene Konstruktion von Wissen unterstitzt werden. Zur Veranschaulichung soll kurz ein Beispiel
fur ein derartig geprégtes Lernprogramm dargestellt und auch gezeigt werden, wie sich dies von einem eher behavioristisch
gepragtem unterscheidet. So gibt Thissen”' einen sehr eindrucksvollen Vergleich zweier Programme, die auf dem gleichen Lerninhalt

basieren.

Thema ist das Lernen japanischer Schriftzeichen. In einem behavioristischen Programm wiirde dies so aussehen, dass die

Schriftzeichen der Reihe nach dem Benutzer vorgestellt

g, Thissen, Multimedia-Didaktik, Springer 2002
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und anschlieRend abgefragt werden. Wird eines dieser Zeichen falsch wieder erkannt, wird die vorherige Zeichenfolge méglicherweise
wiederholt und anschlieRend erneut abgefragt. Man erkennt, dass diese Vorgehensweise auf reines Auswendiglernen hinauslauft, was
meist dazu fuhrt, dass das Gelernte oft nach kurzer Zeit wieder vergessen wird. Wesentlich anders wird in dem konstruktivistischen
Programm vorgegangen. Hier werden nicht einfach Schriftzeichen aufgezahit. Vielmehr werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie man das
Aussehen der Zeichen nutzen kann, um auf deren Bedeutung zu schlielen. Das beginnt damit, dass zunachst derartige Analogien
angegeben werden und dann immer mehr dazu Ubergegangen wird, den Benutzer selber diese Bedeutung konstruieren zu lassen. Es

werden also nicht vom Programm alle Analogien vorgegeben, sondern es wird angeleitet, diese Analogien selber zu finden.
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Die Popularitdt von Computerspielen nimmt seit deren Erfindung in der 70er Jahren standig zu, wie verschiedene Untersuchungen
zeigen Konnteny, In einer 1985 durchgefiihrten Befragung von 1089 Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen zwischen 12 und 25
Jahren gaben 62% der befragten Jungen und 42% der M&dchen an, schon einmal mit Computerspielen gespielt zu haben®. In einer
nur drei Jahre spater verdffentlichten Untersuchung zur Mediennutzung von 4096 Jugendlichen zwischen 12 und 17 Jahren war die
Zahl der Jungen mit Kontakt zu Bildschirmspielen bereits auf 90% gestiegen und der entsprechende Anteil der Madchen lag bereits
bei 73%"".

Neben den Spielgeraten, die ausschlieRlich zur Unterhaltung eingesetzt werden konnen, wie beispielsweise die in Spielhallen
stehenden Videospielautomaten, an Fernseher angeschlossene Konsolen und Hand-Held-Games, kénnen Computerspiele auch mit
Personal Computern gespielt werde. Diese eigenen sich — bedingt durch ihren hohen technischen Standard — hervorragend zum
Spielen, und da der PC auch mit ,ernsthaften und auf das Berufsleben bezogenen Programmen betrieben werden kann
(Textverarbeitung, Bildbearbeitung, Musikerzeugung usw.), finden Computer zunehmend auch den Weg in die Wohnungen und
schlieBlich auch in die Kinderzimmer. Bereits 1993 hatte etwa jeder zweite Jugendliche Zugang zu einem PC®. Heute diirften es tber
80% sein. Die kindliche Beschaftigung mit dem Computer beschrankt sich jedoch, wie verschiedenen Untersuchungen ze\gtenzs, zum
grolten Teil auf das Spielen von Computerspielen.

Wie in 1.1. beschrieben ist das Spiel eine Grundform des menschlichen Seins. Ein Merkmal des Spiels ist es, dass der Spielende im

Grunde genommen keine besondere Absicht mit dem

?p. Spanhel, Jugendliche vor dem Bilschirm, Deutscher Studienverlag, 1990

) Knoll, S. Kolfhaus, S. Pfeifer, W.Swoboda: Das Bildschirmspiel im Alltag Jugendlicher, Lenske&Bullrich, 1986
*H. Lukesch: Jugendmedienindustrie, Roderer, 1989

*H.R. Leu: Wie Kinder mit Computern umgehen, Verlag des deutschen Jugendinstituts 1993

% £ Schindler: Computerspiele zwischen Faszination und Giftschrank, Lidice-Haus, 1992
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Spiel verfolgt. Die verschiedenen Formen des menschlichen Spiels erfillen dennoch unterschiedliche Funktionen
(z.B.Spannungsausgleich, Selbstverwirklichung, Lustgewinn) und haben unterschiedliche Eigenarten, die eine Festlegung generell
gultiger Merkmale schwierig machen.

Die Vielfalt menschlicher Spiele I8sst sich unterteilen in Funktionsspiele, die der Entwicklung der Sensumotorik und kognitiven
Funktionen dienen, Konstruktionsspiele, bei denen die Ausfiihrung einer zielgerichteten, geplanten Tatigkeit zentrales Merkmal ist,
llusionsspiele (Phantasiespiele), bei denen die Spielgegenstande eine neue Bedeutung gewinnen, Rollenspiele und Regelspiele, bei
denen soziale Beziehungen und Formen von Rollenbeziehungen eingetibt werden.”’

Das Spiel bietet einen (Spiel-) Platz, der von der Zielgerichtetheit der Arbeit losgeldst ist. Innerhalb dieser Spielwelt wird ungezwungen
und freiwillig einer nach auf’en hin unproduktiv scheinenden Tatigkeit nachgegangen, die fir den Spielenden jedoch in der
Spielsituation eine grofle Bedeutung hat. Durch das Spiel und seine Absprachen und Regelungen findet eine Aneignung und eine —
zunachst spielerische — Auseinandersetzung, Erkundung und Ubung des Umganges mit der Welt statt.

Da Computerspiele eine Form des Spiels sind, ergibt sich aus deren Verbreitung zunehmend die Notwendigkeit, ihre Rolle im Alltag zu
betrachten. I|hre Besonderheit liegt darin, dass die Informationen symbolisch, d.h. aus zweiter Hand sind. Eine Reaktion auf die
Information ist nur eingeschrankt mittels Tastatur und Maus méglich. Nahezu jede solche Dateneingabe flihrt zu einer Rickmeldung
auf dem Bildschirm, so dass der Spieler stéandig die Erfahrung von Kontrolle Uber das System macht. . Er kann so Sicherheit im Spiel

gewinnen und die Steuerung perfektionieren.

'3, Schmidtchen & A. Erb: Analyse des Kinderspiels, Athendum, 1976
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Computerspiele die meist nicht nur Stunden, sondern Tage dauern konnen, bieten somit die Moglichkeit, Kontrolle und Macht
auszuiben und Risiken ohne auRerhalb der Spielsituation bedeutende Konsequenzen einzugehen.

Im Gegensatz zu anderen Spielzeugen sind Computerspiele nicht nur Spielmittel, sondern kdnnen auch Spielpartner sein. Sie bieten
nicht nur einen Spielgegenstand, zu dem sich der Spieler in Beziehung setzten kann und verschiedene Eigenschaften zugesprochen
bekommen kann, wie dies beim Spiel mit Puppen auch der Fall ist, sondern sie bieten meist auch einen computergestitzten Mit- oder
Gegenspieler an, der Mittels deutlich erkennbarer Eigenschaften und besonderer Verhaltensweisen eine Fehlbarkeit und damit

Menschlichkeit vorspielt.

Motivationale Dimension

Die hohe Motivationskraft von Computerspielen besteht in deren Gestaltungsmerkmalen: Diese betreffen, neben der bereits erwahnten
Nahe des Computers zum Fernseher, die oft comichafte Darstellungsweise von Figuren und Handlungsablaufen in Form von Bildern,
Grafiken und animierten, selbststandig ablaufenden Filmsequenzen. Fur einen groRen Teil der Spielenden ist die Bildgestaltung und
die Grafik bei der Beurteilung und Auswahl von Spielprogrammen wichtiger als andere Aspekte, wie z.B. die Spielidee oder der
beinhaltetet Wettkampf.

Neben diesen formalen Gestaltungsmerkmalen liegt ein weiterer wichtiger Motivationsaspekt in der inhaltlichen Gestaltung der Spiele.
Die Handlungen der Programme sind meist anregend und interessant gestaltet, d.h. den Spielen wird ein herausfordernder Charakter
zugeschrieben, den sie oft durch eine selbstablaufende, filmahnliche Einleitung erhalten, in der die Hauptfiguren vorgestellt, sowie die

zu losende Aufgabe dargestellt wird. Dadurch soll die Neugier des Spielers geweckt werden.
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Der so genannte Aktivierungszirkel28 halt die Motivation wahrend des Spiels aufrecht, damit das Interesse am Spielgeschehen nicht
verloren geht. Er beschreibt die Schwankungen zwischen Spannungszustanden und Spannungslésungen, das Auftreten immer neuer
Erlebnisse im Spiel und die Diskrepanz zwischen gegenwartigen Wahrnehmungen und Erwartungen, die scheinbar unlésbar sind.
Diese Eigenschaften, sowie die grofRe Einflussmoglichkeit, die dem Spieler ein Geflihl der Wirksamkeit, der Selbstbestimmung und der
Freiwilligkeit vermitteln, fuhren dazu, dass sich der Spieler sehr tief in die Spielwelt hineinfihlen kann. Dieses Phanomen, das als Flow-

Erlebnis™ bezeichnet wird, ist im Umgang mit Computern vor allem bei Jungen zu beobachten™.

Kogpnitiv-inhaltliche Dimension

Computerspiele kdnnen je nach Inhalt und Anspruch in unterschiedlicher Weise kognitiv anregend sein. Die Aufgaben beziehen das
Auseinandersetzen mit und das Erfassen von Zusammenhangen, das Treffen von Entscheidungen oder die Entwicklung kreativer
Losungswege in den Spielverlauf ein. Die Bandbreite der kognitiven Anspriiche, die verschiedene Computerspiele an den Spieler
stellen, ist groR: Sie reicht von einer einfachen Aufgabenstellung etwa der Art dass Mittels immer gleicher Handlungen Angriffe
abgewehrt werden mussen, wie das bei Ballerspielen der Fall ist, bis hin zum Verstehen und Regeln komplexer Systeme, wie sie in
Simulationsspielen gestellt werden konnen. In derartigen Simulationen soll beispielsweise versucht werden, das Gleichgewicht

verschiedener

*H. Heckenahusen: Entwurf einer Psychologie des Spiels, Piper, 1973
2F. Csikzentmihalyi: Flow — Das Geheimnis des Gliicks, Klett-Cotta, 1992

N Rheinberg: Motivationsanalysen zur Interaktion mit dem Computer, Urban&Schwarzenberg, 1985
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3. Lernspiele am Computer

voneinander abhangiger Teilsysteme mit mehreren Variablen beizubehalten, wahrend &uRere Einflisse dieses System stéren.

Die Vermutung, dass der Umgang mit Computerspielen dazu verleitet, die Handlungsschemata der Spiele in den Alltag zu
Ubernehmen, wurde in zahlreichen Verdffentlichungen dargestelltm. Es ist jedoch offensichtlich dass dies nur fur einen Teil der Spiele
zutrifft. Untersuchungen zeigten, dass Spiele, die das Auffinden von Beziehungen zwischen interagierenden Variablen zum Ziel hatten
(wie es bei Simulationsspielen der Fall sein kann), dazu fuhren kénnen, Fahigkeiten wie Flexibilitat und Orientierung an unabhangigen
Leistungsmafstaben zu verbessern”™.

Ahnlich vielfaltig wie die Bandbreite der kognitiven Anspriiche ist auch die Palette der Inhaltlichen Dimension von Computerspielen, Sie
reicht von einigen indizierten Spielen mit rassistischem, gewaltverherrichenden oder frauendiskriminierenden Inhalten tber eine grofie

Zahl von Abenteuerspielen, die an Detektivgeschichten angelehnt sind, bis hin zu Spielen mit 6kologischen Inhalten.

Sensumotorische Dimension

Ein wesentliches Merkmal von Computerspielen ist die Eingabe von Steuerdaten als Reaktion auf visuell und akustisch vermittelte
Reize. Diese dem Spielprinzip zugrunde liegende Koordination von Auge und Hand kann fur den Spielverlauf unterschiedliche
Bedeutungen haben. Bei einer ganzen Reihe von Spielen sind der richtige Zeitpunkt und die Geschicklichkeit des Spielers
entscheidend fur den Spielverlauf. Strategische und taktische Spiele hingegen legen mehr Gewicht auf den Inhalt der eingegebe nen

Daten als auf Geschicklichkeit, die der Spielende beim Umgang mit Maus und Tastatur zeigt.

*J. Fritz: Spielzeugwelten — Eine Einfuhrung in die Padagogik der Spielmittel, Juventa, 1984

* P, Greenfield: Kinder und neue Medien, Union, 1987
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3. Lernspiele am Computer

Es wird angenommen, dass Computerspiele (besonders Geschicklichkeitsspiele) die Sensumotorik der Finger und Hande sowie die
Koordination von Auge und Hand verbessern kénnen™®. Mit der Forderung der motorischen Fahigkeiten kann auch eine Steigerung der
Konzentration, der Ausdauer und der Fahigkeit zur Voraussicht von Ereignissen stattfinden®. Auf der anderen Seite wird befirchtet,
dass durch die wéhrend dem Spiel vorherrschende Anspannung eine motorische Verarmung des Spielers stattfinden kann, weil ein
naturliches Abreagieren der Spannung durch Bewegung bei Computerspielen meist unmoglich ist, da die Spielhandlung oft ein
Stillsitzen vor dem Bildschirm verlangtss.

Durch die stetige Weiterentwicklung der Computertechnik verbessert sich auch zunehmend die Mensch-Maschine-Interaktion, sowohl
durch den zunehmenden Einsatz anwenderorientierter Dateneingabegemaoglichkeiten (Maus, Joystick, Data-Glove) als auch durch die
benutzerfreundlichere Programmgestaltung. Somit &ndert sich auch der Stellenwert der sensumotorischen Anforderungen an den

Spieler laufend.

Soziale Dimension

Die soziale Dimension der Computerspiele hat zwei Aspekte: zum einen das situative Umfeld des Computerspielens, zum anderen der
mogliche Einfluss auf soziales Verhalten auch auRerhalb der direkten Spielsituation.

Das situative Umfeld des Computerspielens beschrankt sich meist auf ein Spiel eines einzelnen Spielers gegen den Computer. Aber
eine zunehmende Anzahl von Spielen sehen mehrere Spieler vor, entweder als kooperatives Team gegen einen Computergegner oder

als kompetitive Gegner. Die erwédhnten Befirchtungen, dass sich Kinder und Jugendliche in eine

* P, Greenfield: Kinder und neue Medien, Union, 1987
. Herzberg, Kinder — Computer — Telespiel, Verlag des deutschen Jugendinstituts, 1987

* C. Eurich: Computerkinder, Rowohlt, 1985
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3. Lernspiele am Computer

fiktive Computerwelt flichten haben sich nicht bewahrheitet und sind durch mehrere empirische Studien widerlegt.

Der zentrale Punkt der Diskussion um die sozialen Wirkungen der Computerspiele und deren Inhalte besteht in der
Auseinandersetzung mit der Frage, ob und wie diese Spiele das Weltbild der Spieler und somit auch das Sozialverhalten beeinflussen.
Es wird davon ausgegangen, dass vor allem Kinder und Jugendliche die Werte und Normen, die in den Spielen reprasentiert werden
auch Ubernehmen (was noch nicht widerspruchsfrei belegt wurde). Einer Anzahl von Studien, die die Minderung der Bereitschaft zur
Ubernahme von beispielsweise Aggression empirisch nachweisen und mittels Katharsis (Befreiung von seelischen Konflikten) zu
erklaren versuchen®, stehen ebenso viele Studie gegenliber, die — basierend auf dem Grundgedanken des Lernens durch

Nachahmung (s. 2.1.1) — belegen, dass Aggressives Verhalten nicht gedampft, sondern geférdert wird.

Padagogische Folgerungen

Computerspiele stoen auf eine hohe Akzeptanz bei Kindern und Jugendlichen und zunehmend auch bei Erwachsenen, da sie den
kindlichen Bedurfnissen nach Spaf3, spannender Unterhaltung, Herausforderung, Neugier, dem Wunsch, selbst aktiv zu werden und
Einfluss nehmen zu kdénnen, entgegenkommen. Verglichen mit anderen Formen des Spiels liegt der Reiz der Computerspiele im
wesentlichen in den neuen Mdoglichkeiten und Eigenarten der Technik: Das Spiel mit dem Computer ermdglicht ein groRes Malk an
Interaktivitat , der Spielende kann durch seine Handlungen eindrucksvolle Aktionen ausldsen, die ihn nahezu ununterbrochen tber die

Auswirkungen und den daraus resultierenden Spielverlauf informieren.

*. Fritz: Spielzeugwelten — Eine Einfuhrung in die Padagogik der Spielmittel, Juventa, 1984
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3. Lernspiele am Computer

Die Entwicklungen der Computertechnologien ermdglichen vermehrt auch den Einsatz von Computerspielen als Werkzeuge:
Programme, die an die Flexibilitat eines Computerspiels anknipfen und dem Spieler zunehmend bessere gestalterische Moglichkeiten
geben und dem Spieler so gréReren Freiraum fir seine Phantasieentfaltung geben. Auch mittels Computerspiel zu durchstreifende
Wissensgebiete, im Sinne von ansprechend gestalteten Abenteuern in Datenbanken, etwa eine vom Spieler frei zu gestaltende
Abenteuerreise in Afrika, deren Ziel im Kennenlernen der Besonderheiten der Geographie, der Flora und Fauna, der Menschen, der
wirtschaftlichen Situation usw. liegt, werden im Zuge der immer schnelleren Verarbeitung grofler Datenmengen denkbar und
zunehmend realisierbar. Ein Teil der Spiele befasst sich mit — aus padagogischer Sicht — anspruchsvollen und unbedenklichen
Inhalten, wie dies fur den grofiten Teil der Simulationen und Abenteuerspielen gilt. Spiele dieser Art bieten auf unterhaltsame Weise
Einblicke in Zusammenhange oder stellen dem Spielenden verschiedenste Ratselaufgaben, ohne unsoziales Verhalten als
erfolgsversprechend darzustellen. Demgegeniiber steht eine Vielzahl von aggressiven Computerspielen, die vom Spieler nur das
Schiessen auf einen Gegner verlangen. Der Schwerpunkt dieser Spiele liegt meist in einem kleinen Bereich der menschlichen

Sensumotorik und der Lerneffekt dieser Spiele wird schon von kleinen Bastelarbeiten Ubertroffen.

Zusammenfassung

Ur-Funktion

Die urspriingliche Funktion des Spiels ist das ,Lernen firs Leben®. Sie fihren beim Kind zu neuen Lebenserfahrungen und bieten diese

Moglichkeit (in modifizierter Form) auch dem Erwachsenen. Sie fordern den Gebrauch von Phantasie und das Ausprobieren von neuen

Rollen und stimulieren so das naturliche intellektuelle Potential.
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3. Lernspiele am Computer

Motivation

Spiele machen Spal und wirken stark motivierend. Viele Leute verbringen oft aus eigenem Antrieb ihre Freizeit damit. Jedes Spiel stellt
eine Herausforderung dar und bietet Gelegenheit zu Erfolgserlebnissen, Uber die man sich freut. Da sich der Spielverlauf immer

andert, wird es nicht langweilig.

Padagogischer Inhalt

Viele Spiele spiegeln das Leben wieder und beinhalten die wesentlichen Fahigkeiten, die wir in unserem Alltagsleben benétigen —
Erinnerungsvermogen, Strategie, Logik, Kreativitat, Kommunikation und Problemlésungen. Es wird verlangt, diese Denkfahigkeiten
aktiv in einem reagierenden, dynamischen Umfeld einzusetzen. Genau wie man nicht gut Tennis spielen kann, indem man darlber
redet oder liest, kann man seine Denkfahigkeit nicht entwickeln, wenn man sie nicht tatséchlich anwendet.

Wie bei korperlichen Aktivitaten kénnen Spiele mit unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen gespielt werden. Der Lernende beginnt ein

Spiel auf einer ihm angenehmen Stufe und geht allmahlich, zu hdheren Stufen Uber.

Sozialer Inhalt

Spielen ist ein sozialer Prozess, bei dem man lemnt, zu kommunizieren, zu kooperieren und mit anderen zu konkurrieren wie im

wirklichen Leben, und bei dem man sein Interesse an der Welt entwickelt.
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Teil 2

Abstrakte Anwendung
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Einleitung

Vieles von dem, was wir heute lernen, wird schon bald Uberholt sein. Unsere schnellen Verdnderungen unterworfene technisierte Welt
macht es fur die Menschen immer wichtiger zu lernen, wie man Tatsachen erkennt, wie man kreativ denkt, wie man Informationen
sammelt, klassifiziert, analysiert und bewertet, wie man Prioritéten setzt, Entscheidungen fallt und Probleme 16st, als einfach Fakten zu
lernen. Kurz gesagt, heute ist es wichtiger denn je dem Lernenden Hilfsmittel fur effektives Denken an die Hand zu geben, statt ihm
lediglich beim Aneignen von mehr Wissen zu helfen.

Einige grundlegende Denkfahigkeiten haben annéhernd alle Berufe gemeinsam. Beispielsweise machen der Arzt, der Automechaniker
und der Kiichenchef gleichermalien von deduktiver Logik gebrauch, wenn sie herausfinden wollen, was in einer gegebenen Situation
nicht in Ordnung ist. Der besser ausgebildete Fachmann wird Informationen schneller analysieren und gewisse Mdglichkeiten rascher
ausschlieflen, wird geringere Kosten verursachen und andere Personen einem kleineren Risiko aussetzen.

In diesem Teil werden praktische Beispiele gezeigt, die dem Lernenden behilflich sein konnen, systematische und effektive

Denkgewohnheiten anzunehmen. Es werden verschiedene Spiel-Prototypen vorgestellt, die sich in acht Kategorien unterteilen lassen:

1. Verarbeiten von Informationen (Deduktive Logik)
2. Erkennen von Regeln (Induktive Logik)

3. Planung (Strategie)

4. Erinnerungsvermdgen

5. Kreatives Denken

6. Psychomotorische Aktivitat

7. Visuelles Denken

8. Kommunikation
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Einleitung

Diese Bereiche sind grundlegend fur jede Form von Lernspielen. Je nach Fachbereich werden Teile aus dieser Liste mehr oder
weniger stark Anwendung finden. Im Folgenden wird auf jeden dieser Bereiche speziell eingegangen. Natlrlich stehen diese
Denkfahigkeiten in Beziehung zueinander: Beispielsweise macht man von seinem Erinnerungsvermdégen Gebrauch, wenn man
deduktiv denkt, und man benutzt Logik, wenn man strategisch plant.

Oft wird ein Prinzip in einem speziellen Kontext gelernt und kann dann nicht oder nur bruchstiickhaft aus diesem geltst und auf andere
Situationen angewendet werden. Aus diesem Grund sind die im Folgenden vorgestellten Spielbeispiele so einfach wie méglich, um auf
moglichst abstrakte Weise die unterschiedlichen Arten des Lernens (visuell, verbal, abstrakt, motorisch) anzusprechen und

Ubertragbar zu halten.
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1. Verarbeitung von Informationen (deduktive Logik)

Es gibt viele Situationen, bei denen etwas nicht in Ordnung ist und man Informationen einholen und verarbeiten muss, um
herauszufinden, wodurch das Problem verursacht wird. Voneinander unabhangige, aber in Bezug zueinander stehende Fakten mussen
zusammengefugt und irrelevante Informationen eliminiert werden um zu einer Schlussfolgerung zu gelangen, die notwendig ausfallen
muss. Beim Einsatz deduktiver Logik werden Informationen gesammelt und benutzt, um Méglichkeiten zu reduzieren.

Ubertragen auf das Alltagsleben (oder auch wissenschaftliche Forschung) bedeutet das, ein Problem selbst zu definieren, wenn man

beobachtet, dass irgendetwas nicht in Ordnung ist:

Eine Taschenlampe funktioniert nicht. Viele unterschiedliche Dinge kénnen das Problem verursachen. Vielleicht ist die Batterie leer.
Wenn die Batterie durch eine andere ersetzt wird, von der bekannt ist, dass sie in Ordnung ist, und die Taschenlampe immer noch
nicht leuchtet, dann war die Batterie nicht das Problem und der Fehler muss woanders gesucht werden. Es kdnnte die Birne defekt
sein, oder der Schalter usw.

In einer solchen Situation muss oft effizient geraten werden um aus vielen Méglichkeiten eine unbekannte herauszufinden.

1. Beobachtung (Irgendetwas mit der Taschenlampe ist nicht in Ordnung)

2. Aufstellung von Hypothesen (Vielleicht sind die Batterien leer)

3. Experimentieren (Einsetzen neuer Batterien)
4. Analyse von Resultaten (funktioniert immer noch nicht)
5. Ausschluss von Moglichkeiten (Das Problem hat nichts mit den Batterien zu tun)

6. Schlussfolgerung (nach Wiederholung der Schritte 2 bis 4 mit anderen Hypothesen)
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1. Verarbeitung von Informationen (deduktive Logik)

E Mastermind”’

Ziel Herausfinden mehrerer Symbole durch Schlussfolgerungen.
Spieler Zwei
Spielablauf Spieler 1 wahlt vier farbige Steine aus und legt sie verdeckt in einer bestimmten Reihenfolge auf den

Tisch. Spieler 2 wahlt drei Steine, Uber die er Informationen haben will und legt sie offen in einer Reihe
unter den verdeckten Steinen aus. Spieler 1 gibt bescheid, wie viele Symbole richtig sind und wie viele
Steine richtig, aber nicht am richtigen Platz sind. Das Spiel setzt sich fort, bis Spieler 2 herausfindet, wie
die geheime Kombination aussieht. Dann wird gewechselt. Fiir jede gestellte Frage bekommt der Spieler

einen Punkt. Wer zum Schluss weniger Punkte hat, gewinnt.

Lésungsansatz:

Bei diesem Spiel ist es wichtig, eine systematische Methode zu finden, um die unterschiedlichen Informationen zusammenzuftigen.
Anhand der Informationen, die Spieler 1 zu jeder Frage preisgibt und geschickte Fragestellungen lassen sich bestimmte Steine schnell

ausschliefen und Positionen schnell ermitteln.

¥ Mastermind, Marco Meirovitz
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1. Verarbeitung von Informationen (deduktive Logik)

Die gesuchte Farbkombination ist griin, griin, gelb, rot. Im ersten Schritt fragt Spieler 2 nach der Kombination rot, gelb, orange und

griin. Spieler 1 antwortet, dass kein Stein richtig ist, aber drei Farben davon vorkommen. Im nachsten Schritt fragt Spieler 2 nach
orange, rot, blau und lila und bekommt als Antwort, dass nur eine Farbe richtig ist. Daraus lasst sich folgern, dass entweder rot oder
orange falsch ist, und gelb und griin auf jeden Fall vorkommen. Die néchste Frage lautet: blau, blau, rot, blau um herauszufinden, ob
rot die dritte gesuchte Farbe ist. Dies erweist sich als richtig. Nun lasst sich schlieRen, dass auf Position 1 ein griiner Stein liegt (da die
anderen beiden Farben bereist ausgeschlossen wurden) und auf Position 4 ein roter (da die Farbe vorkommen muss und auf Position
1-3 falsch war). Weiter 1asst sich folgern, dass gelb dann auf Position 3 liegen muss, da die Farbe auf jeden Fall vorkommen muss und
auf Position 2 bereits abgefragt wurde. Somit sind alle Farben einmal vergeben. Auf Position 2 kommt eine Farbe ein zweites mal vor.
Gelb und rot kénnen wiederum ausgeschlossen werden, also ergibt sich, dass griin auf der 2. Position liegen muss. Die richtige Frage

lautet also: griin, griin, gelb, rot.
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2. Erkennen von Regeln (Induktive Logik)

Die Fahigkeit, Regeln zu erkennen (induktive Logik), beschaftigt sich damit, aus eine Reihe von Beispielen das herauszufinden, was
allgemeine Glltigkeit hat. Wir stellen fest, dass ein Zahnstocher schwimmt, dass ein Holzstuhl schwimmt, dass ein Balken schwimmt
und dass ein Blcherregal aus Holz schwimmt und kommen zu dem verallgemeinerten Schluss, dass alle hdlzernen Dinge schwimmen.
Genauso lassen sich Regeln fur effektives Handeln erstellen: Man vermeide gewisse Straflen zur Hauptverkehrszeit, unterlasse
schwere korperliche Anstrengungen direkt nach dem Essen.

Wir erkennen Regeln, indem wir unsere Erfahrungen zusammenfassen, um festzustellen, was bei verschiedenen Ereignissen &hnlich
ist. Bei diesem Prozess kommen wir von bestimmten Tatsachen aus zu allgemeinen Folgerungen.

Im Alltagsleben stellen wir nach unseren Erfahrungen mit anderen Menschen, insbesondere mit unseren Freunden und Verwandten,
Regeln auf, was eine Person gerne tut oder worliber eine Person gerne spricht. Im Geschéftsleben stellen Verkaufer Regeln auf, die
ihnen helfen, unterschiedliche Typen potentieller Kaufer richtig einzuschétzen und mit ihnen umzugehen. Als Kaufer sammeln wir
unsere Erfahrungen und stellen Regeln auf wie ,dieses Geschaft hat hdhere Preise” oder ,dieses Geschaft hat guten Kundendienst und

bietet erstklassige Ware".
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E Reihen

2. Erkennen von Regeln (Induktive Logik)

Ziel Herausfinden des néchsten Elements einer Reihe
Spieler Einer
Spielablauf Der Spieler bekommt eine Reihe von Objekten vorgesetzt, die nach einer bestimmten Regel aufgefihrt

sind. Er muss diese erkennen und das néachste Element der Reihe herausfinden.

Lésungsansatz:

Zuerst muss der Spieler die Reihe auf gleich bleibende Elemente untersuchen. Die drei oben gezeigten Symbole bestehen alle aus

geraden Linien, daraus lasst sich schlieften, dass das gesuchte Symbol ebenfalls aus Linien besteht.

Im nachsten Schritt werden die Symbole auf Veranderungen untersucht. Im Beispielfall wird immer eine Linie dazugezahlt. Im vierten

Symbol waren als vier gerade Linien zu sehen.

Die Losung ist also das Quadrat.
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2. Planung (Strategie)

Die Fahigkeit Planung (oder Strategie) beschaftigt sich damit, dass man Plane macht, um seine Ziele zu erreichen. Wenn man das Ziel
hat, von einer Stadt in die andere zu reisen, legt man im ersten Stadium der Planung vielleicht fest, ob man die Reise mit dem
Flugzeug, mit dem Zug, mit dem Bus, zu FuR oder per Anhalter machen will. Nachdem man einen Plan festgelegt hat, muss man
normalerweise einige Entscheidungen treffen. Wenn man den Entschluss gefasst hat zu fliegen, muss man anschlielend entscheiden,
welche Fluggesellschaft man nimmt, wann man aufbricht, wie man zum Flughafen kommt usw.

Die Wahlimdéglichkeiten, die man hat, um einen Plan in die Tat umzusetzen, nennt man Taktik. Wenn man geplant hat, von einer Stadt
per Anhalter zu einer anderen zu kommen, kénnte zur Taktik gehoren, dass man ein leicht lesbares Schild mitnimmt, auf dem der
Bestimmungsort steht, dass man an einer Stral3enstelle wartet, wo die Autos langsam fahren mussen und Gelegenheit zum Halten

haben, usw.
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E Drei in einer Reihe®®

3. Planung (Strategie)

Ziel Anordner von drei Steinen in einer horizontalen, vertikalen oder diagonalen Reihe.
Spieler Zwei
Spielablauf Spieler A zieht mit den weiRen, Spieler B mit den schwarzen Steinen. Die Spieler ziehen abwechselnd.

Bei jedem Zug zieht ein Spieler einen Stein horizontal oder vertikal auf ein benachbartes freies Feld.
Das Spiel endet, wenn es einem Spieler gelungen ist, drei seiner Steine in eine horizontale, vertikale oder

diagonale Reihe zu bringen.
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Lésungsansatz:

Der Losungsansatz bei Strategie- und Planspielen ist meist sehr komplex. Aus diesem Grund wurde er in mehrere Einzelteile zerlegt.

* Marco Meirovitz, Paul.l.Jacobs: Fitnesstraining fur Denker
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3. Planung (Strategie)

Zu Beginn des Spiels kann ausgerechnet werden, wie das Spiel
zu gewinnen ist. Jeder Spieler bendtigt mindestens vier Zuge um
zu gewinnen, wenn der Gegner keine hinderlichen Zuge tatigt.

Die Abbildung zeigt zwei unterschiedliche Wege, auf denen

Dem Spieler, der als erstes zieht stehen vier mogliche Zuge zur
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Wegen der Symmetrie sind die Zuge 3.2.b) und 3.2.c) in der
obigen Abbildung identische Muster, nur um 180 Grad gedreht.

Dasselbe gilt fur die Abbildungen a) und d). Es gibt also nur

Ausgehend davon, dass Schwarz beginnt und den in 3.2.c)

abgebildeten Zug ausflhrt, hat der Spieler nun folgende

3. Planung (Strategie)

Der beste Zug ist ein Gewinnzug, der zweitbeste Zug ist ein Zug

der zu einem Gewinnzug fuhrt, und der drittbeste Zug ist ein

omO mom Planen, wie man seine Zielsetzungen erreicht
M ¥
M0 t
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schwarz zum Sieg kommen konnte.
om0 L J[=]L Ojm L= Alle Méglichkeiten erkennen
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zwei wirklich unterschiedliche Eroffnungsziige.
Moglichkeiten mit 3 Zugen zu gewinnen:
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[[m Zug, der das Verlieren vermeidet.
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Vor dem Zug von Schwarz waren sowohl Schwarz als auch Weif}
vier Ziige vom Gewinnen entfernt. Der getatigte Zug hat Weif}
nicht ndher ans gewinnen gebracht.

Da Weifd keinen Gewinnzug hat und immer noch vier Zige vom
Sieg entfernt ist, wahrend Schwarz nur noch drei Zuge braucht,
sollte Weily einen defensiven Zug machen (einen, der das
Verlieren verhindert). Da alle schwarzen Siegdrohungen
bedingen, dass ein schwarzer Stein auf das Feld B2 gezogen

wird, besetzt Weil} dieses Feld.

Jetzt hat Weil} eine Situation geschaffen, in der Schwarz wieder

mindestens vier Zuge vom Sieg entfernt ist, wahrend Weif} selbst

mehrfach droht, mit drei Zugen zu gewinnen.
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3. Planung (Strategie)
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Die beiden Drohungen von Weill bertihren kein gemeinsames
Feld, das Schwarz besetzen konnte. Beide bedingen jedoch,
dass Weill von C4 nach C3 zieht. Schwarz kann C3 allerdings
nicht sofort besetzen. Schwarz blockt also eine dieser
Drohungen durch den Zug nach C2 ab und schafft seinerseits

einige neue Drohungen, mit drei weiteren Zugen zu gewinnen.

Hatte Schwarz bei der Eroffnung den anderen Zug getatigt
(3.2.d), gabe es wieder vier Méglichkeiten, um mit drei Zugen zu

gewinnen.

Vor dem Zug von Schwarz waren sowohl Schwarz als auch Weif}
vier Zige vom Sieg entfernt. In diesem Fall hat der Zug von
Schwarz Weil} eine neue Moglichkeit erdffnet, in drei Zigen zu
gewinnen. Weif ist am Zug und kann den ersten dieser drei

Zuge ausfuhren.

Der Plan von Weil ist es zuerst nach A3 zu ziehen, was Schwarz
denken lassen konnte, dass Weif} versucht, die Reihe A3-B3-C3
zu bilden.

3. Planung (Strategie)

Gegnerische Ziige vorhersehen

Schwarz zieht nach C3, so dass Rot dieses Feld nicht besetzen

kann, um die Reihe B3-C3-D3 zu blocken.



L= L Jim]] ) Weil zieht jetzt von D1 nach C1, und Schwarz kann Weil} nicht
[m] u [m] u
Q daran hindern, beim nachsten Zug von B1 nach B2 zu ziehen,
T I
m| 0| CH L] o die Reihe A3-B2-C1 zu bilden und zu gewinnen.

Aus dem hier gezeigten Spielverlaufstechen einige allgemeine strategische Prinzipien hervor, die man in neuen Uber die Spiele

hinausgehenden Situationen anwenden kann.

- Planen, wie man seine Ziele erreichen kann.

- Gegnerische Zuge voraussehen.

- Protokollieren der eigenen Ziige, so dass man aus seinen Erfahrungen lernen kann.

- Muster erkennen, Situationen in Kategorien einteilen.

- Zwischenziele setzen

- Vom Ziel aus rickwarts vorgehen.

- Vorbereiten der Zige statt direkt aus das Ziel zuzusteuern.

- Alle Moglichkeiten in Betracht ziehen.

- Strategische Prinzipien durch Logik (durch Erfahrungen und durch eigene Erfahrungen) erfassen.

- Nutzen von offensiven und defensiven Strategien.
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4. Erinnerungsvermoégen

Alles, was uns als Menschen auszeichnet - —prache, Denken, Kultur oder Erkenntnis -, beruht auf der Fahigkeit, Erinnerungen
abzuspeichern und abzurufen. Durch ein Ereignis oder einen bestimmten Gedanken werden in unserem Gedéachtnis Erinnerungen
geweckt, die uns dann plétzlich ganz bewusst sind. Was fallt einem beispielsweise spontan ein, wenn man das das Wort "s,hwarz"
“iest? Den meisten Menschen wird "w,i" “n den Sinn kommen. So ist es in vielen alltdglichen Situationen: eine bestimmte Sache wird
mit einem anderen Gedanken vollkommen automatisch in Verbindung gebracht (z.B. klein - —-roR3, schwer - —eicht). Diese natirliche
Arbeitsweise des Gehirns kann man sehr gut benutzen, um Informationen abrufbereit im Gehirn zu speichern. Dazu muss man lernen,
Assoziationen bewusst zu kontrollieren.

Beim Lernen begegnet man drei verschiednen Typen von Situationen, in denen das Gedachtnis gefordert wird:

Man beschaftigt sich mit irgendeinem Lernstoff und weill ganz genau, wie die dazu gestellten Fragen aussehen. Zum Beispiel pragt
man sich die Liste der bisherigen Bundeskanzler oder die Hauptstadte der Bundeslander ein. Fragen dazu kénnten ,Wer war der
Bundeskanzler nach Konrad Adenauer” oder ,Wie heil3t die Hauptstadt von Niedersachsen* sein.

Eine zweite Situation beschaftigt sich mit Lernstoff, bei denen man nicht weil3, welche Art von Fragen gestellt wird. So kénnen
beispielsweise nach dem Studium biografischen Materials Uber die Bundeskanzler Fragen wie ,In welchen Jahr wurde Konrad
Adenauer geboren* oder ,Welche der Bundeskanzler waren aktive Soldaten”.

Der dritte Typ beinhaltet Lernstoff, bei dem die zu erwartenden Fragen Uber die angegebenen Tatsachen hinausgehen und dazu
zwingen, Dinge zu interpretieren oder unter Beweis zu stellen, dass man die Bedeutung eines Sachverhalts verstanden hat, wie zum

Beispiel ,Was geschah unmittelbar, bevor diese Fotografie gemacht wurde?*.
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4. Erinnerungsvermdégen

Die gelaufigste Lernmethode um sich beispielsweise eine Liste aus Wortern einzupragen ist, sie sich wiederholt sich selbst
aufzusagen. Diese Methode bendtigt viel Zeit, ist anfallig bei Unterbrechungen und sehr uneffektiv, da das meiste schnell vergessen
wird.

Bestimmte Methoden, die man Mnemotechniken nennt, kénnen helfen, unser Gedéchtnis zu verbessern. Das Prinzip ist dabei ist,
bestimmte Anker im Gehirn herzustellen, an welche man die zu merkende Information anhangt. Ein Software-Entwickler wiirde es auch
so erklaren: "i, Gehirn werden Variablen deklariert, um Speicherplatz fur die einzulesende Information bereitzustellen".“Auf diesen
Speicherplatzen kann dann Information jeden Typs abgelegt werden. Die verschiedenen Systeme der Mnemotechnik unterscheiden
sich eigentlich nur in der Art und Weise wie diese Speicherplatze angelegt werden.

In der Regel wird im Gedachtnis eine Grundstruktur "g,schaffen”,"deren Elemente bildhaft als Anker angesehen werden konnen. Diese
Anker werden spater mit der neu aufzunehmenden Information verknlpft. Solche Merksysteme ermdéglichen es, innerhalb kirzester Zeit
eine Liste von Elementen im Gehirn abzuspeichern. Anschlielend kdnnen die Informationen praktisch in beliebiger Reihenfolge
wiedergegeben werden.

Wichtig beim Lernen zu erinnernder Inhalte ist, eine Sache mit einer anderen zu assoziieren. D.h. neue Dinge alten zuzuordnen, denn
geordnetes, aussagekraftiges Material ist grundsétzlich einpragsamer. Man kann sich immer leichter erinnern, wenn man auf bereits
bekanntem aufbaut.

Wenn es irgendwie moglich ist, sollte man sich Informationen immer in Bildern merken, da das menschliche Gehirn bei den meisten
Menschen bildlich arbeitet. Aus diesem Grund sind Informationen, die Uber Bilder oder sogar multimedial aufgenommen wurden
leichter und langer verfugbar als ein gelesener Text.

Auflerdem sollte man sich generell Gedanken darliber machen, wie man Informationen spater wieder verfugbar macht, indem man

beispielsweise einen abstrakten Begriff an vertraute Dinge bindet.
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4. Erinnerungsvermdgen

E Assoziations-Memory

Ziel Wiedergeben einer Liste von Objekten
Spieler Einer
Spielablauf Zuerst schaut sich der Spieler eine Gruppe von Bildern mit verketteten Objekten an. Danach soll der die

fehlenden Objekte bei der nachsten Bildergruppe aufzéhlen.
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5. Kreatives Denken

Die Fahigkeit kreatives Denken beschaftigt sich mit dem Hervorbringen neuer Ideen. Eine Idee mag einem personlich neu sein, selbst

wenn sie schon jemand anders gehabt hat. Solange sie einem persénlich neu ist, nennen wir dies kreatives Denken.

Konvergentes Denken

Konvergentes Denken verfolgt das Ziel, die richtige Antwort zu finden. Da es eine richtige Antwort gibt (oder man davon ausgeht, dass
es sie gibt), kann man die gegebene Antwort eines Menschen mit der richtigen Antwort vergleichen und sie als richtig oder falsch

bewerten.

Divergentes Denken

Divergentes Denken entspricht dem, was an dieser Stelle kreatives Denken genannt wird. Da es keine richtige Antwort gibt, ist es
schwierig, kreatives Denken einer Prufung zu unterziehen: Man muss die Qualitdt der hervorgebrachten Ideen in Betracht ziehen,

genau wie die Quantitat.

Alle kreativen Denkprozesse erfordern ein gewisses Hintergrundwissen. Um kreativ Uber Moglichkeiten nachdenken zu konnen (z.B.

Moglichkeiten von Stadt A nach Stadt B zu kommen) muss man einiges tUber die in dieser Situation speziellen Gegebenheiten wissen

(Beforderungswege, Kommunikationswege, usw.)
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5. Kreatives Denken

Neue Ideen werden hervorgebracht, indem man ein vertrautes Objekt in etwas anderes verwandelt oder es in einer Art und Weise
benutzt, in der es normalerweise nicht benutzt wird.

Manchmal ist man so daran gewdhnt, etwas auf eine bestimmte Weise zu sehen oder in bestimmter Weise darliber zu denken, dass
man sich selbst dabei blockiert, neue Gedanken zu entwickeln. Nimmt man beispielsweise an, man hat acht Quadrate und wird
aufgefordert, ein einziges Quadrat so zu versetzen, dass horizontal und vertikal die gleiche Anzahl von Quadtarten vorhanden ist.

Die meisten werden groRe Schwierigkeiten bekommen, weil sie annehmen, dass alle Quadrate auf gleicher Hohe liegen mussen. Wenn

sie jedoch nicht von dieser Annahme ausgehen, dann ist eine Losung offensichtlich:

O O
O O
gl:ll:ll:l =
O )|
4

Um neue Wege zu erreichen muss meist kreativ Gedacht werden. Es missen zuerst Ziele festgelegt werden um dann bekannte
Strategien so umzuwandeln und Anzupassen, damit sie zur neuen Situation passen. Der wichtigste Aspekt der Aufgabe sollte dabei
immer im Augenmerk bleiben, ohne dass unterschwellige Annahmen das Urteilsvermogen beeinflussen. Oft hilft es ein Objekt einfach
aus einem anderen Blickwinkel zu betrachten. Ein zufallig ausgewahltes Bild oder eine zuféllig ausgewahlte Vorstellung kann als

~Sprungbrett dienen um neue Ideen zu entwickeln. Ideen, die am verrlicktesten erscheinen helfen oft am ehesten weiter.
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5. Kreatives Denken

E Tabu®

Ziel Etwas beschreiben, ohne bestimmte Wérter zu benutzen
Spieler Vier (zwei Teams)
Spielablauf Ein Spieler des Teams bekommt ein zu vermittelnden Begriff vorgesetzt und zusatzlich eine Liste von

Begriffen, die er nicht benutzen darf.
Ohne einen dieser Begriffe zu verwenden, soll er seinem Mitspieler den gesuchten Begriff beschreiben.
Schafft der Mitspieler es, in einem festgelegten Zeitraum diesen Begriff zu erraten bekommt das Team

einen Punkt. Dann ist das gegnerischen Team am Zug.

Lésungsansatz:

Soll der Spieler beispielsweise das Wort ,Segelschiff* umschreiben, ohne die Worter ,Segel”, ,Schiff, ,Meer”, \Wasser", ,Wind“ und

JKapitan“ zu benutzen kdnnte folgende Beschreibung erfolgreich sein: ,Columbus kam damit nach Amerika“.

Soll der Begriff ,Kerze* gefunden werde, ohne die Worter ,Wachs", ,Licht“, ,Feuer®, ,Docht", ,leuchten und ,brennen“ zu verwenden

kdnnte eine Umschreibung folgendermalien lauten: ,Es wird in der Kirche angeziindet und im Stévchen benutzt”.

* Tabu, Hasbro
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6. Psychomotorische Aktivitat

Bestimmte gewohnliche Alltagsdinge, die man tut, Uberschreiten die Grenze zwischen ,Geist” und ,Korper“. Tatigkeiten wie Fahrrad
oder Auto fahren verlangen es, gleichzeitig mehr als einen Sinn (Sehen, Héren, Gleichgewicht) zu benutzen und zu kontrollieren sowie
jeden einzelnen in Verbindung mit anderen zu beherrschen.

Oft sind diese Tatigkeiten im Anfangsstadium sehr schwierig. Wenn man sie erlernt hat, kann man diese Dinge beinahe automatisch
und ohne bewusste Aufmerksamkeit tun. So wird es moglich Radio hdren, oder sich zu unterhalten, wahrend man Auto oder Fahrrad
fahrt.

Viele berufliche Tétigkeiten erfordern ebenfalls Fahigkeiten, die diese Korper-Geist-Grenze Uberschreiten. Ein offenkundigen Beispiel
ist Schreibmaschine schreiben: Die Bewegungen sind physisch, aber wenn man gut schreibt, benutzt man sein Gedachtnis, denn man
muss wissen, wo sich die Tasten fur die einzelnen Buchstaben befinden und haufig vorkommende Tastenkombinationen vorhersehen.
Andere Tatigkeiten wie die des Mechanikers, Technikers, Elektrikers, Zeichners usw. erfordern ebenfalls Koordination,
Geschicklichkeit, Schnelligkeit und Genauigkeit bei den Bewegungen von Augen, Armen, Handen und Fingern.

Psychomotorische Aktivitat hat mit Bewegungen zu tun, die die Koordination zwischen Geist und Korper betreffen und die Integration

mehr als eines Sinnes erforderlich machen.

Psychomotorische Fahigkeiten gehdren zu den im Alltag und im Berufsleben am haufigsten angewendeten Fahigkeiten. Sie kdnnen
relativ schnell und sehr gezielt erlernt werden.
Auch Umgang mit Computerspielen ist das eine der vorausgesetzten Fahigkeiten um die Eingabegeréte der Maschine bedienen zu

kénnen und so die Kommunikation zwischen Mensch und Programm uberhaupt erst zu ermdglichen.
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6. Psychomotorische Aktivitat

E Tetris™

Ziel Verschiedene Steine zusammenfiigen
Spieler Einer
Spielablauf Der Spieler soll am Computer verschieden geformte Steine, die von oben ins Spielfeld fallen so drehen

und sortieren, dass sie vollstandige Reihen bilden, die dann geldscht werden. Fir jede Reihe gibt es

einen Punkt, wenn ein aufliegender Stein das obere Ende des Spielfelds berihrt, ist das Spiel verloren.

0 Tetris, Alexej Paschitnow
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7. Visuelles Denken

Visuelle Denkféahigkeiten beschaftigen sich mit dem Problem, sich vorzustellen, wie Dinge aussehen werden, wenn sie verandert
worden sind. Dazu gehort, sich vorstellen zu kdnnen, wie Dinge in einer neuen Position, aus einem anderen Blickwinkel oder in einer
anderen Umgebung aussehen werden und wie etwas, das man jetzt in drei Dimensionen sieht, in zwei Dimensionen aussehen wird
(und umgekehrt).

Visuelle Denkféahigkeiten bilden die Grundlage fur viele Denkaufgaben, Spiele und Intelligenztestfragen und haben auch Bedeutung im

Alltagsleben.

Wenn man sich eine neue Couch kauft, stellt man sich bildlich vor, wie sie im eigenen Wohnzimmer aussehen wirde. Wenn man sich
eine Hose kauft, stellt man sich vor wie sie zu den Hemden im Schrank passt. Auch im Beruf nutzt der Arch&ologe beispielsweise die

Fahigkeit um sich anhand eines Tonfragments die ganze Vase vorzustellen.
Die visuellen Denkfahigkeiten gehdren zu den wichtigsten Fahigkeiten des Menschen. Sie erméglichen es ihm, sich in seiner Umwelt

zurechtzufinden, seine Bewegungen zu koordinieren, indem er die Reaktion auf seine Handlungen vorhersagen kann. Diese Fahigkeit

zu schulen kann sehr komplex und anstrengend sein.
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7. Visuelles Denken

E Wiirfel

Ziel Einen Wiirfel im Kopf drehen
Spieler Einer
Spielablauf Im Beispiel werden vier Ansichten desselben Wirfels gezeigt. Der Spieler soll herausfinden, welche

Farbe sich auf der Flache befindet, die der schwarzen Flache gegenuberliegt.

Loésungsansatz:

Ausgehend vom ersten Wirfel befinden sich vorne weif3, rechts schwarz und oben gelb. Dreht man den Wurfel um 90 Grad im

Uhrzeigersinn erhalt man den vierten Wurfel. Die Farbe gegentiber von weil ist also rot. Wird der Wirfel nun so gedreht, dass rot nach

oben kommt und gelb und schwarz sich auf der Rickseite befinden (Wiirfel 2), ergibt sich, dass der Wurfel auf der weilRen Seite steht.

Aus dem dritten Wirfel kann man erkennen, dass gelb und griin nicht gegentberliegen. Das bedeutet, die Ruckseite des 2. Wurfels ist

gelb, die linke Seite somit schwarz. Die gesuchte Farbe ist also griin.

80




8. Kommunikation

Kommunikation ist eine Fahigkeit, die man in Alltagssituationen zu Hause, in der Schule und am Arbeitsplatz am meisten benutzt. Bei
der Kommunikation geht es darum, eine Nachricht zu Ubermitteln. In den meisten normalen Alltagssituationen ist der Sender einer

Nachricht ein Sprecher, und der Empfanger einer Nachricht ein Zuhérer:

SPRECHER > NACHRICHT > ZUHORER

Der Sender der Nachricht muss aber nicht zwangslaufig ein Sprecher sein. Es kann sich um eine geschriebene Nachricht handeln, um
eine Zeichnung, eine Folge von Symbolen, eine schematische Darstellung oder eine Folge von Gesten. Der ,Zuhorer* kann ein
Beobachter oder Leser sein. Die ,Nachricht" kann an den Tastsinn gerichtet sein, an den Geruchssinn usw.

In jedem Fall ist eine gute Kommunikation klar, vollstandig und knapp: Klar — der Empfanger versteht sie so, wie sie der Sender
verstanden haben will; vollstandig — der Empfanger erhalt alle Informationen, die der Sender mitteilen will; knapp — die Nachricht ist so
kurz wie moglich, aber dennoch klar und vollstandig.

Die Abbildung oben zeigt eine einseitige Kommunikation, bei der man eine Nachricht erhalt, die man so gut wie moglich verstehen
muss, ohne die Mdglichkeit zu haben, Rickfragen zu stellen. Beispiele fur einseitige Kommunikation sind Bedienungsanleitungen,

Kochrezepte, Vortrédge, Fernseh- und Radioprogramme.
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8. Kommunikation

Die zweiseitige Kommunikation, erméglicht dem Sprecher und Zuhdérer Mitteilungen auszutauschen. Bei mindlicher Kommunikation
kann der Zuhorer an den Sprecher Informationen in Form einer gesprochenen Antwort, einer Geste, oder vielleicht auch einer
Anderung seiner Haltung zuriickgeben. Durch Fragen kann der Zuhérer zeigen, was er von der Nachricht des Sprechers verstanden
hat. Der Sprecher kann dann Informationen hinzufiigen, um die Ubermittlung seiner Nachricht zu verbessern.

Bei zweiseitiger Kommunikation muss der Zuhorer wissen, wie man sich mitteilt — welche Fragen er oder sie stellen muss, so dass der
Sprecher verstehen kann, was er oder sie nicht versteht.

Die Begriffe einseitige und zweiseitige Kommunikation haben mit Kommunikationskanalen zu tun. Wirft man einen Blick auf die Art der
Nachrichten, die Ubermittelt werden sollen, erkennt man zwei unterschiedliche fur den Einsatz in Lernspielen relevante Formen: Bei
einer Art von Mitteilungen versucht man, jemandem klarzumachen, wie etwas getan werden soll, bei einer anderen versucht man zu

erkléren, wie etwas funktioniert.
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8. Kommunikation

E Formation

Ziel Gegner gefangen nehmen

Spieler Vier (zwei Teams)

Spielablauf Jeweils zwei Spieler arbeiten im Team gegen ein anderes. Ziel ist es, die gegnerischen Steine so zu

umkreisen dass sie sich weder horizontal noch vertikal bewegen kénnen. Es wird Rundenweise gespielt
(immer ein Spieler des Teams nach dem anderen und dann das nachste Team). Jeder Spieler kann

einen Stein pro Runde um ein Feld verschieben. Ist ein Stein gefangen, verfallt dieser Zug und das

gegnerische Team bekommt einen Punkt. Ziel ist es, als erstes Team 100 Punkte zu bekommen.

Losungsansatz:

Bei diesem Spiel ist die Absprache der Koordination der Steine &uRerste wichtig. Da jeder Spieler nur drei Steine hat, wird es einem
einzelnen Spieler schwer fallen, gegnerische Steine gefangen zu nehmen. Erst durch die Kooperation sind sinnvolle Strategien
mdglich.

Diese entstehende Kommunikation hat einen relativ komplexen strategischen Inhalt und muss deshalb gut Uberlegt und prazise sein.
Es kann Uber Positionen oder Aufstellungen kommuniziert werden (z.B: ,bilden wir eine Linie zwischen A1 und F6 und riicken dann
nach rechts unten vor.“ oder: ,Gehe von A3 nach B3“.). Je besser die Absprache zwischen den Team-Spielern ablauft, desto weniger

unnotige Zige wird es geben, und desto effizienter werden sie Strategien umsetzen.
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8. Kommunikation

Die beiden Abbildungen zeigen die Startaufstellung (links) des Spiels und eine Spielsituation nach ca. 20 Runden (rechts). Die
gegenlberliegenden Steine gehoren jeweils zu einem Team (rot und gelb, blau und griin).

Die Spielsituation rechts zeigt den Fortschritt nach etwa 20 Runden. Es sind zwei griine Steine gefangen, das Team blau-griin ist am
Zug. Damit das Team rot-gelb nicht zwei Punkte bekommt muss blau den Stein rechts unten wegbewegen, damit griin als nachstes
wenigstens einen Stein retten kann und das gegnerische Team nur einen Punkt bekommt. Allerdings kann rot-gelb dann nachriicken
und den Freiraum in der rechten unteren Ecke weiter verringern, so dass das Team weniger Steine bendtigt um die
Ausweichmaoglichkeiten des griin-blauen Teams zu versperren. Diese Steine kann rot-gelb dann Einsetzen um weitere Steine gefangen

zu nehmen.
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9. Ubertragung auf Problemlésungsprozesse

Der Problemlosungsprozess ist eine allgemeine Folge von Schritten fir den Umgang mit Problemsituationen (Beispiel-Problem: ,Wie

bringe ich meinen Lehrer dazu, mir weniger Hausaufgaben zu geben?):

1. Sammeln von Informationen

Bevor man ein Problem I6sen kann, braucht man Informationen Uber alle Aspekte des Problems. Folgendes muss
herausgefunden werden:

- Wie viel Zeit verbringen ich jede Woche bei meinen Hausaufgaben (ERINNERUNGSVERMOGEN)

- Wie viel Zeit verbringen andere Schiler meiner Klasse jede Woche bei den Hausaufgaben (KOMMUNIKATION)

- Was wirde ich, wenn ich weniger Hausaufgaben hatte, mit der zuséatzlichen Zeit anfangen? (KREATIVES DENKEN)

2. Nochmaliges Feststellen des Problems

Die beim ersten Schritt gesammelten Informationen kénnen zu einer Neueinschatzung des Problems fuhren:

- Man findet heraus, dass man mehr Zeit mit den Hausaufgaben verbringt als alle anderen der Klasse. Das Problem kann
nun folgendermafen formuliert werden: ,Wie kann ich mir eine bessere Lerntechnik aneigenen” (PLANUNG)

- Man findet heraus, dass man weniger Zeit bei der Hausarbeit verbringt als alle anderen in der Klasse. Man erkennt, dass

es nicht vernlinftig ware, vom Lehrer zu erwarten, dass man weniger Hausaufgaben bekommt (DEDUKTIVE LOGIK)
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9. Ubertragung auf Problemlésungsprozesse
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3.

Man erkennt, dass wenn man weniger Hausaufgaben hatte, mehr Zeit fur andere Dinge (z.B. FuRballspielen) verfugbar
ware. Es wird klar, dass der Umstand, weniger Fuliball gespielt zu haben, als man gerne mochte als stérend empfunden

wird (ERINNERUNGSVERMOGEN). Das Problem ist nun folgendes: ,Wie kann ich mehr Zeit zum FuRballspielen finden?*

Entwickeln unterschiedlicher Ideen

Nachdem das Problem neu gestellt wurde, denkt man Uber viele verschiedene Moglichkeiten nach, wie man das Problem losen

konnte. In diesem Fall wird von dem Problem ,Wie finde ich mehr Zeit zum FuRballspielen* ausgegangen. Im nachsten Schritt

werden nun Ideen zur Lésung des Problems gesucht (KREATIVES DENKEN):

4.

Ich stehe morgens frither auf

Ich gehe abends spater ins Bett

Ich schrénke andere Beschaftigungen ein
Ich fahre mit dem Bus statt zu Ful zu gehen
Ich spiele FuRball, wenn in der Mittagspause

Ich eigne mir effizientere Lerntechniken an, so dass ich fur meine Hausaufgaben weniger Zeit brauche.

Auswahlen der Idee, die am besten erscheint

Um die Idee auszuwahlen, die am besten erscheint, werden alle Vor- und Nachteile jeder Idee abgewéagt.

Ich schlafe gerne, und es macht mir Spaly im Bett liegen zu bleiben. Deswegen verwerfe ich die ersten beiden Ideen

(PLANUNG)



9. Ubertragung auf Problemlésungsprozesse

- Wenn ich mir effizientere Lerntechniken aneigne, brauche ich nicht auf andere Aktivitdten zu verzichten, und diese
Techniken kdnnen sowohl dazu beitragen, bessere Zeugnisse zu bekommen, als auch fir mein Hauptziel, mehr Zeit zum
FuRballspielen zu haben, hilfreich sein. Ich komme zu der Uberzeugung, dass die erste Idee die beste ist. (DEDUKTIVE

LOGIK)

5. Die Idee in die Tat umsetzen

Nachdem die beste Idee ausgewahit wurde, wird sie ausprobiert:
- Ich bespreche mich mit einigen meiner Lehrer, deren Unterrichtsmethoden ich gut finde und mit Freunden, die gut in der
Schule sind, um herauszufinden, welche Lerntechniken sie empfehlen. (KOMMUNIKATION)

- Ich wéhle die Techniken, die haufiger genannt werden und zu meiner Planung passen aus. (DEDUKTIVE LOGIK)

6. Bewerten der |dee

Zuletzt wird die Idee bewertet, indem man Uberprift, ob des gewollte Ziel erreicht wird und indem man herausfindet, ob die Idee

irgendwelche Folgen hat, positiv oder negativ, die nicht vorhergesehen worden sind. (DEDUKTIVE UND INDUKTIVE LOGIK)

- Bin ich durch das Anwenden der Lerntechniken in der Schule besser geworden, brauche ich fur meine Hausaufgaben
weniger Zeit?

- Verbringe ich die eingesparte Zeit mit Fuliballspielen?

87



88



Teil 3

Ein Lernspiel
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Einleitung

Das berufliche Lernen findet vermehrt innerhalb der Arbeit statt. Komplexe Arbeitsablaufe sind eingebettet in immer schwerer
durchschaubare Arbeitssysteme, die von den Fachkraften erlernt werden miussen um effizient im System zu funktionieren.

In letzter Zeit wurden vermehrt didaktische Konzepte entwickelt, die handlungsorientierte Methoden als beste Losung zur Vermittlung
spezifischen und fachgebundenen Inhalts sehen. Dabei ist neben der kompetenten Strukturierung der Lerngegenstande auch die
Motivation der Lernenden zu beachten.

Eine starke Motivationswirkung auf viele Personen haben Computerspiele bewiesen. Sie fesseln einen Spieler oft tage- oder
wochenlang an den Computer. Auch das Genre der Simulationsspiele hat diese Wirkung auf einen grofien Teil der Spielergemeinde.
Sie eignen sich dabei die spieltypischen Elemente mihevoll an, um eine funktionierende Wirtschaft aufzubauen. Leider sind diese im
Spiel erlernten Fahigkeiten kaum auRerhalb des Spiels verwendbar.

In diesen Teil der Arbeit wird nun ein Simulationsspiel mit didaktischem Inhalt vorgestellt. Die Anwendung soll die Motivationswirkung
des Computerspiels ausnutzen um den Lernenden langerfristig zu binden um ihm ein breiteres Spektrum relevanten Wissens vermitteln
zu kénnen. Das Spiel soll dem User Kenntnisse betriebliche Arbeitsprozesse naher bringen und mittels einer realitdtsnahen Darstellung

arbeitsrelevante Kompetenzen aufbauen und kontinuierlich erweitern.
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Das hier beschriebene Lernspiel soll dem Nutzer grundlegendes Wissen und Verhaltensweisen naher bringen, ohne belehrend oder
einschrankend zu wirken. Er soll in einem spielerischen Zusammenhang Erfahrungen in den Bereichen Entscheidungsfindung und
Arbeitsorganisation sammeln, die er aufgrund der Realitdtsndhe des Spiels in sein Arbeitsleben Ubernehmen kann.

Das Spiel ist darauf ausgelegt, in eine schulische oder innerbetriebliche Ausbildung eingebunden zu werden und soll dem Nutzer die
Maoglichkeit geben, seine theoretisch erworbenen Kenntnisse in einer simulierten Umgebung zu testen.

Die Zielgruppe des Spiels sind also primér Auszubildende eines Unternehmens, oder Schiler einer Wirtschaftsschule (0.4.), die
globale Zusammenhange einer betrieblichen Wirtschaftssituation erfassen sollen. Auerdem soll die Zielgruppe der Computerspieler
ebenso angesprochen werden. Im Idealfall gehort der Anwender beiden Gruppen an.

Der Spieler agiert als Meister eines Betriebes und Ubernimmt die Steuerung der internen Ablaufe vom Personalmanagement tber die
Produktionsplanung bis hin zum Finanzwesen. Im Spiel auftretende Problematiken wie zum Beispiel der Ausfall einer Maschine oder
eines Arbeiters, ein Engpass in der Zulieferung von Rohstoffen oder Termindruck stellen den Spieler vor schwierige Aufgaben, die das

Spiel spannend und unterhaltsam halten und gleichzeitig einen engen Bezug zur Realitat herstellen.
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Skalierbarkeit und Anpassung
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@doln
@dolo
eeeie

Hainbuch Produkte:

Spanndorn und Spannfutter
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1. Inhaltliche Ebene des Lernspiels

Eines der Entwicklungsgrundsatze der Anwendung ist ein hohe Anpassbarkeit und Skalierbarkeit. So kann das Spiel an betriebliche
Gegebenheiten angeglichen werden, indem Produkte, Arbeitsplatze, Hallenlayouts, Arbeiterfahigkeiten und ggf. -namen aus dem
jeweiligen Betrieb Ubernommen werden. Das zu vermittelnde Wissen kann ebenso angepasst werden. In einem metallverarbeitenden
Betrieb ist beispielsweise die Produktionsplanung einer der elementarsten Vorgange, wahrend diese in einer Bank eher sekundar ist.

Der programmtechnische Aufbau des Spiels lasst zu, einzelne Elemente vom Computer steuern zu lassen, damit sich der Spieler
besser auf wesentliche Teile konzentrieren kann. In einer Spielsituation kann sich der Spieler beispielsweise um das
Personalmanagement kimmern (Einstellen, entlassen, schulen, Motivationstrainings, usw.) ohne sich gleichzeitig um den
Rohstoffeingang kiimmern zu mussen. Im nachsten Spiel kann er das Personalmanagement vollig auBer Acht lassen und sich um die

Verwaltung der Lagerbestande kimmern.

Einbindung in eine Lehrveranstaltung

Die betriebliche Ausbildung besteht aus theoretischem Schulunterricht und praktischer Anwendung des gelernten Wissens im Betrieb.
Der Auszubildende wird so direkt aus dem Unterricht mit der realen Situation konfrontiert, ohne dass der das Gelernte vorher
ausprobieren kann. Macht er jetzt Fehler, kann das wirtschaftliche Folgen fur das Unternehmen haben.

Das Lernspiel soll eine Bricke zwischen Theorie und Praxis schlagen und dem Lernenden die Mdglichkeit geben, das theoretisch
erworbenen Wissen in einer simulierten Umgebung anzuwenden und zu testen, ob er Zusammenhange richtig verstanden hat oder

neue Zusammenhange zu finden, bevor er diese in der realen Situation benutzt.
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Aus diesem Grund ist es vorgesehen, das Spiel im theoretischen Unterricht mit einzubinden. Es soll als Vor- oder Nachbereitung von
Lehrveranstaltungen eingesetzt werden. Aufgrund der genannten Skalierbarkeit kann der Nutzer sich auf die jeweils in

Lehrveranstaltung vorgestellten Themengebiete konzentrieren.

Lernziele

Die gesetzten Lernziele des Spieles lassen sich in zwei Kategorien unterteilen:

kognitive Lernziele

Mit kognitiven Lernzielen ist die direkte Vermittlung von faktischem Wissen gemeint. Dieser Wissenserwerb funktioniert in erster Linie
Uber das ,Information seeking“m, auf dem die individuelle Konstruktion von Wissen basiert. Dabei kommt es auf Korrektheit und
Verstandlichkeit des zu vermittelndes Wissens an.

Dieses Lernen funktioniert meist Uber Auswendiglernen oder Uber ,einsichtiges Lernen“. Im Fall des Lernspiels soll das einsichtige
Lernen genutzt werden, da es zu einer schnelleren und langer anhaltenden Wissensvermittlung beisteuert. Moglich wird der Einsatz
dieses Lernmodells durch die Motivationswirkung, die das Spiel mit sich bringt.

Trotzdem wird es sich in Einzelfallen nicht vermeiden lassen, dass sich der Spieler einzelne Fakten auf ,altmodische” Weise einprégen,

d.h. auswendig lernen muss.

“"D.H. Johannsen, R.S. Grabinger: Problems and Issues in Designing Hypertext/Hypermedia for Learning
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affektive Lernziele

Affektive Lernziele betreffen die Beeinflussung und Veranderung von Verhalten oder Einstellungen. Gesetztes Ziel des Spiels ist es,
den Lernenden durch Vermittlung von Zusammenhangen zwischen seinem Arbeitsplatz und dem Gesamtbetrieb dazu zu bringen,
seine eigene Einstellung so zu andern, dass er durch Erkennen seiner Rolle besser und sicherer im ganzen System des Unternehmens

funktionieren kann.

Affektive Lernziele sind schwerer zu erreichen als kognitive. Eine Prasentation relevanter Fakten und sogar die grundsatzliche
Zustimmung des Lernenden bedeutet noch keine Veranderung seines Verhaltens. Hier spielen personliche Faktoren wie
Begeisterungsfahigkeit, Charisma und Glaubwirdigkeit des Lehrenden eine entscheidende Rolle. Diese Frage nach
Vertrauenswiirdigkeit gilt auch fur computergestitzte Lernsysteme. Erst wenn eine Anwendung serids aufgebaut ist und einen

kompetenten Eindruck macht, wird der Lernenden sich ausgiebig und intensiv damit beschaftigen.

Der Spieler soll durch die Anwendung fir innerbetriebliche Problematiken sensibilisiert werden. Er wird im Verlauf des Spiels mit real
auftretenden Problemen konfrontiert (beispielsweise dem Ausfall einer Maschine). Durch die Vielfalt an Eingriffsmoglichkeiten kann der
Nutzer die Wirkung verschiedener Losungsanséatze ausloten und den besten Weg herausfinden.

Die Anwendung stellt reale Gegebenheiten und Kausalitdten dar, die grotenteils direkt auf den Beruf Ubertragen werden kdnnen. Die
Realitat wird zwar idealisiert und vereinfacht dargestellt, diese Darstellung entspricht jedoch den fundamentalen Ablaufen in Betrieben

und kann durch eigene Erfahrungen oder schulisches Wissen leicht ergénzt werden.
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Begriffsdefinitionen

Produktionspunkte

Der Begriff Produktionspunkte ersetzt den wirtschaftlich gebrauchlicheren Begriff ,Produktionsminuten®, die zur Herstellung eines
Teilprodukts bendtigt werden, und durch empirische Methoden (Zeitaufnahme) bestimmt werden. Bei der Anwendung dieses Begriffs
auf eine Maschine konnen sich dadurch Werte von 20 Fertigungsminuten/Stunde oder 120 Fertigungsminuten/Stunde ergeben.

Die Produktionspunkte dagegen geben die reelle Produktionsleistung einer Maschine an. Hat eine Maschine also 100 PP/Tag kann sie
z.B. 10 Teile mit 10 PP in dem jeweiligen Skill herstellen (wenn der ihr zugewiesene Arbeiter 100% der Fahigkeit sie zu bedienen
besitzt).

Die PPs werden unter anderem dazu benétigt, die GroflRe eines Auftrags zu bestimmen.

Skills

Der Begriff ,Skill* beschreibt die Qualifikation eines Arbeiters bzw. den an einer Maschine durchfiihrbaren Arbeitschritt sowie den zur
Fertigung eines Teilprodukts nétigen Arbeitsschritt. So wird eine eindeutige Zuordnung der Eigenschaften gewahrleistet. Den Arbeitern
wird zusatzlich eine Skill-Auspréagung mitgegeben, die besagt, wie gut ausgebildet die Fachkraft in dem jeweiligen Skill ist. Hat ein
Arbeiter nur 50% des Skills hat das auch Auswirkungen auf die PPs der Maschine, an der er arbeitet.

Beispiele fur Skills sind: ,Schweilen, ,Frasen“, ,Drehen” bei einem metallverarbeitendem Betrieb oder ,Finanzberatung®, ,Service”

oder ,Kasse" bei einer Banksimulation.
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Arbeitsplatze

Der Begriff Arbeitsplatz wurde gewahlt, um eine Abhangigkeit der Anwendung vom Konzept der Maschine zu verhindern. So muss ein

Arbeitsplatz keine Maschine sein, sondern kann auch ein einfacher Tisch sein, an dem Teile von Hand lackiert werden.

Timeline

Es gibt zwei verschiedene Timelines im Spiel, die zusammenarbeiten. Zum einen die gobale Timeline, die das gesamte Spielgestehen
mitsamt Zufallsereignissen steuert, zum anderen, die Timeline jedes einzelnen Arbeitsplatzes, die mit den zu fertigenden Teil produkten

geflllt ist.

Hauptelemente des Spiels

Alle Elemente des Spiels werden dynamisch aus XML-Dateien und aus einem Grafik-Archiv geladen. Die XML-Daten enthalten die

Parameter der Elemente wie Skills, PPs usw. Dieser Aufbau ermdglicht eine schelle Anpassung der Spielumgebung.

Halle

Die Halle dient als Visualisierung des Unternehmens. In ihr werden alle Elemente und Geschehnisse wéhrend des Spiels abgebildet.
Die Halle ist unterteilt in verschiedene Flachen, die fur bestimmte Anwendungen vorgesehen sind (Buro, Aufenthaltsraum,
Produktionsbereich, Lager, Wege). Der Produktionsbereich, in dem Arbeitsplatze errichtet werden konnen, stellt den eigentlichen
Spielbereich dar. Wie in einer realen Produktionshalle missen Gehwege freigehalten werden. Um eine Positionierung der Arbeits platze

zu
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1. Inhaltliche Ebene des Lernspiels

erleichtern ist das gesamte Spielfeld in Planquadrate unterteilt, in die die Arbeitsplétze einrasten.

Die Grafik ist komplett isometrisch (45 Grad Drehung, 30 Grad Neigung) gehalten, um eine Zwischenstufe zwischen ansprechender
Grafik und Ubersichtlichkeit zu erhalten.

Die Karte hat eine Tile-Architektur, d.h. sie besteht aus einzelnen Elementen (Ecke, Wand, Buro usw.), um eine leichtere Anpassung zu

ermoglichen und dem Spieler die Moglichkeit zu geben, die Halle wahrend des Spiels auszubauen.

Die Kerneigenschaften der Halle sind:
- verschiedene Flachen

- GroRe (Tile-Architektur)

Arbeitsplatze

Der Bestand der Arbeitsplatze des simulierten Betriebes ist maRgeblich fur die Aufrtagsannahme. Jeder Arbeitsplatz hat mindestens
einen Skill, sowie dessen Auspragung (Leistungsfahigkeit). Zusammen mit der Leistungsfahigkeit des ihm zugewiesenen Arbeiters
ergibt sich eine Gesamtleistung des Arbeitsplatzes, die die Fertigungszeit der Produkte beeinflusst. Hat eine Maschine 100PP und die
an ihr tatigen Fachkraft 80% des entsprechenden Skills ergibt sich eine Gesamtleistung des Arbeitsplatzes von 80PP.

Wenn die Auslastung eines bestimmten Arbeitsplatzes andauernd zu hoch ist, kann der Spieler neue Maschinen hinzukaufen oder, falls
der Arbeitsplatz nicht benotigt wird verkaufen. So kann sich der Spieler immer an die sich verandernde Marktsituation anpassen.

Jeder Arbeitsplatz hat zudem fixe Kosten, die sich aus dem Kaufpreis, dem Abschreibungszeitraum und dem Energie- und
Materialverbrauch ergeben, sowie variable Kosten wie Reparatur- und Instandhaltungskosten. So kann sich der Verkauf einer

Maschine eventuell positiv auf die Wirtschaftssituation des Unternehmens auswirken.
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Nach einem bestimmten Muster (limiteres Zufallsprinzip mit MTBF = meantime between failure) kommt es auch zu Ausfallen von
Maschinen.

Die Arbeitsplatze werden in der Halle als isometrische Vektorgrafiken dargestellt, die an das Aussehen der Originalmaschinen
angelehnt sind (teilweise incl. Hersteller-Logos und Typenbezeichnungen). Beim Verschieben eines Arbeitsplatzes wird zu

Vereinfachung der Positionierung die Standflache mit angezeigt.

Folgende Eigenschaften bringt ein Arbeitsplatz mit sich:

- Skill und PPs inkl. Anzahl der min. und max. Arbeiterzahl
- Kaufpreis und Abschreibungszeitraum

- Reparaturanfalligkeit (MTBF)

- Fixkosten wie Stromverbrauch und Wartung

Arbeiter

Ebenso wie die Arbeitsplatze haben die Arbeiter verschiedene Skills und Auspragungen. Zusatzlich haben sie noch Soft-Skills wie
beispielsweise ihre Motivation, die weiteren Einfluss auf ihre Leistungsfahigkeit haben, indem der Arbeiter langsamer arbeitet und &fter
krank sein wird. Der Spieler kann die Motivation seiner Arbeiter beeinflussen, indem er sie auf Motivationstrainings schickt oder
schlichtweg besser bezahlt.

Ebenfalls ahnlich wie den Maschinen kdnnen neue Arbeiter eingestellt und entlassen werden und haben Ausfallzeiten durch Krankheit
oder Urlaub.

Die Kosten der Arbeiter unterteilen sich in fixe Kosten (Lohn) und variable Kosten wie Abfindung, Schulungen usw.

Bei der grafischen Darstellung der Arbeiter wurde auf Individualitét verzichtet. Es wird nur zwischen méannlichem und weiblichem
Arbeiter unterschieden. An ihrer Kleidungsfarbe kann der Primarskill erkannt werden, an der Helmfarbe dessen Auspréagung.

1. Inhaltliche Ebene des Lernspiels

Ein Arbeiter hat folgende Eigenschaften:
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- 3 Skills und jeweilige Auspragung
- Alter, Beitrittsalter
- Lohn

- Motivation

Rohmaterial, Teil- und Endprodukte

Durch die XML-Struktur wird es mdglich, jegliche Art von Produkten zu simulieren. Aus Performancegriinden ist die Anzahl der
Teilprodukte eines Produkts auf 5 begrenzt. Es ist aber generell moglich ein Produkt aus mehreren Produkten zusammensetzen, die
ihrerseits ebenfalls aus Teilprodukten bestehen (Eine Bohrmaschine besteht beispielsweise aus Motor, Bohrkopf, Gehause und
Elektronik, der Bohrkopf aus Spannfutter, Kupplung usw...)

Am Anfang jedes Teilprodukts stehen Rohmaterialien, die eingekauft werden missen (Blech, Stahl, Plastik, Farbe usw.).

Marktlage

Durch Schwankungen der Marktsituation andern sich auch die erzielbaren Gewinne fur Auftrage sowie deren Haufigkeit und Anzahl.

So kann ein Kaufermarkt die Preise senke, ein Verkaufermarkt sie jedoch erhthen.

Die Wirtschaftslage andert sich kontinuierlich im Spiel und kann von Administrator (Dozent, Lehrer) angepasst und verandert werden.
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Arbeitslosigkeit

Die Arbeitslosigkeit macht sich beim Personalmanagement erkennbar. Wird ein Arbeiter gesucht, wahrend die Arbeitslosigkeit gering
ist, werden weniger Angebote eingehen und diese werden mehr Geld verlangen.
Ist die Arbeitslosigkeit hingegen hoch, werden sich mehr Bewerber melden, deren Qualifikation aber unter Umstanden stark von den

geforderten abweichen.

Pass-Faktoren

Als Pass-Faktoren werden jene Faktoren bezeichnet, die die Generierung von Spielelementen (Auftrage, Personal usw.) beeinflussen,
so dass sie mehr oder weniger gut zum aktuellen Stand des Unternehmens passen.

Durch diese Faktoren kann die Spielschwierigkeit enorm variiert werden. Ist der Passfaktor beispielsweise sehr hoch gestzt, werden die
angebotenen Auftrdge meistens sehr gut zum Maschinenpark der Firma passen und die Auftrdge konnen leicht und effektiv
abgearbeitet werden.

Die Pass-Faktoren beriicksichtigen u.a. die Anzahl und Kapazitét der Arbeitsplatze, die Liefertermine und Produktpreise und die

Bewerberqualifikationen.

Limitiertes Zufallsprinzip
Das limitierte Zufallsprinzip steuert wichtige Ereignisse im Spiel. So werden Auftrédge, Ausfélle und Bewerbungen mit dieser Funktion

erzeugt. Der Zufallsgenerator wird dabei von diversen Umgebungsvariablen beeinflusst. Sie geben die Minima und Maxima des

jeweiligen Zufallsereignisses an. Der Zeitabstand zwischen zwei Auftragen kann so beispielsweise ein

103



1. Inhaltliche Ebene des Lernspiels

zufalliger Wert zwischen 2 und 10 Tagen sein. Genauso kann ein Arbeiter irgendwann in den nachsten 10-50 Tagen krank werden,
oder eine Maschine in den nachsten 20-100 Tagen ausfallen.

Durch dieses Zufallsprinzip ergibt sich eine breit gefacherte Palette an Ereignissen und Mdglichkeiten fur den dynamischen Verlauf
des Spielgeschehens. Er wird dadurch nicht linear vorbestimmt, sondern andert sich stédndig, was den Spielreiz erhdht. Die sich
laufend Andernden Bedingungen erfordern vom Spieler eine permanente Einwirkung auf das Geschehen und erhéhen somit den

Lerneffekt. Das Gelernte wird durch die wiederholte Anwendung der Entscheidungsprinzipien vertieft.

Auftragsabwicklung

Im Folgenden wird auf die ,Basic“-Variante von ,Learn2Work"“ genauer eingegangen. Der Ablauf des Spiels kann sich je nach
Anpassung mehr oder weniger stark verandern. Die Basic-Variante beinhaltet die Simulation eines metallverarbeitenden Betriebes.

Der Kern des Spiels ist die Annahme und Abarbeitung von externen Auftragen. Im Folgenden wird die Abwicklung eines einzelnen

Auftrages detaillier beschrieben:

Auftragseingang
Die Auftrage werden vom Computer durch ein limitiertes Zufallsprinzip (mit festgelegter minimaler und maximaler Intervallldnge,

beeinflusst von Faktoren wie Marktlage, Firmenbekanntheit und Kundenzufriedenheit) generiert und zur Bearbeitung angeboten. Der

Eingang eines neuen Auftrages wird im Spiel durch eine Meldung signalisiert.
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Auftragsdetails
Die angebotenen Auftrage kénnen vom Spieler angesehen werden, um die genaue Zusammensetzung des Auftrages zu Uberblicken.

Hier kann der Spieler feststellen ob der die Maschinen und Arbeiter zur Fertigung des Produktes besitzt und ob die Auslastung der

Maschinen die Annahme des Auftrages zulasst.

Auftragsannahme

Wenn der Auftrag fir den Spieler realisierbar erscheint, kann er ihn zu Bearbeitung tbernehmen.

Produktionsplanung

Nach der Annahme des Auftrages muss der Spieler die einzelnen Arbeitsschritte entsprechenden Maschinen zuordnen. Dabei kann

ein Teilauftrag auch geteilt werden und gleichzeitig an mehrere Maschinen vergeben werden.

Termin-Uberwachung

Im Fenster ,Auftragsverwaltung” kann der Spieler die Details des Auftrages noch einmal einsehen und Uberprifen, ob der Auftrag
termingerecht fertig sein wird. Dies wird besonders relevant, wenn es einem Maschinenausfall gab, oder ein Arbeiter krank geworde ist
und es so zu Produktionsausfallen gekommen ist. Dann muss der Spieler im Produktionsplanungsfenster die Teilauftrage

umstrukturieren oder gegebenenfalls eine Strafe in Kauf nehmen.
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Auslieferung

Die Auslieferung eines Auftrags geschieht in der Basic-Vatiante computergesteuert. Der Spieler bekommt lediglich eine Nachricht zu
sehen, in der der Auftragsaugang bestatigt wird. In anderen Spielversionen ist es denkbar ein Logistik-Plugin zu implementieren.

Nach der Auslieferung bekommt der Spieler den Wert des Auftrags auf sein Konto Uberwiesen.

Menis und Navigation

Das Spiel enthalt eine grofte Zahl an Menus, da aufgrund seiner Eigenschaft als Wirtschaftssimulation und als Lernspiel viele Faktoren
vom Spieler eingesehen und gesteuert werden mussen.

Die Menus sind in drei Kategorien unterteilt. Die erste enthalt globale Einstellungen (Lautstarke, Tutorialmodi usw.) sowie
Dateifunktionen (laden, speichern, exportieren usw.).

Das zweite Menu enthalt spielinterne Elemente, die vom Spieler gesteuert werden, wie Produktionsplanung, Personal- und
Maschinenmanagement, Lager- und Materialverwaltung usw.

Das dritte Menii enthélt Statistiken und Ubersichten.

Wird ein Menl gedffnet, werden Popups ins Spielfeld eingeblendet, die weitere Untermenus und Inhalte haben. Je nach Menge des

Inhaltes werden grofRRe oder kleinere Fenster gedffnet, um so viel Spielflache wie moglich sichtbar zu lassen.
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Schwierigkeit

» Leicht - Viele Auftrige, kaum Probleme.

Mittel - Genug Auftrige, ich Probleme.

Schwer - Wenige Auftrige, dafur mehr Probleme.

Eigenes Szenario erstellen

Zielsetzung

» Umsatz:

1.000.000 Euro

Ausbau: Umsatz 2 Monate in Folge Uber 50.000 EURO

der im

>90%

Benutzerdefiniert

Interaktionsmoglichkeiten

1. Inhaltliche Ebene des Lernspiels

ORION

Gamebased Training

Startmenu: Hier werden Schwierigkeitsgrad und Zielsetzung definiert. Aulerdem kdnnen an dieser Stelle gespeicherte Spiele geladen

und importiert werden.
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)

——= 3 | = Fr., 03.06.05
| Autige 0 I e

Beim Start eines neuen Spiels beginnt der Spieler mit einer vordefinierten Hallenkonfiguration. Diese wird beispielsweise von einem

Dozenten festgelegt. AuRerdem wird beim ersten Aufruf des Spiels das Tutorial eingeblendet.
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Auftrag: 1296 Stk. Metall-Kubus, unlackiert ~(zum 16.09.05)

A. Nr.2: 1296 Stk. Metall-Kubus, unlackiert (1296 x 12 PP SchweiBien)
@ 7776 Stk. Stahlblech 2mm, 1 qm (Rohmaterial)

b : Auftrag: 1923 Stk. PC-Dachblech rot  (zum 18.08.05)

’ . A, Nr.4: 1923 Stk. PC-Dachblech rot (1923 x 0.5 PP Lackieren)

Produkt Metall-Kubus, unlackiert
Stiick 1296

Preis 41523~

(84} 16.09.05

Preis2 33219,

L2 13.02.06

Herst.-Kosten 15552,

Schrauben 0% 109%
Bohren 0%
Biegen 0%/
Lackieren 0%
Stanzen 0%/
Frasen 0%/
Drehen 0%/
SchweiBen 0%/

7776 Stk. Stahiblech 2mm, 1 qm

Auftragseingang: Im Beispielfall wird ein produzierender Betrieb abgebildet. Hier ist der Auftragseingang ein spielgestaltendes

Element. In diesem Menu konnen Auftrage eingesehen und angenommen werden.
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Produktionsplanung: Hier werden die Teilschritte eines Auftrags den entsprechenden Arbeitsplatzen zugeordnet. Dabei ist eine

sinnvolle

Verteilung der Einzelschritte wichtig. Ein Lackierauftrag kann beispielsweise erst durchgefiihrt werden, wenn das Produkt

fertig geschweilt ist.
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4 M7: CNC-Maschine
6 Fihigkeit: Frisen 100 T I
Mindesbesetzung: 1 Arbeiter

= = | B . | Fr. 03.06.05 DWOI
orige0 EEEEEEE—— T

Im Arbeitsplatzment sind alle Maschinen aufgefthrt. Hier kdnnen alte Maschinen verkauft und neue geordert werden. Dies ist wichtig,

um das Unternehmen an die sich andernde Marktsituation anzupassen und andere Produkte herstellen zu kbnnen.
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!
s ' [03.06.05]
4 Koch, Hans
Fihigkeit 1: Biegen 100 T I
Fibigheit 2 Stanzen o T I— | wownt |
@ Fahigkeit 3: 2 0T year
Motivation: I —
A Ater: 38 Jalvte) Kosten 0
v -g‘ Monatslohn: 3800 EUR
= Zulage: OEUR
—_— Arbeitsplatz: M2: Biegemaschine
} Betr-Alter: 15 Jahe(e) '
Edwards, Stuart (27) 100 48 20 74 Fahigkeit
Monatslohn: 3200 £UR W oW om 1
'z @ schrauben |
| Servant, John (62) 8 39 29 88
|' ‘Monatslohn: 4200 EUR LI @ Eohren |
| _Le Garcon, Pierre (19) 100 57 o & ] @ Bicgen | ~
@ Lackieren |
Qs |
Qe |
@ Orehen | | |

Fr., 03.06.05

Im Personalment konnen neue Fachkrafte angeworben werden, bereits angestellte geschult und entlassen werden. Je nach

Spieleinstellungen kann es wichtig werden, die Arbeiter regelmafig zu schulen um sie effizient zu halten.
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1. In altliche Ebene des Lernspiels

Kredit tilgen

| Fr., 03.06.05
150352.8

T

Im Finanzmenu kénnen Kredite aufgenommen und getilgt werden. AuRerden kann hier der Disponsrahmen des Unternehmens mit der

Bank verhandelt werden.
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1. Inhaltliche Ebene des Lernspiels

Werbung Ubersicht

nationale TV-Kampagne

Werbeaktion 1: regionale Zeltungs-Anzelge
Startdatum: Fri Jun 3 00:00:00 GMT+0200 2005
Gesamtdaver: 60 Tagle)
Restdauer: 60 Tag(e)

regionale TV-Kampagne

|

Werbeaktion 2: regionale Zeitungs-Anzeige
Startdatum: Fri Jun 3 00:00:00 GMT+0200 2005

W

Gesamdaver: 60 Tagle)

Bezeich:
Restdaver: €0 Tagte) nationale Radio-Kampagne
Werbeaktion 3: regionale Radio-Kampagne

io-
Startdatum: Fri Jun 3 00:00:00 GAT+0200 2005
Gesamtdaver: €0 Tagle) regionale Radio-Kampagne

— Restdaver: €0 Tagle)

nationale Zeitungs-Anzeige

regionale Zeitungs-Anzeige
I 7000 EUR

p7”  Gesamtiosten 7000 EUR

~ Fr, 03.06.05
124352.8

Auch Werbungen wirken sich auf den Markt aus. Je bekannter das Untenehmen ist, desto mehr und umfangreichere Auftrage werden

eingehen. Weitere Auswirkungen auf den Auftragseingang sind Kundenzufriedenheit oder Liefertreue.
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1. Inhaltliche Ebene des Lernspiels
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. Rohmaterial

Raten

. Abfindungen

D Schulungen
I Lohnzulagen
. . Lohnkosten

3

Fr., 03.06.05
124352.8

T

Die recht umfangreichen Daten die wahrend des Spiels benutzt werden, sind im Statistik-Meni einsehbar. Im Beispiel oben werden die

Ausgaben des Unternehmens, unterteilt in verschiedene Rubriken aufgefihrt.
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1. Inhaltliche Ebene des Lernspiels
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T T | Fr., 03.06.05
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Diese Statistik zeigt die GUV (Gewinn und Verlust). Andere Statistiken zeigen u.a. Unternehmenskennzahlen und

Personalqualifikationen.
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2. Technische Ebene des Lernspiels

Die technischen Voraussetzungen des Spiels werden bewusst niedrig gehalten, um die Anwendung auch auf &lteren PCs spielbar zu

halten. Durch die Programmierung in Macromedia Flash entfallt eine aufwandige Installation auf den Client-Rechnern.

Es gibt zwei grundlegende Versionen des Spiels. Zum einen die CD-Rom-Version, bei der alle Daten auf unveranderbar vorliegen.
Diese Basic-Variante ist fur Einzelanwender oder Wirtschaftsschulen gedacht und stellt einen fiktiven, metallverarbeitenden Betrieb dar.
Zum anderen die anpassbare Version, die auf einem Server installiert wird und online von den Spielern aufgerufen werden kann. Die
Daten liegen in dieser Version als XML-Dateien auf dem Server und kdnnen hier global fur alle Spieler gedndert werden. So kann ohne
grofen Aufwand ein neuer Arbeiter, ein neuer Maschinentyp oder ein neues Produkt implementiert werden, was bei der Basic-Variante

ein Update bei jeder Installation erfordern wirde.

Vorteile des Einsatzes von Macromedia Flash

Fur das Frontend der Anwendung wurde Macromedia Flash gewahlt. Das von diesem Produkt erzeugte Dateiformat ist Uber ein
Browser-Plugin fur alle Nutzer verfugbar, und stellt keine Anforderungen an den Server, auf dem die Seiten gehostet werden.

Das Flash-Plugin hat nach Angaben von Macromedia eine Verbreitung von iiber 95% aller Rechner weltweit erreicht. Dies wird durch
die Auslieferung des Plugins mit allen neueren Browsern gewahrleistet. Auch wenn das (kostenlose) Plugin erst heruntergeladen
werden muss, ist eine Dateigrofie von 350KB jedem Nutzer zumutbar.

Zudem ist das Flash-Plugin fur jedes Betriebssystem verfugbar. Die Programmierung kann so Plattformunabhangig durchgefihrt
werden.

Die dem ECMA-262_standard entsprechende Programmiersprache von Flash (ActionScript) ermoglicht es, komplexe Anwendungen

objektorientiert zu erstellen.
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2. Technische Ebene des Lernspiels

Die groRten Vorteile von Flash jedoch sind im Bereich grafischer Darstellung und Animation zu finden. Die vektorbasierte Grafik-Engine
ermoglicht relativ komplexe Grafiken und vor allen Animationen, ohne das die Anwendung schnell zu groR® wird. Das Spiel in der

vorliegenden Version hat eine Dateigrofie von unter 400kb, was fur ein vollstandiges Spiel recht wenig ist.

Vorteile des Einsatzes von PHP/SWF-Kit

In der webbasierten Variante des Spiels wurde fur die Serverkommunikation und das Abspeichern der Spielstande die
Programmiersprache PHP gewahit. Sie gehort zu den leistungsfahigsten Serversprachen und ist aufierdem lizenzfrei, wodurch auf den
Endnutzer keine weiteren Kosten zukommen.

Durch den Einsatz von PHP kann das Flash-Frontend mit den auf dem Server installierten Anwendungen kommunizieren und ggf. eine

Datenbank oder unterstutzende Software ansprechen.

In der Offline-Variante (Basic-Version) wird statt PHP das SWF-Kit eingesetzt. Dieses ermdglicht Flash auf dem Clientrechner Dateien

zu hinterlegen und somit Spielstadnde zu speichern. Ohne diese Zusatzsoftware, von der der Endnutzer nichts mitbekommt (auRer das

die Anwendung als EXE-Datei statt als SWF vorliegt) kann Flash aus Sicherheitsgriinden nicht auf die Client-Hardware zugreifen.

Plugin-Struktur (Komponente)

Das komplette Spiel ist in Modulen aufgebaut. Jedes davon dient einem ganz bestimmten Zweck. So ist ein Modul ausschlieflich fur

das Personalmanagement zustandig, ein anderes nur fur die Produktionsplanung. Jedes dieser Plugins kann entweder vom Spieler

gesteuert
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2. Technische Ebene des Lernspiels

werden, d.h. er Ubernimmt das Personalmanagement oder die Produktionsplanung als Bestandteil des Spielinhalts, oder der Computer

Ubernimmt diese Funktion.

Bei einem Produktionsbetrieb wird die Verwaltung und Abarbeitung von Auftrdgen ein elementarer Bestandteil sein und eine grole
Rolle im Gameplay haben, wahrend es bei einer Banksimulation eher auf Kundenzufriedenheit, Personalkompetenz und
anlagewirtschaftliche Faktoren ankommt. Je nach Unternehmen werden so verschiedene Plugins freigeschaltet und das Spiel so,

neben der grafischen und inhaltlichen Anpassung Uber die XML-Struktur weiter auf gezielte Lerninhalte optimiert.

XML-Struktur

Die XML-Struktur (Extended Markup Language) ist identisch aufgebaut wie HTML (Hypertext Markup Language). Der Unterschied
besteht darin, dass die XML-Tags frei definierbar sind und so auf eigene Anspriiche zurechtgeschnitten werden kann. Flash hat einen

XML-Parser implementiert, was die Nutzung dieses Standards anbietet.

Es gibt im Spiel verschiedene XML-Dateien, die teilweise verschlusselt sind, wenn kritische Daten in ihr gespeichert werden. Die
,Daten.xml“ beispielsweise enthalt Informationen tber den Spielstand, die im Betrieb vorhandenen Maschinen, Arbeiter usw. Die
.Dif. xml* (Difficulty) enthalt globale Einstellungen des Spiels wie Schwierigkeitsgrad, Pass-Faktoren usw. Diese Datei ist verschlisselt,
damit der User nicht ,cheaten” kann. Des weiteren gibt es die ,Sprache_DE.xml", die s&mtliche deutschen Sprachinformationen des
Spiels enthalt. Wird im Spiel die Spreche gewechselt ladt die Anwendung beispielsweise die ,Sprache_EN.xml“ (englisch). Ohne

weitere Andeungen im Hauptprogramm ist das komplette Spiel nun in englischer Sprache.
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2. Technische Ebene des Lernspiels

Das XML-Format ist standardisiert, d.h. es kann von vielen Programmen, u.a. auch von diversen Browsern gedffnet und als
Baumstruktur dargestellt werden. Das erleichtert zum einen die Editierbarkeit fur den Programmierer, zum anderen wird es dem
Endnutzer maéglich, die Daten einzusehen (z.B. Spielstande). Damit der Spielstand nicht manuell geandert werden kann, wird zu jedem
Spielstand eine ,Checksum® errechnet und mitgespeichert. Stimmt diese Summe beim laden des Savegames nicht mit der erneut

berechneten Summe Uberein, kann das Spiel nicht gestartet werden.
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2. Technische Ebene des Lernspiels

Im Folgenden ist eine typische (verschlusselte) Dif.xml dargetellt:

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1"7?>
<Daten>
<globalvar>
<globalvarl
dif Verzugsfaktor="I"
dif Strafniveau="INE"
dif Preisvarianz="INE"
dif Preisniveau="INE"
dif Auftrintervall max="II"
dif Auftrintervall min="I"
dif match auftr="I"
auftr dauer max="1I"
auftr dauer min="IE"
Fin Bar="CCIII"
Tagesdauer="IIIII"
Zeit="ITTEOTIOITI"
difLieferTreueFaktor="1I"
SkillTagesPlusMinus="INITI"
MotivationsTagesProzent="INIII"
dif match personal="1I"
StandardLohn="1111"
BasisMotivation="1II"
/>
</globalvar>
</Daten>
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2. Technische Ebene des Lernspiels

Objektorientierte Programmierung

Die objektorientierte Programmierung (OOP) ist bei Software-Projekten mit solchem Umfang unvermeidbar. Die Umsetzung erscheint
auf den ersten Blick kompliziert, da eine Unmenge von Klassen und Funktionen ineinander greifen und miteinander kommunizieren.

Bei der OOP werden groRRe Programme in kleinere Bausteine, in so genannte Objekte aufgeteilt. Ein Objekt ist eine Einheit von Code
und Daten, d.h. jedes Objekt besitzt Daten (Eigenschaften) und Programmanweisungen (Methoden) tner die auf die Daten zugegriffen
werden kann. Ein Bankkonto hat beispielsweise die Eigenschaft ,Kontostand“ auf die Uber die Methoden ,Einzahlen“ und ,Abheben*
zugegriffen werden kann.

Der Bauplan, nach dem ein Objekt erzeugt wird heif’t ,Klasse". In ihr sind Eigenschaften und Methoden definiert, die an die einzelnen
Objekte ,vererbt” werden. Aus der Klasse ,Fahrzeug” mit der Eigenschaft ,Verbrennungsmotor” und den Methoden ,Fahren" und
JAnhalten* kénnen beispielsweise die Objekte bzw. Unterklassen ,PKW*“, LKW*, ,Bus“ usw. erzeugt werden, ohne dass die
Eigenschaften und Methoden fur jedes Objekt bzw. jede Unterklassen neu programmiert werden mussen. Aus der Unterklasse ,PKW*
lasst sich wiederum das Objekt ,VW-Golf* erzeigen, das alle Eigenschaften der Ubergeordneten Objekte geerbt hat. Das tatsachlich
dargestellt Objekt ist eine ,Instanz" des Objektes ,VW-Golf“. Von ihr kdnnen dann mehrere gleichzeitig erzeugt werden, mit jeweils
unterschiedlichen Einstellungen (Geschwindigkeit, Farbe usw.)

Aufgrund dieser Struktur werden Anderungen und Erweiterungen viel leichter durchfiihrbar. Soll allen Fahrzeugen die neue Eigenschaft

.Farbe" hinzugefligt werden, muss die Codeanderung nur einmal in der Klasse vorgenommen werden, statt fir jedes Fahrzeug einzeln.
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2. Technische Ebene des Lernspiels

Installation, Speicherung und Datenverwaltung

Webvariante

Bei der Onlineversion des Spiels muss die Software lediglich auf dem Server installiert werden. Dies geschieht groftenteils
automatisiert. Der Administrator muss nur die Daten auf den Server kopieren. Die Anwendung nutzt dann ausschlieflich die eigenen
Verzeichnisse um Daten und Spielstédnde abzulegen.

Auf der Clientseite werden so aufier dem Flash-Plugin keine weiteren Software- oder Hardwarekomponenten bendtigt.

Die Daten sind auf dem Server sicher vor Fremdzugriffen und missen deshalb nicht besonders geschutzt werden (einige Daten sind

trotzdem verschlisselt)

CD-Rom-Variante

Bei der CD-Rom Version liegen samtliche Daten auf dem PC des Anwenders und kdnnen so von ihm eingesehen und manipuliert
werden. Unter anderem aus diesem Grund hat sich der Einsatz des SWK-Kit angeboten, da dieses den Programmcode in
Maschinensprache kompiliert und so unmdéglich zu lesen macht.

Die Installation wird ebenfalls vom SWF-Kit vorgenommen, da dieses von Haus aus Uber vorgefertigte Installationsroutinen verfugt. Der
Nutzer gibt nur das Installationverzeichnis an. Sémtliche Vorgénge wie das Anlegen von Verzeichnissen und das Erstellen von
Shortcuts wird dann automatisch vorgenommen.

Im Installationsverzeichnis werden lediglich Spielstdnde abgelegt, die Anwendung selbst verbleibt auf dem Datentrager. Dies wird
durch den geringen Aufwand an Datentransfer ermoglicht, und gewahrt einen weiteren Schutz der Daten durch die Erfordernis der

eingelegten CD-Rom.
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3. Gestaltung

Die Gestaltung der gesamten Spieloberflaiche wurde komplett in Flash erstellt. Die Vekrotgrafikfunktionen bieten einen guten
Kompromiss zwischen Detailreichtum und DateigrofRe. Zudem lassen sich Verktorgrafiken stufenlos vergrofRern und verkleinern, ohne
dass Pixelfragmente entstehen und die Grafik ,ausfranst”.

Als Ansichtsstil wurde die Isometrie mit 45 Grad Drehung und 30 Grad Neigung gewahlt, weil sie einen 3D-Effekt ermdglicht, ohne
dass Perspektivenprobleme beim Aufbau des Spielfelds aus Rasterelementen (Tiles) entstehen. So wurde eine Echtzeit-3D-
Renderengine umgangen, was der Performance des Spiels Vorteile bringt und so auch auf &lteren Rechnern spielbar macht (ab
Pentium 1Il 400MHz).

Die dargestellten Arbeitsplatze sind Nachahmungen real existierender Maschinen mit originalen Spezifikationen und Preisen. Die Halle
selbst ist aus Tiles aufgebaut und kann so beliebig vom Spieler erweitert werden (wenn das Plugin freigeschaltet ist), und einfach
erstellt werden.

Auch die Navigationselemente bestehen aus Vektorgrafiken, obwohl diese nicht gezoomt werden, um eine konsistente Darstellung zu
gewabhrleisten.

Trotzdem gibt es einige wenige Pixelgrafiken, die als Texturen fur Hallenboden, Strassen und Grasflachen eingesetzt werden, da die
Vektorgrafik gerade auf grolen Flachen Schwachen zeigt und Detailreichtum nur unter groem Rechenaufwand ermoglicht (gerade
bei Gras). Diese Texturen wurden aber soweit wie moglich abgeschwacht, so dass der Verktorstil so gut wie moglich erhalten bleibt.
Die Farbgebung ist leicht pastellen gehalten, um das Spiel nicht zu bunt erscheinen zu lassen und nicht von wesentlichen Elementen

abzulenken.
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3. Gestaltung

Navigation und Iconografie

Passend zum recht technischen Inhalt des Spiels wurde fur die Navigation ebenfalls ein technischer Look gewahit. Die leicht
metallische Farbgebung und die aufrollenden Menus und Fenster flhren zu einem automatendhnlichen Erscheinungsbild und
unterstiitzen die Ubersichtlichkeit, da jedes Element fest an seinem Platz sitzt (in der urspriinglichen Version waren Popups geplant,
die aber den Bezug zur Spielumgebung verlieren).

Damit das Layout der Navigation nicht langweilig oder zu steril wirkt wurden einzelne Elemente zu Gruppen zusammengefasst und
durch einen 3D-Effekt voneinander abgehoben. Im linken unteren Teil befinden sich die Spielsteuerungsfunktionen mit Zoom und
Geschwindigkeitseinstellung sowie Dateifunktionen und Einstellungsmoglichkeiten.

Rechts daneben sind die Menus untergebracht, mit denen sich das Spielgeschehen direkt beeinflussen lassen. Diese sind wiederum
unterteilt in Einstellungen und Informationen (visualisiert durch einen Schraubenschliissel und dein Auge).

Ganz rechts befinden sich die Anzeigefenster fir den Zeitfortschritt und die aktuelle Finanzlage. Das Nachrichtenfenster rechts und die
Inhaltsfenster oben lassen sich nicht manuell 6ffnen, sondern werden bei Bedarf aufgeklappt.

Da die Menustruktur des Spiels seht komplex geworden ist, kam eine textbasierte Darstellung der Items nicht in Frage, da sich der
Nutzer sonst immer ,durchlesen” musste, um den richtigen Menupunkt zu finden. Die Lésung mit Icons erschien besser und
funktionaler. Da das Spektrum der Icons recht Umfangreich ist, wurden sie relativ gro® gestaltet, damit der Spieler schnell den Inhalt

erkennen und die Icons gut unterscheiden kann. Die Gestaltung der Icons erfolgte ebenfalls in isometrischer Perspektive.
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3. Gestaltung

* Bitte wihlen Sie den Speicher-Slot.
. - leer -
leer-
leer -
~leer -
leer-
B =
leer -
- leer - e
9 e
Produktname: SPANNDORN
Stiickzahl: 192
Liefertermin: 1.1.2006 (12.3.2006)
Preis: 12.500,- (7.800.-)
Herstellungskosten:  5.900.- x

2

Sa, 12.04.2005 CANZWOIK

Rolloverex
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3. Gestaltung

Darstellung der Spielelemente

Wie bereits erwahnt wurde die isometrische Perspektive zur Darstellung der Spielelemente gewahlt. Diese bietet sich dadurch fir die
Gestaltung eines Planspiels an, da sie keinen Fluchtpunkt besitzt und Elemente, die im Hintergrund des Spielfeldes dargestellt werden
nicht kleiner sind als welche im Vordergrund. Aus diesem Grund mussten keine 3D-Modelle der Grafiken erstellt werden.

Dasselbe gilt fur alle anderen Elemente des Spielfeldes wie Arbeiter, Wande, Stralen usw. Die Architektur- und Landschaftselemente
wurden in Tiles angelegt, d.h. sie bestehen aus immer gleich groRen Rasterabschnitten, die beliebig kombiniert werden kénnen. So
wird ein rascher Aufbau neuer Gelande moglich und zusatzlich kann die Hallenerweiterung als weiteres interaktives Element
angeboten werden.

Diese Flexibilitat wird nétig, wenn die Anpassung auf ein bereits bestehendes Firmengelande eines Unternehmens erfolgen soll. Statt
die komplette Grafik zu andern, mussen nur die Wand- und Bodengrafiken Uberarbeitet werden. Die in Flash generierten Objekte

suchen sich dann die jeweils bendtigten Baustlcke aus der Bibliothek und kombinieren sie zu einem bestimmten Tile.
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3. Gestaltung

einzelne Wandelemente und daraus zusammengesetzte Tiles
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3. Gestaltung

Darstellung einer leeren Halle
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3. Gestaltung

Darstellung einiger Arbeitsplatze (Metallverarbeitung, Bank)
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3. Gestaltung

vo. 160505 | learn2work

209032

Screenshot: Demoversion
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3. Gestaltung

Sa., 01.01.05

Screenshot: Bankversion
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4. Anwendung der Elemente aus Teil 2

Verarbeiten von Informationen (Deduktive Logik)

Der Spieler muss bei ,Learn2Work" in vielen Situationen herausfinden, wo spezifische Probleme liegen. So muss er erkennen, woran

ein Produktionsablauf scheitert, oder woran es liegt, dass die Arbeitermotivation sinkt.

Erkennen von Regeln (Induktive Logik)

Der Spieler hat bestimmte Regeln zu erkennen und zu beachten. Beispielsweise gilt die Regel, dass ein Teilprodukt erst lackiert
werden kann, nachdem es geschweif3t worden ist, oder dass die Motivation eines Arbeiters nach langer Zeit am selben Arbeitsplatz
sinken kann.

Planung (Strategie

Dieser Teil ist der elementarste Aspekt im Spiel. Es werden Auftrdge eingeplant und umgesetzt um ein moglichst optimales Ergebnis zu

erreichen. Dabei sind viele Faktoren wie Maschinenauslastung, Arbeiterqualifikationen usw. zu beachten. Erst wenn ein Auftrag sinnvoll

eingeplant ist, kann er Gewinn bringen.

Erinnerungsvermégen

Es ist fast unvermeidbar, dass der Spieler wahrend der Simulation Fehler macht. Aus ihnen sollte er lernen um diese in Zukunft zu

vermeiden. Diese Erinnerungen an vorgefallene Fehler soll er dann in sein reales Arbeitsleben tibernehmen.
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4. Anwendung der Elemente aus Teil 2

Kreatives Denken

Diese Fahigkeit wird im Spiel nur sekundér geférdert, da es eigentlich um das Erlernen bestimmter Routinen geht.

Psychomotorische Aktivitat

Die psychomotorische Aktivitat ist kein primares Lernziel der Anwendung. Trotzdem ist durch die Verwendung eines PCs die

Koordination von Hand und Auge nétig, um die Eingaben per Maus zu tatigen.

Visuelles Denken

Diese Fahigkeit wird benétigt um Arbeitsplatze logisch in der Halle anzuordnen um Wege zu verkirzen und so die Produktionszeiten zu

verringern.

Kommunikation

Der Kommunikationsaspekt wird am ehesten durch die in der Anwendung geplante Multiplayerfahigkeit zur Geltung gebracht. Bei

einem solchen Mehrspielerspiel Ubernimmt je ein Anwender die Produktionsplanung, das Finanzwesen, das Personalmanagement

usw. Erst durch sinnvolle Absprachen wird dann eine funktionierende Wirtschaft moglich.
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Zusammenfassung

Die Kernpunkte bei einem Lernspiel sind schon im Wort beschrieben. Es geht um Spielen und Lernen. Wenn keiner dieser beiden
Faktoren vernachlassigt wird, entsteht ein auflerst effizientes Werkzeug, das dem Lernenden an die Hand gegeben werden kann.
Allerdings sind dafiir viele Dinge zu beachten. Das Spiel als ,Spiel* darf seinen motivierenden Reiz durch Ubertheoretisierung nicht
verlieren und gleichzeitig muss es konsequent fachgebundene und vorgegebene Inhalte vermitteln. Diese Konsensfindung ist wie eine

Gratwanderung, bei der jeder Schritt gut Uberlegt sein muss.

Spiel

Das Spiel ist eine Urfunktion des menschlichen Daseins. Es dient im Kindesalter dazu, die eigenen Fahigkeiten kennen und
abschatzen zu lernen, Situationen auszuprobieren, in die man sonst nicht kommt und vor allem gesellschaftliche Umgangsformen und
Konventionen einzustudieren. Im Erwachsenalter nimmt das Spiel zunehmend unterhaltenden Charakter an. Viele Menschen spielen
bis ins hohe Alter Spiele oder erfreuen sich an anderen Spielformen wie Sport, Theater oder Musik. Fir sie bedeutet das Spiel mehr

eine Enthebung in eine andere, nicht dem Alltag entsprechende Welt.

Werden allgemeine Prinzipien des Spiels, wie Erfolgsbestatigungen, standige Informationsprasenz, Komplexitdt und Spielfluss
beachtet und gut abgestimmt, ergibt sich ein Spiel, dass Spafl® macht, was letztendlich eine der wichtigsten Grundvoraussetzungen fir
ein Lernspiel ist. Ohne diesen motivierenden ,Fun-Factor* wird der Spieler nicht mit demselben Engagement an das Spielen gehen,

kurzer spielen und somit auch nicht tief genug in die Inhalte vordringen um wirkliche Lernerfolge zu erzielen.
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Zusammenfassung

Lernen

Das Lernen ist die zweite wichtige Komponente des Lernspiels. Die konstruktivistische Lerntheorie ist der lernpadagogisch sinnvollste
Ansatz. Jedoch muss bei ihm der Inhalt in der Anwendung als programminterne Logik eingebunden werden, nicht als statisches
Faktenwissen wie bei einer behavioristisch veranlagten Anwendung. Eine Fahigkeit kann, anders als beispielsweise Vokabeln einer
Fremdsprache, nicht durch stéandiges Wiederholen der Losung gelernt werden, sondern nur durch tatséchliches Anwenden. Beispiele
fur solche Lerninhalte waren Systemzusammenhi&nge wie sie beim Erstellen und Kontrollieren eines funktionierenden

Wirtschaftssystems nétig sind oder komplexe Ablaufe wie beispielsweise die Herstellung eines Automobils.

Eine Lernanwendung sollte diesen Anspruch erfiillen und dem Lernenden die Moglichkeit geben, selbst Erfahrungen zu machen und

Entscheidungen zu treffen. Nur so wird der Anwender die zu Lernenden Inhalte schnell und dauerhaft aufnehmen.

Diese von Fall zu Fall verschiedenen Inhalte werden vom Lehrenden vorgegeben und muissen vom Entwickler umgesetzt und
eingebunden werden. Jede neue Erweiterung macht die Gesamtsimulation kompletter und komplexer. Mit dem wachsenden Umfang
stellen sich auch neue Probleme an die Spielbarkeit. Werden die im Spiel zu verwaltenden Funktionen zu viele oder zu komplex muss
sich das Spiel an bestimmte Lernsituationen anpassen lassen kénnen. In einem Spiel soll sich der Lernende beispielsweise um das
Personalmanagement kimmern und dessen komplette Tiefe ergriinden, in einem anderen um die Lagerbestande oder um Verwaltung
und Vertrieb. Nur so kann der gesamte Umfang eines Themas vermittelt werden. Wirde ein Spieler alle Funktionen auf einmal regeln

mussen, ware das Spiel zu anstrengend und fast unmdéglich zu gewinnen.
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Zusammenfassung

Anpassung an Lerninhalte

Aufgrund technischer Bedingungen gibt es bei einem Computerspiel andere Grenzen als bei anderen Spielen. Die Interaktion wird
immer reglementiert und strikt begrenzt. Bei Brettspielen besteht zwar meist auch ein festgelegtes Regelwerk, das aber wenn es
gewlinscht wird, beliebig abgeandert werden kann. So entstehen immer neue Variationen verschiedenster Spiele. Ein Computerspiel
ist eigentlich immer unab&nderbar. Im Idealfall gibt es einen Szenarieneditor, der es ermdglicht, die Umfeldbedingungen des Spiels
leicht zu variieren, aber immer nur im Rahmen der durch die Programmierung festgelegten Regeln.

Aus diesem Grund wird ein computerbasiertes Lernspiel nie die Flexibilitat erreichen, die ein konventionelles Lernspiel bietet.
Anderungen und Anpassungen missen immer von einem Entwickler durchgefiihrt werden. Es ist also wichtig, dass Entwickler und
Nutzer in engem Kontakt zueinander stehen um eine effizientes, auf den Nutzer angepasstes Lernspiel zu entwickeln und somit

effektives Lernen zu ermdglichen.

Spieltiefe

Aufgrund der Komplexitat der Lerninhalte muss sehr tief in die Themen vorgedrungen werden. Dies bringt zwei Problemstellungen mit
sich. Zum einen die Grenzen der Programmierung: ein Themengebiet kann in einer Lernsimulation nie vollstandig erfasst werden. Zum
anderen muss die Spielbarkeit erhalten bleiben. Eine Lernsimulation enthalt eine groRe Vielfalt an Themengebieten, die alle sehr
definiert sind. Damit der Spieler nicht Uberfordert wird, missen einzelne Themengebiete abgeschaltet werden kdnnen, um das
Augenmerk gezielt auf vereinzelte Gebiete des Themenfelds zu richten.

So kann beim gezeigten Lernspiel die beispielsweise die Lagerverwaltung und das Personalmanagement an den Computer

abgegeben werden, um den Fokus auf Auftragsannahmen und Produktionsplanung zu lenken.
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Grafik und Layout

Um die Verknupfung zwischen gelernten Inhalten und realen Gegebenheiten herstellen zu kdnnen, mussen die Grafiken und Ablaufe
so naturgetreu wie moglich abgebildet werden. Dies ist auch nur innerhalb bestimmter Grenzen mdglich. So kénnen die Grafiken der
Maschinen relativ naturgetreu wiedergegeben werden. Produktionskapazitat und Ausfallhdufigkeit sind auch umsetzbar.
Problematischer werden spezielle Fahigkeiten zu unterscheiden. Im Spiel sind die Arbeitsplatze in ,Skills* untergliedert. D.h. eine
Maschine kann Schweif3en, eine andere Stanzen. Diese recht einfache Unterteilung deckt einen grossteil der moglichen Arbeitsplatze
ab. Allerdings gibt es immer Ausnahmen, die nicht vorhergesehen werden kénnen. Ein Schweiliroboter beispielsweise kann prinzipiell
auch als Bohrmaschine oder Lackierroboter eingesetzt werden. Ein anderes Beispiel wére ein Schreibtisch als Arbeitsplatz, der als
Fahigkeit ,Formularausfillen* oder aber auch ,Telefonvertrieb” haben kénnte. Im L2W hat jeder Arbeitsplatz aus diesem Grund nur eine
Funktion. Ein Roboter kann also entweder Schweifen oder Lackieren. Dies erleichtert die programminterne Verwaltung und die

Darstellung wéahrend des Spiels.

Ein weiteres schwieriges Gestaltungskriterium ist das Gesamtlayout. Die Navigation muss trotz des immensen Informationsgehaltes
Ubersichtlich und durchschaubar bleiben. Die einzelnen Funktionalitdten missen durchdacht strukturiert werden, damit der Endnutzer
immer schnell das findet, was er sucht. Die Iconografie bietet sich an, da der Anwender nach kurzer Einlernzeit die Icons zuordnen und

schnell navigieren kann.
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Datenstrukturen und Logging

Bei einer Lernsimulation fallen enorme Datenmengen an. Eine der grofiten Herausforderungen bei der Entwicklung von L2W war diese
Datenmengen zu managen und sinnvoll zu strukturieren. Diese Arbeit bekommt der Anwender letztendlich nicht zu sehen, erleichtert
dem Entwickler aber spater Anpassungen und Anderungen des gesamten Spiels, die sténdig auftreten. Durch die
Komponentenstruktur des Spiels ist es einfach, das komplette Layout und die Inhalte zu andern, indem man die Grafiken, die alle
extern abgespeichert sind austauscht und die XML-Daten entsprechend abandert. Wird beispielsweise die ,SpracheDE.xml“ durch die
.SpracheEN.xml* durch einfaches Uberschreiben ausgetauscht, ist das gesamte Spiel auf Englisch statt auf Deutsch, da alle Texte, die
im Spiel vorkommen aus dieser Datei geladen werden. Genauso kdnnen Maschinenspezifikationen wie Kapazitat oder Kosten genauso
schnell gedndert werden wie die Werbemaoglichkeiten oder die anfangliche Hallenspezifikation.

Wahrend des Spiels werden standig Daten zwischengespeichert und analysiert. Diese werden dann u.a. zur Berechnung von
Marktlage oder fur die Statistik verwendet. Im Code gibt es fur diese Aufgabe extra Datenobjekte, die nur die Funktion haben immer auf

dem aktuellsten Stand zu sein und Sie wiederzugeben, wenn sie bendtigt werden.

Benchmarking

Ein Lernspiel erfordert, anders wie die meisten anderen Spiele, eine Vergleichbarkeit mehrerer parallel laufender Spiele, um den
Lernerfolg jedes einzelnen in einer Klasse oder Unterrichtsgruppe sehen zu kénnen. Dabei kommen verschiedene Informationen zum
tragen. Ein Spieler hat beispielsweise mehr in 200 Spieltagen mehr Umsatz gemacht als ein anderer in 100 Tagen. Trotzdem kann der
langsamere Spieler besser gewirtschaftet haben, indem er seine Arbeiter geschult, den Maschinenpark ausgebaut hat oder expandiert

ist.

140



Zusammenfassung

Um die Ergebnisse vergleichbar zu halten missen diese Faktoren Ubersichtlich zusammengefasst werden und entsprechend der
aktuellen Zielsetzung analysiert werden. Ist die Zielsetzung beispielsweise das Erhohen der Kundenzufriedenheit ist die Zufriedenheit

und Motivation der Angestellten nicht so stark einzubeziehen als wenn es um die Qualitat und Quantitat der Auftragsabwicklung geht.

Erreichbarkeit

Um fur die Anwendung die hochstmaégliche Erreichbarkeit herzustellen wurde sie komplett in Macromedia Flash geschrieben. Das zum
Abspielen bendtigte Plugin ist nach Angeben von Macromedia auf 98% aller Computer weltweit installiert. AulRerdem ermoglicht das
Plugin ohne aufwandige Installationen eine serverbasierte Spielversion (Daten liegen auf dem Firmenserver, Anwender kénnen we ltweit
darauf zugreifen).

Um die Datentransferraten gering zu halten und lange Wartezeiten beispielsweise bei Modem-Nutzern zu vermeiden wurde die
gesamte Spieldesign mit Verktorgrafiken realisiert. Aus diesem Grund ist die Anwendung nur 300kb grof (ein Modem braucht ca. 45

Sekunden um die Anwendung zu laden, bei DSL1000 sind es nur knapp drei Sekunden).

Fazit

Das entstandene Lernspiel ist zum aktuellen Zeitpunkt bereits spielbar und wurde auch schon einer Testphase unterzogen. Aufgrund

der Art wird es aber immer in Entwicklung bleiben, immer mehr und detailliertere Teilbereiche bekommen, die es spater ermoglichen,

auch sehr spezielle Bereiche der Wirtschaft kompetent zu vermitteln.
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