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Zusammenfassung. In diesem Artikel wird der Stand der
Entwicklung im Forschungsbereich Game-based Learning -
deutsch oft als Spielbasiertes Lernen — dargestellt. ImKontext
dieses Themenheftes bezieht sich spielbasiertes Lernen aufdie
Nutzung eines Computers im Sinne des E-Learning — des Ler-
nens (von Einzelpersonen oder Gruppen) am Computer mit Hilfe
von Programmen, die entsprechend der1dee des spielbasierten
Lernens entwickelt wurden. Unterschiedliche Formen der Reali-
sierung findet man unterden Schlagworten Virtual Worlds bzw.
virtuelle Welten;Role Play-bzw. Rollenspiel und teilweise auch

Summary. In this articlé, the state of the art in game-based
learning is described. Regarding the topic of the special issue of
the i“<com journal, the term game-based learning comprises the
usage of computer programs in a scenario, where either single
persons or a group interact with the program with the goal to
learn something. Different realizations of game-based learning
can be found related to the buzzwords'virtual worlds, role play,
and-also simulations

unter dem Schlagwort Simulation.

1. Motivation und
Hintergriinde

Game-based Learning ist ein Schlagwort,
das aktuell im Bereich der Computernut-
zung disziplinibergreifendes Interesse
auslost. Es ist im Sinne von Reinmann
(2005) ein klassisches Modewort, das
viel verspricht — aber werden-diese Ver-
sprechen auch gehalten? Das implizite
Versprechen des ,spielbasierten Lernens”
lasst sich direkt aus dem Wort ableiten:
Spiel = SpaB ist in der Regel die ers-
te Assoziation. Lernen sollte also Spaf3
machen. Diese Forderung hat in den Er-
ziehungswissenschaften im Bereich der
frihen Bildung bereits vor einiger Zeit
verschiedene Formen der Realisierung
gefunden — nicht nur in reformpéada-
gogischen  Konzepten. Umsetzungen
findet man beispielsweise in Form von
didaktisch wertvollem Spielzeug. Auch
das ungesteuerte bzw. nicht angeleitete
kindliche Spiel bedeutet ,Lernen” — dies
wird beispielsweise in der Entwicklungs-
psychologie (Berk, 2011) untersucht. Die
Bandbreite reicht hier vom Erlernen von
Motorik bis hin zu Verhalten, von Regeln
und Rollen. In der Ausbildung von éalteren
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Kindern (ab Klasse 5) beginnt die didakti-
sche Nutzung von Spielen im klassischen
schulischen Kontext bereits abzunehmen.
Bei Jugendlichen ist sie selten zu finden
und bei Erwachsenen ist"es gar verpont,
ernsthaftes Lernen mit spielerischem
SpaB zu-verbinden. Lernen, wenn es
denn ernsthaft ist, bedeutet die (bereits
im Wort angedeutete) Ernsthaftigkeit zu
wahren — so zumindest die Assoziation
vieler Erwachsener (Spitzer, 2007).
Gleichzeitig ist jedoch zu beobachten,
dass sich Kinder, Jugendliche und auch
Erwachsene intensiv, mit sehr viel Zeit-
aufwand und mit anhaltender Begeiste-
rung mit Computerspielen beschaftigen.
Sie scheinen beim Spielen mit Computer-
programmen ungleich mehr Motivation
(Hogg, Vaughan, 2008) zu besitzen, als
beim Interagieren mit ,seridsen” bzw.
ernsthaften Lernprogrammen - trotz
teilweise anspruchsvollem Regelwerk. Oft
berichten Spieler von immersiven Zustan-
den (vollstandiges Eintauchen in eine vir-
tuelle Realitat). Einige Spieler erreichen
sogar den in der Psychologie untersuch-
ten , Flow"-Zustand, den Csikszentmihalyi
(2007) beschrieb. Flow bezeichnet einen
Zustand, in dem man derartig intensiv mit
einer Sache beschaftigt ist, dass man alles
um sich herum vergisst. Bestandteile des

Flow-Zustandes sind aber auch eine Sorg-
losigkeit und Muhelosigkeit im Umgang
mit einer Sache. Voraussetzung dafur ist,
dass Anforderungen und Fahigkeiten zu-
einander passen. Gerade Motivation ist an
den heutigen Ausbildungsstatten oft sehr
gering vorhanden und der Flowzustand
beim Erlernen eines Sachverhaltes ist ein
Zustand, auf den zu hoffen die meisten
Padagogen bei ihren Schulerinnen und
Schulern nicht wagen.

Wenn also in Spielen (Games) eine
hohe Motivation, ggf. Immersion und
sogar zuweilen ein Flowzustand erreicht
werden kann - dann scheint die heilsa-
me Formel fir Lernen (im Privaten und
an Bildungseinrichtungen) zu sein, Spielen
und Lernen zu verbinden. Im Rahmen von
Computerspielen wird daraus das Game-
based Learning oder auch das Serious Ga-
ming (ernsthaftes Spielen).

2. Analyse und Design
von Educational Role
Playing Games

Da Game-based Learning sich derzeit
auBerordentlicher  Popularitat erfreut,
findet man im Internet — in Bildungskon-
texten und auch in wissenschaftlichen



Kontexten — verschiedene Angebote flr
spielbasierte Lernprogramme. Die Ziel-
gruppen reichen dabei von Kindern (Be-
ruhigungsschema: das Kind sitzt ja nicht
vor dem Computer und spielt, sondern
es lernt) bis hin zu Erwachsenen. Die
dahinter stehenden Entwickler sind teil-
weise an Verlage gebunden, teilweise
haben sie Hintergrinde aus dem wis-
senschaftlichen Umfeld und gelegentlich
finden sich Ansatze auch im Bereich der
Computerspieleindustrie, die ebenfalls
einen neuen Absatzmarkt gefunden hat.
Angebote aus dem Verlagsbereich haben
oft eine Betonung auf einem Bildungs-
inhalt, der spielerisch vermittelt wird. Im
wissenschaftlichen Umfeld gibt es Ent-
wicklungen von Software aus interdiszip-
lindren Hintergriinden: Im optimalen Fall
vermischen sich Kenntnisse in Didaktik
und Lernpsychologie mit Kenntnissen
des Lehrgebietes und fundierten Infor-
matikgrundlagen. Dieser optimale Fall ist
leider selten zu treffen. Hinsichtlich der
Gestaltung der Benutzungsschnittstellen
stehen wissenschaftliche Entwicklungen
in der Regel hinter Entwicklungen aus der
Computerspieleindustrie zurlck. Bereits
vor vielen Jahren wurde anspruchsvolles
Spieledesign haufig gleichgesetzt mit an-
spruchsvoller Grafik. Letztere ist sicherlich
auch bei Game-based Learning Software
von Vorteil, aber auch eine anspruchsvol-
le Grafik trostet nicht Uber ein maBiges
Lernspiel hinweg.

Eine Analyse etlicher Spiele aus dem
Bereich der Educational Role Playing
Games (ERPGs) (z.B. in (Maciuszek, Mar-
tens, 2011)) hat gezeigt, dass die nahtlo-
se Integration von Lernsystem und Spiel
in der Regel nicht erreicht wird. Bei den
untersuchten Spielen wurde festgestellt,
dass Spiel- und Lernanteile getrennt ne-
beneinander liegen und daher ein spiele-
risches Lernen gar nicht in der intendier-
ten Form stattfinden kann. Wahrend der
Spielkontext oft gut ausgearbeitet wur-
de, ist die Integration von Lernelementen
eher unelegant. Realisiert wurden bei-
spielsweise Aufgaben, die die Anwender
im Spielverlauf zu erfullen hatten, und die
Lerninhalte abgebildet hatten, in Multiple
Choice, oder in angehdngten Glossaren,
in denen die zu vermittelnden Lehr-/Lern-
inhalte aufgefuhrt werden (die aber die
Spieler oft gar nicht aufsuchen). Selbst die
betrachteten aufwandigeren spielbasier-

ten Intelligenten Tutoring Systeme haben
hierfur keine Lésung zu bieten —auch hier
liegt der Fokus entweder auf dem Lehrin-
halt mit klnstlich integrierten Spielaspek-
ten oder umgekehrt. Die Idee, mehrere
Spiele miteinander zu kombinieren (bei-
spielsweise ein Puzzel, das einen Lernin-
halt darstelle, in einem Rollenspiel integ-
riert) findet man kaum.

Fur das Design eines Game-based
Learning Systems schlagen wir daher ein
systematisches Vorgehen vor: Zunachst
wahlt man sich eine Spielform aus, un-
tersucht dann die Ubertragbarkeit auf be-
stehende Konzepte aus dem E-Learning,
vergleicht die Passbarkeit von neuen Soft-
ware Engineering Komponenten und be-
stehenden Architekturen und versucht
dann anhand der gegebenen Anforde-
rungen im Spiel und mit Bezug zum zu
vermittelnden Lehrinhalt eine Einbettung
der Lehr-/Lerninhalte in das Spiel. Dieses
Vorgehen wird im Folgenden etwas ge-
nauer beschrieben.

In unserem Ansatz streben wir an,
in der Kombination aus Computerspiel
und Intelligentem Tutoring System (ITS)
eine Synthese flr ein ERPG zu entwickeln
(Spielform ist Rollenspiel, Ubertragung
auf bestehende Konzepte aus dem ITS
Bereich). Grundlage hierzu ist die klassi-
sche ITS Architektur, die wir als kompo-
nentenbasiertes Framework umgesetzt
haben und auf Methoden des Software
Engineering aufbaut (beispielsweise Pat-
terns). In (Maciuszek, Martens, 2011) wird
die Transformation der ITS Architektur zu
einer Game-based Learning Architektur
dargestellt. Hierbei wird das urspringli-
che Expertensystem zum Regelwerk des
Games, die Steuerungskomponente wird
zu einem Drama Manager, der den Spiel-
fluss steuert. Das Lernermodell gleicht
einem Charakterbogen und die virtuel-
le Welt ersetzt die herkémmliche Benut-
zungsschnittstelle. Die Architektur erlaubt
nun die Beschreibung einer Computer-
spiele Software — allerdings ist in dieser
Form ist eine Umsetzung als Game-based
Learning noch nicht zu erkennen. In ei-
nem weiteren Schritt wurde daher analy-
siert, in welcher Form Wissensvermittlung
im Rollenspiel Ublicher Weise stattfindet
(Untersuchung zur Einbettung der Lehrin-
halte). Resultat dieser Analyse ist, dass ty-
pische Rollenspielaktivitditen wie Craf-
ting (das handwerkliche Herstellen von
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Gegenstanden) existieren, die sich ohne
Probleme zur Wissensvermittlung eignen,
ohne den Spielfluss zu unterbrechen. Bei-
spielsweise lasst sich Inquiriy Learning auf
die Rollenspieltatigkeit Crafting abbilden.
Die Machbarkeit dieser Abbildung wur-
de anhand des Rauber-Beute Modells von
Lotka-Volterra (z.B. Biologie) in der pro-
totypischen Spielumgebung in Open Sim
(Maciuszek, Martens, 2011) gezeigt.

3. Herausforderung und
Entwurfsmethodik

Beispielsweise Huizinga (2004) und Fritz

(2007) definieren Kriterien fur ein Spiel:

Unter anderem ist Spiel frei, fiktiv und

symbolisch, ist Selbstzweck und folgt Re-

geln. Lernen scheint im Vergleich dazu
fast entgegengesetzt zu sein: Es ist nicht
frei, weil Lernen unvermeidbar ist. Im Sin-
ne des Wissenserwerbs ist Lernen fokus-
siert, formal, non-formal und informell.

Betrachtet man formalisiertes Lernen

(beispielsweise in Bildungseinrichtungen),

dann besteht es aus Lernziel, Lernpro-

zess und Lernergebnis. Jedoch ist Lernen
nicht determinierbar (siehe beispielsweise

(Spitzer, 2007)). Trotzdem zeigen aktuel-

le Untersuchungen, dass es grundsatz-

lich méglich ist, anspruchsvolle und ver-
mutlich auch motivierende Game-based

Learning Systeme zu entwerfen und zu

entwickeln (auch wenn es ein sehr zeit-

raubendes Unterfangen ist).

Der Entwurf einer Game-based Lear-
ning Software richtet sich grundsatzlich
an vier Aspekten aus:

1. Eignet sich der Lehr-/Lerninhalt fur die
Gestaltung als Spiel? Kommt es bei-
spielsweise auf eine interaktive Ausei-
nandersetzung mit einem Sachverhalt
an, der in der Realitat nicht zu finden
ist oder sich in der Realitat aus unter-
schiedlichen Grtinden nicht zum Expe-
rimentieren eignet, der aber geeignet
als Modell (in einer Software) entwor-
fen werden kann, so ist eine Grund-
voraussetzung fur eine Umsetzung in
Form von E-Learning (beispielsweise
als Simulation) gegeben (z.B. (Martens,
Diener, Malo, 2008)). Wenn sich dann
noch grundlegende Ideen des Spiele-
entwurfs integrieren lassen (vergl. z.B.
Ludology in (Frasca, 1999)), ist zumin-
dest grundsatzlich die Entwicklung
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eines Game-based Learning Systems
maglich.

2. Auf welchen lerntheoretischen und/

oder didaktischen  Grundmodellen
basiert die Software? Beispielsweise
ist fallbasiertes Lernen grundsatzlich
fur die Umsetzung als anspruchsvolles
E-Learning (beispielsweise als Intelli-
gentes Tutoring System) geeignet. Ein
weiterer Ansatz ist das Lernen mit Mi-
krowelten (siehe auch (Schulmeister,
1997), S. 50).

3. Welche Umsetzung als Computersys-

tem ist angemessen im Game-based
Learning Kontext? Beispielsweise kann
ein einfaches HTML basiertes System
bereits als Quiz-Spiel realisiert werden
- nach Prenskys Einteilungen ein Mi-
nigame (Prensky, 2005). Mit steigen-
der Anforderung an das Game-based
Learning System steigen auch die
Anforderungen an das zu realisieren-
de Computersystem. Beispielsweise
kénnen beim Rollenspiel Techniken
der Kunstlichen Intelligenz genutzt
werden, um das Verhalten von Nicht-
spielercharakteren zu steuern; Simula-
tionen kénnen fur die Steuerung der
Entwicklung einer virtuellen Welt ge-
nutzt werden. Auch Mischformen wie
augmented Reality Games (z.B. Kom-
bination virtueller und realer Welt) sind
denkbar. Je komplexer das zu entwi-
ckelnde System ist, desto wichtiger
ist die solide Fundierung der Entwick-
lungskonzepte im Software Enginee-
ring — dem ingenieurmaBigen Ent-
wickeln von Software, beispielsweise
unter Nutzung von Software Patterns
(z.B. (Martens et. al., 2010), (Macius-
zek, Martens, 2010)).

4. Welche Art von Spiel soll im Game-

based Learning umgesetzt werden?
Ist es beispielsweise eine Aufbausi-
mulation oder ein Rollenspiel? Han-
delt es sich um ein Strategiespiel?
Wird eine virtuelle Welt genutzt oder
nicht? Geht man vielleicht sogar Uber
die virtuelle Welt hinaus (Augmented
Reality)? Bereits im Kontext der klassi-
schen Computerspiele ist beobachtet
worden, dass das Interesse des Spielers
und die Angebote des Spiels ineinan-
der greifen und einen Spielreiz erzeu-
gen (Fritz, 1997). Noch mehr gilt dies
als Anforderung bei einem zu vermit-
telnden Lehr-/Lerninhalt, der in Form

Spielbasiertes Lernen

eines Spieles mit dem Wunsch reali-

siert wird, wenigstens positive Emo-

tionen, wenn nicht sogar eine héhere

Lernmotivation zu erreichen.

Diese vier Aspekte missen dann ge-
eignet, am besten von einem interdiszi-
plindren Team, integriert und an den Be-
dirfnissen der Zielgruppe ausgerichtet
werden.

4. Fazit

Die von uns in diesen Artikel vorgeschla-
gene Entwicklungsmethodik haben wir
in mehreren Forschungsprojekten ein-
gesetzt. Aus der ingenieurwissenschaft-
lichen Sicht kénnen wir aufgrund unse-
rer Erfahrungswerte sagen, dass sich die
Methodik bewahrt hat — auch im Bereich
von Spielen, die sich nicht dem ERPG
Bereich zuordnen lassen. Naturlich sind
sie weiterhin Gegenstand laufender For-
schungsarbeiten.

Trotzdem bleiben auch bei der sys-
tematischen Vorgehensweise noch ver-
schiedene Aspekte offen. Lernerfolgs-
kontrolle bleibt in E-Learning generell
und in Game-based Learning insbeson-
dere schwierig. Zwischen inhaltlich hoch
anspruchsvollen Realisierungen wie au-
tomatischer inhaltlicher Adaption (wie
beispielsweise im Intelligenten Tutoring)
und klassischem Feedback in direkter
Form gibt es eine Vielzahl von Variatio-
nen. Individuelles Feedback erfordert da-
bei grundsatzlich die Erfassung von Ler-
nerdaten, damit auch die Entwicklung
von Lernermodellen und Modellen tber
Lernfortschritt im System. Dies sind alt-
bekannte Bereiche aus dem Feld der E-
Learning Forschung, die naturlich auch
im Game-based Learning in gleicher
Form bestehen. SchlieBlich bleibt noch
das breite Gebiet der empirischen Evalu-
ation der Game-based Learning Systeme.
Hier muss genau betrachtet werden, was
untersucht wird: geht es um den Um-
gang des Lernenden mit dem System,
geht es um die Gestaltung des Systems,
seine Nutzbarkeit (also auch um Fragen
der Gestaltung der Benutzungsschnitt-
stelle), geht es um den Lernerfolg (und
was ist das?), oder geht es um die Ge-
staltung der Lehr-/Lerninhalte? Hier grei-
fen Untersuchungen hinsichtlich der ge-
stalterischen Umsetzung (z.B. Technik,
Didaktik, Inhalt, Prasentation) und Un-

tersuchungen der Lerner (z.B. Wissens-
zuwachs, Umgang mit dem Computer-
system). Oft sind die durchgefuhrten
empirischen Evaluationen ungenigend,
weil zu wenige Anwender Uber zu kur-
ze Zeitrdume mit ungenauen Untersu-
chungskriterien in unklaren Untersu-
chungsbedingungen betrachtet wurden.
Dies jedoch gilt auch fur das gesamte
Feld des E-Learning und nicht nur fir den
Bereich des Game-based Learning.
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