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Vorwort

Hintergrund der Arbeit ist das von Prof. Dr.-Ing. Norbert Schwesinger initiierte
Projekt in der Mikrosystemtechnik an der TU Miinchen. Bei der Beobachtung und im
Gespréach mit seinen Kindern entwickelte Herr Prof. Dr.-Ing. Norbert Schwesinger die
Uberzeugung, dass die Faszinationskraft eines Computerspiels fiir seine Lehrinhalte
nutzbringend eingesetzt werden konnte. Fiir die Studierenden der Mikrosystemtechnik
sollte ein Computerspiel geschaffen werden, das das Erlernen der Inhalte untersttitzt.

Im Rahmen der ersten Uberlegungen wurden zwei Schwerpunkte fiir die Entwicklung
eines Computerspiels zu Lernzwecken entwickelt. Einerseits sollte der Ausgangspunkt,
(Fazinationskraft von Computerspielen) aufgegriffen werden. Andererseits sollte aber
auch gezeigt werden, dass Computerspiele ernstzunehmende Lernmedien sein kon-
nen. In diesem Projekt befasste sich eine Kollegin, Mag. Pad. Carolin Dehne, mit der
Faszinationskraft und den erhofften positiven Auswirkungen auf Motivation und
Emotion (vgl. Dehne, in Vorbereitung). Mit ihr zusammen habe ich auch den Abschnitt
5.1 zu den Defiziten in den Ingenieurwissenschaften erarbeitet. Ich mochte mich an
dieser Stelle besonders fiir die ausgezeichnete und inspirierende Zusammenarbeit bei
Carolin Dehne bedanken.

Meine Arbeit befasst sich mit dem zweiten Schwerpunkt des Projekts. Im Vordergrund
steht die Frage, wie sich der Inhalt ,Mikrosystemtechnik” mediendidaktisch fiir die
Umsetzung in einem Computerspiel aufbereiten ldsst.

Eine Besonderheit des Projekts ist die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen
Didaktikern und Inhaltsexperten. Fiir die Entwicklung des Computerspiels wurden
zwei fachfremde Pddagogen an der TU Miinchen angestellt und konnten eng mit den
Lehrenden zusammenarbeiten. Ein besonderes Ergebnis dieser Zusammenarbeit ist
die kollaborative Restruktuierung des Inhalts aus didaktischer Sicht, die von den
Inhaltsverantwortlichen intensiv begleitet wurde. Aus dieser Restrukturierung geht
ein Lehrbuch fiir die Mikrosystemtechnik hervor, das im Laufe des Jahres 2008
erscheint. Mit der Firma Bogengang aus Berlin wurde das didaktische und fachliche
Team um praktische Beratung aus dem Bereich der dreidimensionalen Visualisierung
und Computerspielprogrammierung ergénzt. Die frithe Zusammenarbeit mit einem
technischen Partner hat wertvolle praktische Hinweise fiir die Fragestellung der
Arbeit und fiir den bisher realisierten Teil des Projekt-Prototypen ergeben.

Das urspriingliche Ziel der Arbeit war es also ein Computerspiel zu entwickeln, mit
dem die Inhalte der Mikrosystemtechnik vermittelt werden konnen. Auf theoreti-
scher Grundlage sollte ein Konzept entwickelt werden, wie ein derartiger Inhalt
interaktiv, anschaulich und simulativ aufbereitet und in einem Computerspiel einge-
bettet werden kann. Diese Uberlegungen sollten in einem voll funktionsfahigen
Computerspiel umgesezt und evaluiert werden. Neben den grundsatzlichen
Erkenntnissen, wie ein Computerspiel mediendidaktisch genutzt werden konnte,
wiére besonders die Bewertung der tatsdchlichen Wirkungen dieses Spiels auf-
schlussreich gewesen. Leider war es vor allem aus finanziellen Griinden nicht mog-



lich eine ausreichend funktionsfihige Version zu erstellen. Nach ca. zwei Jahren
Projektlaufzeit wurde klar, dass die erforderlichen Mittel nicht akquiriert werden
konnen. Durch das Wegfallen der Evaluation musste auch diese Arbeit umstruktu-
riert werden.

Da die urspriingliche geplante Evaluation nicht durchgefiihrt werden konnte, habe
ich den Schwerpunkt auf die theoretisch-konzeptionellen Arbeiten gelegt. Resultat
dieser Verdnderung ist eine Arbeit, die neben ihrem praktischen Ziel auch mehr all-
gemein verwertbare Erkenntnisse in deskriptiver und praktischer Hinsicht liefert.

Trotzdem konnten einige, grundlegende Funktionen im Prototypen realisiert werden.
Viele Ausfithrungen beziehen sich dennoch nur auf das Konzept und nicht auf reali-
sierte Teile des Prototypen. Anhand einiger Screenshots des Prototypen kann ich
aber viele der geplanten Funktionen verdeutlichen. Bis heute wurde uns von der
Firma Bogengang keine lauffihige Version des letzten Stands zur Verfiigung gestellt.
Aus diesem Grund kann ich nur bereits existierende Screenshots des Prototypen zeigen.

Vorbemerkung zur mannlichen und weiblichen Form

Auch wenn in dieser Arbeit durchweg das generische Maskulinum verwendet wird,
so wird ausdrticklich darauf hingewiesen, dass beide Geschlechter gemeint sind, dies
aus Griinden des Leseflusses jedoch nicht ausgeschrieben wird.



Inhaltsverzeichnis

Vorwort 3
Abstract 10
Inhaltsverzeichnis 5
Abbildungsverzeichnis 7
Tabellenverzeichnis 9
1. EINFURIUNG c.vuevriiiniitiitctitnniiicnnncnscinscnsssnssesssssssssssssssessssssssessasseseans 11
1.1 Bedeutung der Computerspiele fiir Lernen und Ingenieurwissenschaften.................. 13
1.2 Zielsetzung und Fragestellung der Arbeit 14
1.3 Aufbau und Ergebnisse der Arbeit 20
2. Computerspiele ...t 22
2.1 Beschreibung und Einteilung in der Literatur 23
2.2. Besonderheiten des Computerspiels aus Sicht der Spielentwicklung ........ccceceeevevececee 28
2.2.1 Warum Spieler spielen: Faszinationselemente ...........ccococecccennereinnerecennneccnnneneenennene 28
2.2.2 Gameplay, Gamedesign und Narration ............cccceeeieiinniiccinceee e 30
2.2.3 Anleitung, Intuitivitidt und KOETeNnzZ..........cccooiiiiiiiiiiiiiicccrrcccccrceceeneeeaes 34
2.3 Vom Inventar zum Modell - Entstehung und Entwicklung eines allgemeinen
Computerspiele- Modells 39
2.4 OOPIOM CS: Ein allgemeines Modell zur Beschreibung von Computerspielen ......47
2.4.1 Uberblick tber das MOdell .............ocuririierienrisrisiensissssssss s sss s sessssssessssssesssnes 47
2.4.2 Das Modell der SPIEIWELL ........ccccveieiriiririirr et 49
2.4.3 Der Bereich “Programm” ...ttt 54
2.4.4 Der Bereich ,, AUSZADE” ...t 60
2.4.5 Der Bereich ,Steuertung” ... 67
2.5 Kritik, Weiterentwicklung und Funktionen 69
2.5 T KITHK ot 69
2.5.2 Weiterentwicklung und FUnKtionen...........c.c.cccoeeiiiiiiniicceccecccecees 71



3. Lernen mit Computerspielen .........ceievnrinnnrennennncninencssensensensenssssscsscnes 75

3.1 Simulation, Interaktivitit und Visualisierung im Computerspiel 76
3.1.1 Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung (SIV)........ccccovevininnnnnninncceecenes 77
3.1.2 Formen der Simulation im Computerspiel ............cccccccvriiiinniiinnncirecreeeeeene 98
3.1.3 Formen der Interaktivitidt im Computerspiel ..........cococovrnrrninnrnrnrrrrr e 109
3.1.4 Formen der Visualisierung im Computerspiel ..........c.cccoovrrnnnnnnnnnnrnrrnrene 126
3.2 Forschungsergebnisse zur Lernforderlichkeit 139
4. Gestaltung von Computerspielen fiir Lernzwecke ...........oceuvcrurucenncnce 146
4.1 Rahmenbedingungen der Gestaltung von Computerspielen fiir Lernzwecke............ 147
4.2 Gamestructure: Didaktische und design-orientierte Vorentscheidungen.................... 154

4.3 Program- und I/O-Structure: Technische Entwicklung eines

Lern-Computerspiels 161
4.3.1 Inhalte aktiv erfahrbar machen (Interaktivitat).........cocoeecerrrecrnneeinnncinneceneen 162
4.3.2 Aufbereitung von Inhalten in Modellen (Simulation) ...........c.cccccceiiiiiiiciiiiicenn. 169
4.3.3 Inhalte graphisch représentieren (VisualiSierung) ............cccccoeeeiiiiiiincciiiicennn. 176
4.3.4 Schematische ZusammeNfassUNE .........ccoceeueeeueueueuieeererieeereereseeereseseseaeseseeseesesenens 180
5. Defizite in den Ingenieurwissenschaften .........ccovvvevcrvcnncrncrenncnncnnes 181
6. Computerspiele in der Mikrosystemtechnik ...........coceoceuevurvncnucsncnncnnne 191
6.1 Projektbeschreibung: Game-based Learning in der Mikrosystemtechnik.................. 192
6.1.1 Das Projektumfeld und die Beteiligten..........c.ccceeueueueiiiiieiiieieeieceieeeeeeieeeeneneienes 192
6.1.2 VorentSCheldUNGeNn ........c.cccccueuiiiiiiiiiiiiciiiicicceceeeeeete ettt 196
6.2 Technische Konzeption des Prototypen ,Mikrosystemtechnik” 202
7. Fazit und KIitiK......ociiiniininiinniiniiiniiniiniiiniiniiniessces 215
7.1 Interpretation der Ergebnisse entlang der Fragestellung 216
7.2 Weitergehende Kritik 224
7.3 Perspektiven der Lern-Computerspiele und Alternativen 229
Literaturverzeichnis 233
ANNANG ottt n s 241
Anhang A: Tabellarische Auflistung der Komponenten des OOPIO-Modells

(Ausgabe aus MaxQDA2) ..o 242
Anhang B: Tabellarische Auflistung der Komponenten des OOPIO-Modells .................... 245

Anhang C: Handbuch zum Prototypen, erstellt von der Firma Bogengang ........................ 249



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1/1:

Abbildung 1/2:
Abbildung 2/1:
Abbildung 2/2:
Abbildung 2/3:
Abbildung 2/4:

Abbildung 2/5:

Zusammenfassung der Ziele, Hauptfragen, des Aufbaus und der
Ergebnisse der ATDeit ..o 16
Aufbau der ATbeit ..o 20
Grafische Darstellung der Modellentwicklung ............cccccceueueieivnniiiecnnnnns 42
EVA-Kreislaufmodell...........ccccccooiiiiiiiiicccceeeas 44
Das vereinfachte OOPIO-Modell...........ccccooiiiiiiniiinininiciicecncces 47
Beispiel zu Klassen und Objekten (Quelle: Warrior Kings,

Black Cactus Gamies) .......cccccvviiiiniiiiic s 51

Wegfindung mittels Feldstruktur (Quelle:
http:/ / de.wikipedia.org/wiki/ Pathfinding, letzter Zugriff: 14.05.2007) ....

Abbildung 2/6: Der Spieleditor des Spiels Unreal, Epic Games Inc.

(Quelle Bates 2002, S. 92).....c.cccueueuimeeereuerereeieeiereeererereemererereresesesenesesesesesesenens 58
Abbildung 2/7: Sprites und Tiles in isometrischer Darstellung

(Quelle Dobrovka 2003, S. 646) ......c.cocvueveermnererinnrercireniereeeenenneeesesseneeennene 60
Abbildung 2/8: Grafik fiir ein animiertes Sprites eines brennenden Feuers

(Quelle Drobrovka 2003, S. 275) ....c.ccccveueiirniereininiereiiriereeesesieeesee e 60
Abbildung 2/9: Konstruktion eines 3d-Objekts aus Vertices

(Quelle Drobrovka 2003, S. 664) ......c.ccvvueurerererieieiriririeieieeeieeeeieeeeeeeeeeeeeaeeeeeaees 61
Abbildung 2/10: Der 3d-Raum mit Kamera, Objekt und Sichtbereich..........c.cccccevnninncncacae 62
Abbildung 2/11: Beispiel fiir eine Heightmap (Quelle: Dobrovka 2003, S. 796) .................... 62
Abbildung 2/12: Bildschirmaufteilung in Spielbereich, Funktionsbereich und Totraum ....64
Abbildung 2/13: Ein Einstellungsmenti und ein Bildschirm zur Erzdhlung

der Geschichte (Quelle: Warrior Kings, Black Cactus Games) .................. 65
Abbildung 3/1: Simulationsprogramm Vensim (WWW.VeNSim.COM)...........coevrmrrerrireenerennnn. 79
Abbildung 3/2: ecopolicy von Frederic Veester ..., 79
Abbildung 3/3: Vorgehensweise beim Vergleich von Computerspiel und SIV...................... 97
Abbildung 3/4: FarCry, Crytek 2004 ..ottt 99
Abbildung 3/5: Monkey Wrench Conspirancy, Mark Prensky, games2train........................ 100
Abbildung 3/6: Mario64 (Nintendo), Moorhuhn (Phenomedia), Aladin (Disney) .............. 101
Abbildung 3/7: Maniac Mansion II - Day of the Tentacle, LucasArts..........cccoovereevrererenence. 102
Abbildung 3/8: Gothic II, Piranha Bytes..........cccoovvirinnnnnirrrrrreseee s 102
Abbildung 3/9: Dungeon Siege, MicTOsOft...........cccoovieriiiiiiiiiicceec e 103
Abbildung 3/10: The Sims (Maxis), MyScene (Mattel)........cccccovrerererrrrernenrrrrrrrrereeenes 104
Abbildung 3/11: Ace Combat 3, NAIMCO ....ocvoviriiriiiiirer s 106
Abbildung 3/12: Train Simulator, MiCTOSOft ..........ccccovivinirinninnrrrre s 106
Abbildung 3/13: Crazy Machines, Pepper Games, http:/ /www.crazy-machines.com/ ....106
Abbildung 3/14: Anno 1602, Max Design/Sunflowers ............cococeveerrrernenerrnennesseneneeeenes 107
Abbildung 3/15: Command & Conquer 2, Westwood Studios..........c.cocevvevrrrnninrrncncnnes 107
Abbildung 3/16: Warcraft III, Bizzard ............ccccovvivnnnniircnecees 107
Abbildung 3/17: Transport Gigant, JoWooD Productions Software AG ...........ccccceeeueunenee. 108
Abbildung 3/18: Half-Life: Counter-Strike (EA Games), Metal Gear Solid 2 (Konami) ....113
Abbildung 3/19: Dreamfall (FUNCOMY)........ccoovviviriririiiiirre s 115
Abbildung 3/20: Rent a Hero (neo SOftware) ..........cccccovvvvvininninininininnnnccncecceceeccaes 115
Abbildung 3/21: Dracula: Origin (Frogware), Quelle: www.adventureground.de.............. 115
Abbildung 3/22: Baldur’s Gate 2 Add-on Throne of Bhaal
(BioWare, Black Isle und Wizards of the Coast) .........ccccoevuvviiiiinnnnnn 117



Abbildung 3/23:

Return To The Elder Scrolls IV: Oblivion (Bethesda Softworks),

Quelle: www.playwhat.COm......c.ccceveuiuiieieiiieieieieieeceeeeeeeeeee e 118
Abbildung 3/24: Bridge Builder: Bridge it (Chronic Logic).........cccoeovvviiininiiiiiiicine, 119
Abbildung 3/25: FIFA 2002 (Electronic ATts) ..........cccoviriemniimnicinicsicicesece e 120
Abbildung 3/26: CivCity: Rom (Firefly Studios).........cccoeniiiiiniiiiiniiciiicccnices 122
Abbildung 3/27: Die Siedler 4 (BIue BYte) ........covvvinirinirrierre e 122
Abbildung 3/28: Battlefield 1942 (Digital Illusions CE) ..........cccccoenrnnnnnnnrnnnnrrcreeenes 127
Abbildung 3/29: Armed and Dangerous (ActivisSion)..........cccocovieeiiniiiiininccceieceee, 127
Abbildung 3/30: Tomb Raider III (Eidos INnteractive) ........c.cococvrereeerrerrerrenererncnresrrerccenes 129
Abbildung 3/31: Monkey Island II (LUCASATIES).......ccceurirereririnrirreerrr s 129
Abbildung 3/32: The Longest Journey (Shoebox) ..........ccoovvivirnnninininnnnnrcneereeeeene 129
Abbildung 3/33: Myst 5 (Ubisoft), (Quelle: www.golem.de) ........c.cccccovvnnnnnnnnnnnnnnnnn 129
Abbildung 3/34: World of Warcraft (Blizzard Entertainment) ..........c.cocoeevevnrnnnnncncncncnes 131
Abbildung 3/35: Return To The Elder Scrolls IV: Oblivion (Bethesda Softworks),

Quelle: www.playwhat.COm........ccccoeuiiiiiiiiiiiiiccccecceee e 131
Abbildung 3/36: World of Warcraft (Blizzard Entertainment),

Quelle: http:/ /wow.gamona.de ...........cccccceiiiniiiiiiiiiiics 131
Abbildung 3/37: Airfix Dogfighter (EON PubliShing) .........cccocereeiririninnnnnnrreeseeeene 133
Abbildung 3/38: Flight Simulator 2004 (MiCTOSOft) ........c.ceevreriririrereririrrrreeereree s 133
Abbildung 3/39: Nintendogs (NIntendo) ...........ccevriviririninininininrrereee s 133
Abbildung 3/40: Schleichfahrt (Blue Byte) ..........ccccoviiiiiiiiiciiiiicrcccccecces 133
Abbildung 3/41: CivCity: Rom (Firefly Studios) ........c.cocoeenirrrninenrirrreerrereee e 134
Abbildung 3/42: Anno 1602 (Max Design/Sunflowers) ...........ccoceevrrrnnnrnnnnrnrcneenes 135
Abbildung 3/43: Anstoss (TREND Verlag) .........ccccocooeiiiviiininiiiecceccee 135
Abbildung 3/44: ,Interactive game-based tool” fiir chirurgische Management-

Algorithmen. (Quelle: Mann et al., 2002, S.306) ........cccceeuerererererrererererenenes 140
Abbildung 3/45: Beispiel fiir eines der Lernspiele: Magaltt Game

(Quelle: Rosas et al., 2003, S.78) .....cccovrerererrrereeirrreeeinesiereerenrereneeseeneresenens 142
Abbildung 4/1: Verhiltnis von Didaktik und Gameplay ..........cccccoevivvnninnnnnnnnnes 147
Abbildung 4/2: Settings fiir den Einsatz von Lerncomputerspielen .............ccccccvuvinicncnnnnee. 148
Abbildung 4/3: Umfang des zu vermittelnden Inhalts ..........c.ccooveinnnnnnnnne 148
Abbildung 4/4: Lernziele in Computerspielen ............cccocovvvnnnnninnnnnnnnrrereeeeeseeeeeenes 149
Abbildung 4/5: Die Auswahl eines Genres ..............occoeeveiviceieiniiceecee e 149
Abbildung 4/6: Die Auswahl einer Plattform ........c.ccoovvvnninnnnnrnrrrree e 150
Abbildung 4/7: Produktionsmoglichkeiten fiir PC- und Internetspiele ..........c.ccccovvneenneee. 151
Abbildung 4/8: Wissensdimensionen (Anderson & Krathwohl, 2001, S. 29) ..................... 155
Abbildung 4/9: Kognitive Prozesse (Anderson & Krathwohl, 2001, S. 29) .......c.cccccceueuunee. 156
Abbildung 4/10: Vereinfachtes OOPIO-Modell, Ausschnitt des

Bereichs , Eingabe” (INPUL) ......cccceeueueiieeiriiiieeceeceeeeeeieeeeeeeneenenenenes 162
Abbildung 4/11: Vereinfachtes OOPIO-Modell, Ausschnitt der

Bereiche ,Modell” und ,Programm” ............ccccccoeiiiiiiniiiiiceceene 170
Abbildung 4/12: Vereinfachtes OOPIO-Modell, Ausschnitt des Bereichs ,, Ausgabe” ........ 177
Abbildung 4/13: Schritte der Konzept-Entwicklung fiir ein Lern-Computerspiel .............. 180
Abbildung 6/1: Schritte der Konzept-Entwicklung fiir ein Lern-Computerspiel ................ 191
Abbildung 6/2: Hauptbildschirm des Prototyps Mikrosystemtechnik ............ccccceevrurncnncne. 202
Abbildung 6/3: Einsammeln von ReSSOUICEN ...........cccururiniiciiiiiiiieiiniicerecceecce s 203
Abbildung 6/4: Verbinden von Gebauden..............ccoueeivireninininininineneirnseee s 204

Abbildung 6/5: Benutzung eines Gebaudes............ccccourririninininininnennirreree s 205



Abbildung 6/6: Die Spielfigur , Micro-J0€” ........cocovrrrrrriririririrrenee st 205

Abbildung 6/7: Das Visualisierungswerkstiick ............cocovvivnininnninnnnrrnsrreee e 207
Abbildung 6/8: Verkniipfung von Materialien, Prozessen und Werkstiick ............ccc.......... 207
Abbildung 6/9: Das Wiirfelmodell des Werkstiicks ..........cccccvuviiiiciininicinnniccinccees 208
Abbildung 6/10: Strukturierte SChiCht ..........cccoovrerinnnrc s 208
Abbildung 6/11: RESSOUICEIL .......ccvririiiiiieirr e 209
Abbildung 6/12: GEbEAUE ... 209
Abbildung 6/13: WeTKStUCK .........ccceuriiiiiiiiiiicccc s 210
Abbildung 6/14: SPIEIfiGUT ......ccooveiiriiir s 210
Abbildung 6/15: HIghSCOTE..........ccoiiiii s 210
Abbildung 6/16: Bestandteile des Hauptbildschirm ...........cccccoovoiiiiiiiice, 211
Abbildung 6/17: Hochste ZoOm-StUfe .........cccovrerirenirinrririrrrrrer e 212
Abbildung 6/18: MINIMAP.......ccceririririiiriree ettt 212
Abbildung 6/19: ANZEIZEN ......ccooviiiiiiii s 212
Abbildung 6/20: Kurzinfo und Meldungen ............c.cccoovvvvninnnnnnnnnninnnneans 212
Abbildung 6/21: Verkettung der Gebdude zu einem Herstellungsprozess ..........c.c.coeeucuce.. 213
Abbildung 6/22: Schrittweise Visualisierung eines Herstellungsprozesses ............c.c.cc...... 213

Tabellenverzeichnis

Tabelle 2/1: Modell der Spielwelt im OOPIO-Modell ..........cccoriviivinininnrieeeenes 50
Tabelle 2/2: Der Bereich Programm im OOPIO-Modell ..........cccccooiiinnnnnnncnes 53
Tabelle 2/3: Der Bereich Ausgaben (visuell) im OOPIO-Modell ..........ccccoovivinininnnnnnnnnes 59
Tabelle 2/4: Der Bereich Ausgaben (auditiv) im OOPIO-Modell............cccccevrnninnnnnnencncnee 66
Tabelle 2/5: Der Bereich Steuerung (Input) im OOPIO-Modell ..........ccoovinnnnnnnnes 67
Tabelle 3/1: Zusammenfassung SIMulation ............cccooviiiininnnines 81
Tabelle 3/2: Zusammenfassung Interaktivitdt (Taxonomie nach Schulmeister, 2005) .......... 91
Tabelle 3/3: Zusammenfassung VisualiSierung..........cccocoveveeiniririninirenininnere e 96
Tabelle 3/3: Zusammenfassung VisualiSIerung..........c.cococovvvvvirrrenininnnnnnnrreeee e 126
Tabelle 4/1: Zusammenfassung der Rahmenbedingungen fiir die

Entwicklung von Lern-Computerspielen ... 152
Tabelle 4/2: Uberarbeitete Taxonomie von Bloom

(nach Anderson & Krathwohl, 2001, S. 28)........ccccevmreirnneeinneieereeeeneene 155
Tabelle 4/3: Berticksichtigung der Besonderheiten des Computerspiels ..........c.ccccerereence. 160
Tabelle 4/4: Bedeutung der Haupthandlungen nach Genres ...............cccooevvivirnirniccennnnen. 165
Tabelle 4/5: Objektformen im Computerspiel ........c.cccovvrrrrnnrenninnrrrrerrreree s 171
Tabelle 4/6: Funktionen von SpielobjeKten ..o 172
Tabelle 4/7: Tabelle zur Entwicklung der Objekteigenschaften und -fahigkeiten .............. 173
Tabelle 4/8: Tabelle zur Entwicklung von Objektform, -funktion, -eigenschaften

und -fAhIgKeIten ..........ooiiiiiiiiiiiic s 175
Tabelle 4/9: Tabelle zur Entwicklung der Aufgaben ..o 175

Tabelle 4/10: Vollstandige Tabelle zur Entwicklung von Objekten..........c.ccccovevnininnncncncne. 179



Abstract

Computerspiele und andere Formen des elektronischen Spiels erfreuen sich einer
zunehmenden Beliebheit. Sie haben eine grofie Faszinationskraft und verfiihren
Computerspieler oft zu einer langen und intensiven Beschéftigung mit diesen Spielen.
Mittlerweile interessieren sich viele Firmen, Institutionen und Wissenschaftler fiir
die Nutzung von Computerspielen zu Marketing-, Kommunikations- und Lernzwecken.
Auch an der TU Miinchen sollte ein Computerspiel zur Vermittlung eines technischen
Themas eingesetzt werden. Neben der grofien Faszinatinationskraft von Computer-
spielen zeichnen sich Computerspiele aber auch durch andere Merkmale aus, die
lernférderlich sein konnen. Diese Arbeit befasst sich mit der Entwicklung eines Lern-
Computerspiels fiir einen ingenieurwissenschaftlichen Inhalt und betont, dass
Computerspiele nicht nur motivierend sind, sondern auch Merkmale aufweisen, die
mit herkdmmlichen Lernmedien starkt verwandt sind. Ziel der Arbeit ist es zu zeigen,
dass ein komplexer Inhalt vollstandig in ein motivierendes Computerspiel eingebettet
werden kann und dass dieses Computerspiel nicht nur ein Motivationsinstrument
ist, sondern zugleich auch ein mediendidaktisch sinnvolles Lernmedium sein kann.

Hierzu geht die Arbeit den Fragen nach, wie Computerspiele beschrieben und einge-
teilt werden konnen, wie sie aufgebaut sind und inwiefern Computerspiele
Verwandschaft mit Lernmedien haben. Zur Begriindung der Lernférderlichkeit von
Computerspielen untersucht die Arbeit die Aspekte Simulation, Interaktivitdt und
Visualisierung im Computerspiel und zeigt inwiefern diese Merkmale das Lernen
mit Computerspielen rechtfertigen. Neben der Verwandschaft zu Lernmedien geht
die Arbeit auch bewusst auf die Besonderheiten des Computerspiels ein und priift diese
als Impuls fiir die Verbesserung von Lernmedien. Auf Grundlage dieser Uberlegungen
und der Erfahrungen im Projekt an der TU Miinchen wird geschildert, wie Lerninhalte
in Form von Lern-Computerspielen aufbereitet und wie solche Spiele entwickelt
werden konnen.

Der zweite Schwerpunkt der Arbeit ist die Anwendung dieser Erkenntnisse zur
Verbesserung der ingenieurwissenschaftlichen Lehre. Den Ingenieurwissenschaften
kommt wegen ihrer wirtschaftlichen Bedeutung auch eine grofie gesellschaftliche
Bedeutung zu. Dennoch stehen zu wenig oder nicht ausreichend qualifizierte
Ingenieure zur Verfiigung. Oft werden die Ursachen in der Ausbildung von
Ingenieuren gesucht. In dieser Arbeit wird der gegenwdértige Zustand der ingenieur-
wissenschaftlichen Lehre an Hochschulen untersucht und Ansatzpunkte fiir den
Einsatz von Computerspielen gesucht. Vor diesem Hintergrund wird gezeigt wie ein
Computerspiel fiir die Mikrosystemtechnik (ein Teilgebiet der Elektrotechnik) ent-
worfen werden kann. Der Prototyp in der Mikrosystemtechnik wurde in einem
Projekt an der TU Miinchen entwickelt, konnte aber nicht fertiggestellt und evaluiert
werden. Dennoch ist ein umfangreiches Konzept mit praktischer Relevanz entstanden.
In dieser Arbeit fungiert dieses Konzept zudem als Beispiel und Veranschaulichung
der gemachten Vorschldge zur Entwicklung von Lern-Computerspielen.

Abschliefiend befasst sich die Arbeit mit den Problemen und Grenzen des Einsatzes
von Computerspielen und macht Vorschldge, wo und wie Computerspiele trotz der
festgestellten Probleme genutzt werden konnten.
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1. Einfiithrung

~Neues Nur-Text-File (NFT)”. Nur-Text-File? Gibt’s die immer noch?

De’Scadwa war tiberrascht. Nutzte noch irgendjemand dieses Protokoll? Das universal information
device (uid) an seiner Schulter machte ihn dezent aber horbar auf einen neuen Informationseingang
aufmerksam. Dezent horbar deswegen, weil sich alle UIDs untereinander abstimmten und den
jeweils am geeignetsten unter ihnen zur Ausgabe auswahlten.

Ein Blick auf das Handrticken-Display.

Eingang: 1 neue NTF via ETBN

Die altmodische Schrift amdisierte ihn. So mussten Bildschirmtexte lange vor der kompletten Umstellung
der Rechnerarchitektur vor 200 Jahren ausgesehen haben. Er selektierte die Nachricht zur Anzeige.
Dabei tiberlegte er, wie viele Millisekunden ein Nur-Text-File selbst beim inzwischen uralten Eve ere-
Terrabyte-Net (ETBN) fiir die Ubertragung benétigen wiirde. Ein oder zwei Millisekunden? Wenn
tiberhaupt. Hangt von der Lange ab ...

Von: Communicationsslave - World and Colonies-Gov
Siegel: 1(100%)

Thre Prioritat: 1 6100%)

Sicherheit: 1(100%)

Stichwortl: New friends

Stichwort2:

Stichwort3:

Dreimal 1/100!? De’Scadwa tiberlegte wann er das letzte Mal bei der Nachrichten-Triage die hochsten
Werte hatte - wann tiberhaupt? Der Absender klang merkwiirdig, schien aber eindeutig der Regierung
der Erde und ihrer Kolonien anzugehoren. Nur was sollte ein , Communicationsslave” sein und konnten
man sich nicht etwas deutlicher ausdriicken: ,New friends“?

Der Inhalt der Nachricht, der nicht mal sein Handrticken-Display fiillte, war weniger aufschlussreich
als mysterios:

Es gibt einen Auftrag. Ihre Expertise diirfte bedeutsam sein. Bei Interesse finden Sie sich in 12 Stunden hier
wieder ein. Filtern Sie Ihr EGBN auf Nachrichten von Hermes mit niedrigsten Triage-Werten. Sollten Sie sich
hierfiir entscheiden, kénnte eine Meinungsinderung problematisch werden.

Auftrag? Expertise? MEINUNGSANDERUNG PROBLEMATISCH?

De’Scadwa war in seinem Bereich durchaus erfolgreich. Aber er hatte eigentlich keine auflerordentli-
che Bekanntheit erlangt, besonders nicht aufSerhalb von Fachkreisen. Seit seiner Promotion hatte er
sich eher praktischen Fragen der Beurteilung von zweifelhaften Anlagen auf diesem und anderem
Planeten beschiftigt. Zeitweise hatte er auch mit dem Militdr und militdrischen Anlagen zu tun; den-
noch war seine Organisation nie im direkten Auftrag der Gesamtregierung tatig.

12 Stunden spéter. Ohne sich tiber den letzten Teil der Nachricht wirklich schliissig zu werden, war-
tete De’Scadwa am selben Ort wie vor 12 Stunden auf die Ubertragung. Er beobachtete die Filter.

Von: Hermes
Siegel: 3(100%%
Thre Prioritét: 6100%)
Sicherheit: 1(100%)
Stichwort1: Courios?
Stichwort2:
Stichwort3:

Vielen Dank fiir Ihr Interesse. Bitte haben Sie Verstindnis ﬁﬁ{r die Umstinde. Sowohl die bisherigen Nachrichten
als auch die bisherigen Kontaktdaten gewdhrleisten die Sicherheit des Projekts. In Ihrer Wohnung finden sie
eine Jacke mit authorisiertem UID. Begeben Sie sich damit zum WCG-Hafen in Frankfurt am I\/fgm. Der Rest
ihrer Reise wird organisiert sein, Sie bendtigen nichts weiter.

Fantastisch! De’Scadwa war immer noch nicht schlauer. Dafiir schien er somit in eine Sache verwickelt
zu sein, dessen vorzeitige Beendigung - wie war das nochmal - , problematisch werden konnte”. Bei
seiner Ankunft am WCé-Hafen in Frankfurt wurde er sofort in den Bereich der ersten Klasse gebeten
und wartete auf sein vorab gebuchtes Shuttle. Vor der Briicke zum Shuttle wurde er jedoch hotlich,
aber sehr bestimmt, tiber einen Betriebsgang in einen kontrollierten Bereich des Shuttle-Hafens
gebracht und direkt zu einem kleinen Leader-Schiff geflogen.



An Bord des Leader-Schiffs wurde ihm, neben seinem spérlichen Quartier, ein enger Raum mit einem
altertiimlichen Steuerungsgerat zugewiesen. Auf dem Tisch fand er eine spéarliche Einweisung in die
Lage:

,Herr De’Scadwa,

unter ,new friends” versteht die Regierung der Welt Erde und deren Kolonien eine wenig erkundete
Spezies auf die Truppen bei der Erschlieffung neuer Kolonien gestofien sind. Diese Spezies zeichnet
sich durch ein aggressives, zumindest aber vorschnell defensives Verhalten gegeniiber der Menschheit
aus. Dabei stehen der Spezies scheinbar hoch entwickelte Technologien auf den Planetenoberflichen
zur Verfiigung, die sich auch durch hohen Krifteeinsatz nur schwer unter Kontrolle bringen lassen.
Inzwischen gelten einige Planeten im zur Besiedelung vorgesehenen Sonnensystem als gesichert. Thr
Auftrag ist die vorgefundenen Anlagen wieder in Betrieb zu nehmen und die zu erwartenden
Produkte der Analyse durch unsere Experten zuzufiihren. Ihre Kenntnisse in der weltiiberschreiten-
den Anlageniiberwachung haben zu Ihrer Auswahl gefiihrt. Neben Thnen arbeiten noch zwei
Bekannte von Thnen an der Reproduktion der fremden Technologie. Ihre Informationen erhalten Sie
in Zulkunft tiber das bordeigene Kommunikationssystem, tiber das Sie uns auch ihre Ergebnisse tiber-
mitteln,

Viel Erfolg.”

Aufgabe Level 1 (Tutoriallevel).
Situationsbeschreibung:

Unangenehmes Piepsen. Alles dunkel. Auf der Scheibe prangt eine Karte iiberlagert von Text.
De’Scadwa realisierte im Leader-Schiff und nicht wie gewohnt in seinem Bett autzuwachen. Der Flug
musste trotz der neuen Antriebe des Militédrs an die zwei Monate gedauert haben. Als sein Blick kla-
rer wurde, begann er das Display vor sich zu studieren.

Auf der Karte im Hintergrund sah er eine Vielzahl von Planeten, die, sofern er sich nicht tduschte,
wahrscheinlich das neue Ausbreitungsgebiet der Menschheit sein mussten, wie es in den letzten Wochen
in allen News-Streams zu horen war. Er erinnerte sich, es stimmte: Die Planeten waren inzwischen
bekannt, nur konnte er sich nicht erinnern, von einer dort lebenden Spezies gehért zu haben.
Zwischen vielen der Planeten waren Verbindungen eingezeichnet, vermutlich Routen, und sie sammelten
sich alle in Richtung eines Planeten, der von der Erde aus gesehen einer der hintersten sein musste.

Aufgaben-Text:

,Im Hintergrund sehen sie eine Karte des Systems, in dem sie sich jetzt und die néchste Zeit befinden
werden. Die Verbindungen zwischen den Planeten stellen Versorgunﬁsrouten des Feindes dar, beruhen
gegenwartig tiberwiegend aber auf Schatzungen. Kundschafter und Kampfeinheiten haben bisher erst
ein Viertel des Gebietes erkundet. Das Schiff auf dem Sie sich befinden ist bereits seit einigen Stunden
in der Nahe ihres ersten Ziels. Vor kurzem wurde Ihre personliche Slave-Einheit abgesetzt und steht
jetzt zu Ihrer Verfiigung. Mit dem Slave konnen Sie Ihre Arbeiten auf der Planetenoberfliche durch-
tithren. Ihr Arbeitsplatz ist der Steuerungsraum, der Ihnen gezeigt wurde.

Sie werden stets in eroberten Gebieten eingesetzt und werden daber kaum Kontakt mit Streitkraften
haberlll. Auch werden Thnen nur die fiir Ihre Arbeit erforderlichen Kartenausschnitte zur Verfiigung
gestellt.

Lage: Mittlerer Planet der Schwarm-Klasse. Kein bekanntes Leben (mehr). Reiche Vorkommen an Silizium
und Glas. Kleine Produktionsanlage, Fertigun%sprodukt bekannt. Produktzweck: Dient vermutlich
der Koppelung aufwindigerer Systeme tiber kleine und mittlere Strecken fiir fluidische Medien

(or%amsch).
Auftrag: Rekonstruieren Sie die Anlage. Melden Sie wenn die Anlage funktionsfahig ist.”

So oder so dhnlich beginnen Science-Fiction-Romane, Filme oder auch Computerspiele.
Aber kann auch der Einstieg in eine Lernumgebung so aussehen? Ist es moglich einen
Lerninhalt so in ein Computerspiel einzubetten, dass der Spieler kaum einen
Unterschied zu einem herkommlichen Computerspiel bemerkt? Und ist das tiberhaupt
sinnvoll?

Die vorliegende Arbeit soll einige dieser und anderer Fragen beantworten. Aber beant-
worten Sie sich zunéchst selbst eine Frage: Hat Sie die Geschichte neugierig gemacht?
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1.1 Bedeutung der Computerspiele fiir Lernen und
Ingenieurwissenschaften

Biicher, Filme, Horspiele und auch Computerspiele haben eine grofie Anziehungs-
kraft. Sie faszinieren Menschen und (ver-)fithren zu einer intensiven Beschiftigung
mit dem jeweilligen Werk. Diese Faszination und intensive Beschéftigung sind es,
die man in Lernkontexten selten antreffen diirfte. Meiner Ansicht nach ist es also eine
naheliegende Frage, was Biicher, Filme, Horspiele oder Computerspiele so attraktiv
macht und ob diese Eigenschaften auch fiir Lernen fruchtbar gemacht werden kénnen.
Biicher, Filme und Horspiele werden in unterschiedlichem MafSe bereits fiir Lernzwecke

genutzt. Auch (nicht-virtuelle) Lernspiele haben im Vor- und Grunschulbereich ihren
Platz. Von kommerziellen Anbietern wird bereits seit lingerem versucht, auch
Computerspiele fiir Lernzwecke einzusetzen: Mit dem so genannten ,Edutainment”
werden einfache Programme mit simplen Lernspielen (vor allem fiir Kinder) angeboten.

Computerspiele nehmen im Leben von Kindern und Jugendlichen, aber zunehmend
auch von Erwachsenen, einen immer wichtigeren Platz ein. Einer Studie der
Unternehmensberatung PricewaterhouseCoopers AG WPG (2007) zufolge wurde in
Deutschland im Jahr 2007 bereits mehr Geld fiir Computerspiele als fiir Musik aus-
gegeben. Die Autoren (ebd.) schitzen, dass sich der Umsatz von Computerspielen
bis 2011 dem Umsatz der Filmbranche anndhert (der geschitzte Umsatz der
Computerspielbranche soll 2011 ca. zwei Milliarden Euro, der geschétzte Umsatz der
Filmbranche soll 2011 ca. drei Milliarden Euro betragen). Fiir Kinder und
Jugendliche sind Computerspiele, ebenso wie Internet und Fernsehen, ein zentraler
Bestandteil der Gesellschaft und ihres Lebens (s. KIM/JIM Studie, Medien-
pddagogischer Forschungsverbund Stidwest 2006 und 2007). Verantwortlich fiir
diese hohe und weiter zunehmende Bedeutung ist der Spafl, den Computerspiele
ihren Spielern bereiten.

Dabei muss der Spieler auch bei zweckfreien Computerspielen teilweise umfangrei-
ches Wissen tiber das Spiel erwerben, um es gewinnen zu konnen. Dieses Wissen
wird mit hoher Motivation erworben, da es eine hohe Relevanz hat. Genau diese
Motivation, sich intensiv mit einem Gegenstand auseinander zu setzen und dafiir
erforderliches Wissen zu erwerben, fehlt oft in Lernkontexten. Besonders schwerwie-
gend sind diese Motivationsdefizite bei komplexen Inhalten aus dem technischen
Bereich. Die Schwierigkeit technischer und naturwissenschaftlicher Facher selbst,
fithrt (z.B. durch Uberforderung) zu erheblichen zusétzlichen Motivationsproblemen.
Diese Umstdnde lassen die Natur- und Ingenieurwissenschaften als unattraktiv
erscheinen und bedingen eine niedrige Zahl an Studierenden, eine hohe Abbruch-
quote und somit einen Fachkraftemangeln in diesem gesellschaftlich so relevanten
Bereich.

Computerspiele konnen hier allein in motivationaler Hinsicht einen wertvollen
Beitrag fiir das Lernen allgemein und speziell in den Natur- und Ingenieurwissen-
schaften leisten. Alle Lehr-/Lernmedien, die von unterhaltsamen Medien abgeleitet
sind (wie Lehr-Biicher, -Filme, -Horspiele und Lernspiele), zeichnen sich jedoch durch
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eine starke Dominanz des Lernaspekts aus. Gegen allzu unterhaltsame Lehr-/
Lernmedien wird oft eingewendet, dass das Spiel in den Vordergrund tritt und vom
Lernen ablenkt bzw. dass auf diese Weise kein ,ernsthaftes Lernen” moglich sei. Ich
mochte hier das Gegenteil zeigen: Fiir das Lernen mit Computerspielen lassen sich nicht
nur die Faszinationskraft der Spiele und der Spafs beim Spielen anfiihren. In meiner
Arbeit gehe ich bewusst nicht auf die positiven emotionalen und motivationalen
Wirkungen von Computerspielen ein, sondern setze sie als gegeben vorraus.
Vielmehr mochte ich zunidchst allgemein zeigen, dass Computerspiele trotz ihres
Unterhaltungswerts Merkmale von ,ernsthaften” Lernmedien aufweisen. Spéter
mochte ich diese Erkenntnisse auf die Verbesserung des Lehrens und Lernens in den
Ingenieurwissenschaften tibertragen. Ich habe also einen didaktischen Fokus auf die mogliche
Lernforderlichkeit von Computerspielen gewdhlt.

1.2 Zielsetzung und Fragestellung der Arbeit

Zielsetzung

Das tibergeordnete Ziel der Arbeit ist es zu begriinden, warum ein Computerspiel nicht
,nur” zur Motivationsférderung eingesetzt werden kann: Vielmehr mochte ich zeigen,
dass ein Computerspiel als interaktives, anschauliches und simulatives Lernmedium
aufgefasst werden kann. Computerspiele simulieren Spielgegenstinde und haben
viele Gemeinsamkeiten mit Planspielen. Ihre anspruchvolle Grafik bildet die Inhalte
des Spiels plastisch ab und ist sehr aufwindig. Im Gegensatz zu den meisten
Lernumgebungen weisen sie eine hohe Interaktivitdt auf. Simulation, Visualisierung
und Interaktivitdt werden im Kontext von Lernumgebungen als lernfoderlich beurteilt.
Computerspiele weisen diese Merkmale ebenfalls auf und tibertreffen aktuelle Lern-
umgebungen meiner Meinung nach in den allermeisten Fillen. Ich gehe davon aus,
dass Computerspiele zudem wertvolle Hinweise liefern konnen, wie Lernumgebungen
verbessert werden konnen.

Dabei soll aber nicht eine Lernumgebung mit spielerischen Elementen entworfen werden.
Ich mochte zeigen, dass ein Lerninhalt vollstandig in einem hochwertigen Computerspiel
umgesetzt werden kann, ohne eine enge Verbindung zu den Lerninhalten zu verlieren.
Die Besonderheit des Arbeit liegt in der Frage nach der ,nahtlosen” Verbindung von
Spielen und Lernen. Die besondere Schwierigkeit liegt dabei in der Verzahnung von
Lerninhalt und Computerspiel. Ich habe die im zugrundeliegenden Projekt gemachten
Erfahrungen aufgrund eigener Uberlegungen, theoretischer Grundlagen und fach-
praktischer Literatur zu Gestaltungsempfehlungen systematisiert. Die enge Verbindung
von Spielen und Lernen wird, ergédnzend zu den allgemeinen Erkenntnissen der
Arbeit, besonders durch das Konzept fiir den Prototypen Mikrosystemtechnik ver-
deutlicht.

Neben den verallgemeinbaren Erkenntnissen und Impulsen, die die Arbeit fiir
Lernen und besonders fiir Lernumgebungen liefert, sind auch die Besonderheiten
des Feldes , Ingenieurwissenschaften” wichtig. Die Ingenierwissenschaften zeichnen
sich durch einen Nachwuchsmangel und eine hohe Abbruchquote aus. Hierfiir scheinen

14



viele Griinde plausibel: Seien es die anspruchsvollen, mathematik-lastigen Inhalte,
die moglicherweise schlechte mathematische Vorbereitung in den Schulen aber auch
die oft ungentigende Lehre in ingenieurwissenschaftlichen Studiengidngen. Es ist
eine besondere Motivation der Arbeit, einen Beitrag fiir die Verbesserung der Lehre
in diesen Fachern zu leisten.

Der Fokus der Arbeit liegt nun nicht mehr auf der Entwicklung und Evaluation eines
Prototypen, sondern verstarkt auf theoretischen Grundlagen und konzeptionellen
Empfehlungen. Das ist einerseits bedauerlich, weil die Ergebnisse der Evalution sehr
interessante Erkenntnisse fiir die Beurteilung von Computerspielen in Lehr-/
Lernkontexten ergeben hitten. Andererseits ergibt sich hieraus der Vorteil, umfang-
reicher auf die theoretischen Hintergriinde und die Grundlagen des Computerspiels,
sowie detaillierter auf Empfehlungen fiir die Gestaltung von “Lern-Computer-
spielen” eingehen zu kénnen. Das fiir die Mikrosystemtechnik entwickelte Spiel geht
aber tiber die Formulierung allgemeiner Empfehlungen hinaus: Es ist nicht nur ein
praktisches Beispiel fiir die Umsetzung, sondern ein vollstandiges und umsetzbares
Konzept, das jederzeit realisiert werden konnte.

Fiir eine theoriegeleitete Entwicklung einer Lernumgebung sind einige Gegenstands-
und Begriffsklairungen vorzunehmen. Zu Beginn des Projekts wurde festgestellt,
dass in der wissenschaftlichen Literatur keine einheitliche Definition und Beschreibung
von Computerspielen vorliegt. Die Arbeit verfolgt aus diesen Griinden die folgenden
vier Ziele:

Theoretisch

I) Beschreibung und Analyse des Gegenstands “Computerspiele”
II) Analyse der moglichen Lernforderlichkeit von Computerspielen
Konzeptionell

III) Erarbeitung von Empfehlungen fiir die didaktische Nutzung von
Computerspielen

IV) Entwicklung eines Konzepts der Nutzung von Computerspielen zur
Behebung von Defiziten in den Ingenieurswissenschaften

Die folgende Abbildung 1/1 fasst die gesamte Arbeit fiir einen Uberblick zusammen.
Ausgehend von den obenstehenden Zielen zeigt sie die Hauptfragen auf und ordnet
sie den Teilen der Arbeit zu. Zusétzlich sind die konkreten Ergebnisse eingetragen
und ebenfalls den Teilen der Arbeit zugeordnet. Im Anschluss an die Ubersicht
erldutere ich zunéchst die Einordnung der Arbeit, um zu klaren welche Erkenntnisse
gewonnen werden sollen. Aus den Zielen und dem Erkenntnissinteresse der Arbeit
leite ich dann die exakte Fragestellung ab.
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Einordnung der Arbeit
Computerspiele allgemein werden schon seit lingerem wissenschaftlich untersucht.
Die fritheren Arbeiten befassen sich mit der Beschreibung von Computerspielen und
besonders mit ihren negativen Auswirkungen. Auch in der aktuellen Forschung hat die
Untersuchung der Gefahren von Computerspielen noch einen grofien Anteil. In dieser
Arbeit befasse ich mich nicht mit der Diskussion zu den problematischen Aspekten:
So wie es nicht ,das gute Buch” gibt, gibt es auch nicht , das schlechte Computer-
spiel”. Unbestritten diirfte sein, dass sehr gewalthaltige Computerspiele zweifelhaft
sind, wie es auch die in den letzten Jahren immer brutaler werdenden Filme sind.
Die Zusammenhinge, die zwischen Computerspielen und Gewalttaten hergestellt
werden, sind aber schon logisch so schwach, geschweige denn empirisch belegt,
dass diese Diskussion als ,,iiberhitzt” bezeichnet werden kann. In dieser Arbeit befasse
ich mich mit der Lernforderlichkeit von Computerspielen, also einem positiven
Aspekt. Auch in dieser Richtung gibt es eine Fiille deutsch- und englischsprachiger
Publikationen. Auch finden sich zahlreiche Literatur-Analysen (z.B. Kirriemuir &
McFarlane, 2004 und Mitchell & Savill-Smith, 2004): Spezifische Internet-
Mitchell und Savill-Smith (ebd.) zdhlen in ihrem literature = seiten zu Computer-
review selbst iiber 20 weitere reviews auf. Ebenso finden ~SPielen und Lernen
sich inzwischen zahlreiche Institutionen und Internet- www.game-research.com
magazine, die sich ausschliefSlich mit Computerspielen und =~ WWW-gamasutra.com

. . www.game-research.com
Game-based Learning bzw. Serious Games befassen (der www.gamelearning.net
nebenstehende Kasten listet ein paar Beispiele auf). Im mxfgﬁeﬂgﬁzﬁcﬁé
Jahr 2003 wurde die Digital Games Research Association
(DIGRA) auf skandinavische und amerikanische Initiative hin gegriindet, die sich der
Verbindung der stark verstdarkten Forschung zum Thema Computerspiele widmet
(Copier & Raessens, 2003).

Die Forschung zu Computerspielen befasst sich mit einer Vielzahl von verschiedenen
Aspekten. Wahrend meiner Recherche haben sich die folgenden Bereiche als Haupt-
richtungen herausgestellt:'

- Das Wesen von Computerspielen in Verbindung mit Spiel in allgemeiner
Hinsicht und die Beschreibung aus Sicht verschiedener Disziplinen (vor allem der
Padagogik, Psychologie, Sprach- und Literaturwissenschaften und Informatik).

- Die Beschreibung von Computerspielern, Computerspielnutzung und (vor allem
negativen) Auswirkungen von Computerspielen auf Computerspieler.

- Der Einfluss der Computerspielergeneration auf die Gesellschaft und die
scheinbar notwendigen Verdnderungen, die der intensive Umgang von Kindern
und Jugendlichen mit neuen Medien bedingt.

- Ansitze, die sich explizit mit der Verbindung von Computerspiel und Lernen
beschiftigen und sich dadurch auszeichnen, dass sie auf theoretischer Grund-
lage Argumente fiir Lernfoderlichkeit von Computerspielen finden oder die
bestehende Computerspiele auf ihre Lernforderlichkeit in bestimmten Kontexten
tiberpriifen.

- Praktische Uberlegungen und Projekte zur Nutzung bestehender Computer-
spiele und zum Einsatz oder der Gestaltung von so genannten Serious Games
in unterschiedlichen Kontexten.

1) Dieser Aufzahlung liefen sich zahlreiche Beispiele fiir die jeweiligen Ansétze anfiigen. Die meisten dieser Anséatze
ziehe ich aber nicht fiir diese Arbeit heran, weshalb es miiig ware, hier eine Liste von Quellen anzugeben. Ich
gehe in der Arbeit gezielt auf relevante Quellen ein.
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- Die Exploration Untersuchung der Wirkung von Computerspielen auf einzel-
ne, allgemeine psychische Prozesse und Phdnomene (wie z.B. Konzentration,
Gedéchtnis, raumliches Vorstellungsvermogen, Reaktion, visuelle Aufmerksamkeit
etc.)

- Die Nutzung von Computerspielmerkmalen fiir andere, disziplinspezifische
Anwendungen (z.B. die Ubertragung der Computerspiel-Usability auf An-
wendungssoftware in der Informatik oder die Nutzung von modifizierten
Computerspielen fiir praktische und wissenschaftliche Diagnosen unterschiedlicher
Merkmale von Menschen).

Problematisch bei all diesen Arbeiten ist, dass sie meistens entweder nur auf theore-
tischer Grundlage (und mit sehr unterschiedlichem Niveau) argumentieren oder sich
nur auf Konzepte oder durchgefiihrte Projekte beziehen (die oft nicht implementiert
oder evaluiert werden). Empirische Studien sind immer noch (wie bei jedem neueren
Feld) selten.

In meiner Arbeit fokussiere ich auf die Aspekte Simulation, Interaktivitit und
Visualisierung als lernférderliche Merkmale von Computerspielen. Nach einer allge-
meinen Beschreibung von Computerspielen und der Bertrachtung theoretischer
Erkenntnisse zu Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung habe ich exemplarisch
untersucht, inwiefern Computerspiele diesen Aspekten und ihrer didaktischen
Nutzung entsprechen. Auf Grundlage der Beschreibung von Computerspielen, ihrer
lernforderlichen Merkmale und der Besonderheiten des Computerspiels entwickle
ich eine Vorgehensweise zur Gestaltung von Lern-Computerspielen und zeige anhand
dieses Schemas, wie in einem Projekt ein Konzept fiir die Mikrosystemtechnik ent-
wickelt wurde. Die Arbeit befasst sich also (a) mit der Beschreibung von Computer-
spielen allgemein als Grundlage fiir die (b) theoretische Begriindung der Lern-
forderlichkeit und die (c) Anwendung der Erkenntnisse fiir die Gestaltung von Lern-
Computerspielen allgemein und fiir die Vermittlung der Mikrosystemtechnik.

Das Erkenntnisinteresse der Arbeit kann sowohl als theoretisch als auch als konzep-
tionell bezeichnet werden. Theoretisch ist die Arbeit insofern, als dass sie einerseits
eine klare Definition und Einteilung von Computerspielen vorlegt und andererseits
ein allgemeines Modell zur Beschreibung von Computerspielen aufstellt. Dartiber
hinaus beschreibt die Arbeit die Lernforderlichkeit von Computerspielen auf theore-
tischer Grundlage und zeigt die lernforderlichen Merkmale exemplarisch an ausge-
wihlten Computerspielen auf. In konzeptioneller Hinsicht liefert die Arbeit einer-
seits allgemeine Gestaltungsempfehlungen fiir die Entwicklung von Lern-
Computerspielen. Andererseits werden die allgemeinen deskriptiven und prakti-
schen Erkenntnisse exemplarisch auf ein spezifisches Feld angewendet. Resultat die-
ser Arbeiten ist ein in der Praxis einsetzbares Konzept fiir die Vermittlung der
Mikrosystemtechnik in Form eines Computerspiels.

Fragestellung

Mit welchen Fragen befasst sich demzufolge die Arbeit? Aus den oben genannten
Zielen und dem Erkenntnissinteresse konnen folgende Haupt- und Unterfragen abge-
leitet werden. Jedem Haupt-Ziel sind Hauptfragen zugeordnet, die wiederum anhand
verschiedener Unter-Fragen beantwortet werden sollen.
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Ziel I) Beschreibung und Analyse des Gegenstands “Computerspiele”

Wie konnen Computerspiele definiert, eingeteilt und beschrieben werden?
Sowohl in der praktischen Fachliteratur als auch in der wissenschaftlichen Literatur
existiert eine Vielfalt an Auffassungen und Definitionen von Computerspielen. Nicht
nur fir die Verwendung der Begriffe in dieser Arbeit, sondern auch fiir die Klarheit
bei der weiteren Erforschung und den praktischen Umgang mit Computerspielen, ist
eine eindeutige Beschreibung des Computerspiels notwendig. Zu fragen ist also
zunichst, welche Definitionen vorherrschen und wie Computerspiele von ande-
ren Formen des Spiels abgegrenzt werden kénnen? Aufgrund der Zahllosigkeit
und Unterschiedlichkeit von Computerspielen miissen diese selbst wiederum unter-
teilt und voneinander abgegrenzt werden. Zu kliren ist also, wie Computerspiele
unterschieden und eingeteilt werden konnen? Nicht zuletzt mangelt es an einer
klaren Vorstellung dartiber, wie Computerspiele beschaffen sind. Fiir ein besseres
Verstindnis des Gegenstandes ist zu kliren, wie Computerspiele allgemein
beschrieben werden konnen? Alle diese grundsétzlichen Fragen sind nicht nur in
wissenschaftlicher Hinsicht aufschlussreich, sondern sind besonders fiir den alltdgli-
chen Umgang mit Computerspielen relevant: Pddagogische Praktiker, Lehrer oder
Eltern benotigen eine klare Vorstellung von solchen Spielen um sie angemessen
bewerten und nutzen zu kénnen.

Ziel II) Analyse der moglichen Lernforderlichkeit von Computerspielen

Welche Aspekte von Computerspielen sind lernforderlich und welche
Besonderheiten weisen Computerspiele auf?

Um Computerspiele fiir Lernen nutzen zu konnen, sollte klar sein warum sie Lernen
unterstiitzen konnen. Dabei steht im Mittelpunkt, welche grundsitzliche Eignung
welche Art von Spiel hat. Neben den motivationalen Auswirkungen ist also zu fragen,
welche Elemente oder Merkmale von Computerspielen aus mediendidaktischer
Sicht lernforderlich sind? Dartiber hinaus zeichnen sich Computerspiele aber gera-
de durch eine besondere Gestaltung aus, die von anderen Anwendungen abweicht.
Diese Abweichungen konnten, besonders im Vergleich mit Lernumgebungen, fiir
den motivierenden Charakter von Computerspielen verantwortlich sein. Eine wich-
tige Frage ist also, welche Besonderheiten Computerspiele von Lernmedien unter-
scheiden und wie sie helfen konnen Lernmedien zu verbessern?

Ziel III) Erarbeitung von Empfehlungen fiir die didaktische Nutzung von
Computerspielen

Wie konnen Computerspiele Lerninhalte abbilden?

Eine wichtige Frage bei der Implementation einer Mafsnahme oder eines Lehr-/Lern-
mediums ist unter welchen Umstdnden der Einsatz erfolgen soll: Welche Rahmen-
bedingungen miissen fiir den Einsatz von Lern-Computerspielen zu Lern-
zwecken beachtet werden? Da ich mich fiir die enge Verbindung von Spielen und
Lernen ausspreche, muss klar sein welche Rolle diese beiden Aspekte spielen sollen.
Zu kldren ist also welche didaktischen und spielorientierten Vorentscheidungen
getroffen werden miissen? Die zentrale Frage ist dann, wie ein Lerninhalt als
Computerspiel aufbereitet werden kann?
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Ziel IV) Entwicklung eines Konzepts der Nutzung von Computerspielen zur
Behebung von Defiziten in den Ingenieurswissenschaften

Welche Defizite liegen in den Ingenieurwissenschaften vor?

Da in der Arbeit Computerspiele zur Verbesserung der Situation in den
Ingenieurwissenschaften vorgeschlagen werden, muss erldutert werden, wie sich
sich die Situation in den Ingenieurwissenschaften charakterisieren ldsst? Diese
Situationsbeschreibung ist Grundlage fiir den gezielten Einsatz von Computer-
spielen. Fraglich ist, welche Defizite sich aus der Situation in den Ingenieur-
wissenschaften schliefen lassen?

Wie kann die Mikrosystemtechnik mit einem Computerspiel vermittelt werden?
Auf Grundlage der Erkenntnisse zur Gestaltung von Computerspielen fiir Lern-
zwecke und zur Siutation in den Ingenieurwissenschaften ist zu priifen, welche
Rahmenbedingungen beachtet werden miissen und wie der Inhalt Mikrosystem-
technik als Computerspiel umgesetzt werden kann?

1.3 Aufbau und Ergebnisse der Arbeit

Im Anschluss an diese Einfiihrung liefert Kapitel 2 Vorschlage 1- Einfilhrung

zur einheitlichen Definition und Einteilung von Computerspielen

und stellt ein Modell zur Beschreibung derselben auf. Kapitel 3 ~ — | 2. Computerspiele
zeigt die Verbindung von Computerspielen und Lernmedien
anhand der Aspekte Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung [— ' 3. Lernen mit Computerspielen

auf. Kapitel 4 orientiert sich an den Erkenntnissen zu Arten,

Aufbau und Gestaltung von Computerspielen sowie den Ls- 4. Gestaltung von Computerspielen
Erkenntnissen zur Lernforderlichkeit von Computerspielen. Auf flr Lernzwecke

dieser Grundlage werden Empfehlungen zur sukzessiven | | s, pefizite in den
Entwicklung eines Computerspiels fiir Lernzwecke gegeben. I O SR o

. . . . . . . 6. Computerspiele in der
Kapitel 5 befasst sich mit der Situation der Ingenieurwissen- > Mikrosystemtechnik

schaften und sucht nach vorherrschenden Defiziten in Bezug auf

die Lehre. Kapitel 6 greift die Erkenntnisse auf, verdeutlicht sie an 7. Fazit und Kritik
einem Beispiel und zeigt wie ein technischer Inhalt in einem
Computerspiel aufbereitet werden kann. Abbildung 1/2: Aufbau der Arbeit

Kapitel 7 fasst die Erkenntnisse zusammen, unterzieht sie einer kritischen
Beurteilung, greift die Grenzen des Einsatzes von Computerspielen auf und befasst
sich mit den realistischen Perspektiven von Computerspielen in Lehr-/ Lern-
kontexten.

Die Hauptergebnisse der Arbeit sind (a) die genaue Beschreibung des Aufbaus von
Computerspielen, (b) die Beschreibung der lernforderlichen Merkmale von
Computerspielen (Simualtion, Visualisierung und Interaktivitdt) sowie die Betonung
der Besonderheiten des Computerspiels als didaktischem Impuls, (c) die Erarbeitung
von Gestaltungsempfehlungen fiir ,, Lern-Computerspiele” und (d) die Entwicklung
eines Konzepts fiir die Mikrosystemtechnik.



Die folgende Aufzdhlung fasst alle konkreten Ergebnisse der Arbeit zusammen:
- Entwicklung einer eindeutigen Einteilung der Computerspiele nach Genres

- Entwicklung eines Computerspiele-Modells als ausfiihrliche, allgemeine
Beschreibung und als Grundlage fiir weitere Arbeiten

- Betonung der Besonderheit von Computerspielen als didaktischem Impuls ftir
Lernmedien

- Beschreibung von Computerspielen hinsichtlich der Lernfoérderlichkeit von
Computerspielen (Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung)

- Erarbeitung von didaktischen Empfehlungen fiir die Gestaltung von
Computerspielen fiir Lernzwecke

- Festellung von Defiziten in der ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung

- Entwicklung eines Konzepts fiir die computerspielbasierte Vermittlung von
Lerninhalten der Mikrosystemtechnik als Beispiel und zur Beurteilung der
potentiellen Lernforderlichkeit
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2. Computerspiele

Das Feld der Computerspiele wurde inzwischen von vielen Autoren beschrieben. In
den meisten Publikationen zu Computerspielen findet sich eine (mehr oder weniger
umfangreiche) Erlduterung und Einteilung. Obwohl eine inhaltliche Kategorisierung
vorherrschend ist, fallen die Kategorien selbst und die Zuordnung konkreter Computer-
spiele sehr unterschiedlich aus.

Die hier durchzufithrende Beschreibung von Computerspielen ist die Grundlage, um
im Weiteren von einem klareren Gegenstand sprechen zu kénnen. Sie soll aber nicht
nur eine Begriffskldrung liefern, sondern bildet die Grundlage fiir die weitere syste-
matische Untersuchung von Computerspielen.

Zu Beginn der Beschreibung gehe ich auf alle Formen elektronischer Spiele ein, um
die spéter genau zu betrachtenden Computerspiele einordnen und abgrenzen zu kénnen.
Daran schliefst die Darstellung des von mir entwickelten Computerspiele-Modells an.
Ziel der Beschreibung ist es Merkmale von Computerspielen zu erfassen, an denen sich
die Lernforderlichkeit in Anlehnung an Visualisierungen, Simulationen und interaktiven
Lernmedien aufzeigen ldsst.

Die Problematik der Einteilung

»~Schaut man allein auf die Namen der vielen hundert Spiele, die jedes Jahr neu auf
den Markt gelangen, kann man unschwer die recht unterschiedlichen Welten ausma-
chen, die sich den Spielern 6ffnen. (...) Fiir einen aufien stehenden Betrachter ist
diese Vielfalt unterschiedlicher, miteinander verwobener und ,verwandter’ Welten
nur noch schwer zu ordnen - und jeden Tag kommen neue Welten dazu.” (Fritz
1997b, S. 87).

In diesem Zitat von Jurgen Fritz zeigt sich das besondere Problem bei der Systemati-
sierung der Computerspiele deutlich: Zu betonen ist sowohl die Vielfalt und Unter-
schiedlichkeit, als auch die Verwobenheit und Verwandtschaft. Gerade in der Gegen-
wart erfreuen sich Spiele, die unterschiedliche Genres verbinden, grofster Beliebtheit
und grofsten Zuwachses. Diese Schwierigkeit der Einteilung lasst die in der Literatur
vorgenommenen Einteilungen uneinheitlich werden (vgl. Walter 2003, S. 16 £.). Ziel
meiner allgemeinen Computerspielanalyse ist somit auch dieser Problematik zu ent-
sprechen. Trotz der pessimistischen Einschitzung von Jiirgen Fritz kann man bei vielen
Computerspielen Parallelen feststellen. Der Verweis auf Verwobenheit und
Verwandschaft zeigt, dass Computerspiele viele Gemeinsamkeiten haben.

In dieser Arbeit liegt der Fokus auf Computerspielen. Ich werde im Folgenden aber
erldutern, dass sich die Abgrenzung von Computerspielen beispielsweise zu Konsolen-
spielen nur auf die Unterscheidung der Plattform (Hardware) beschrankt. Im Bereich
der Programmierung (Software) und besonders in der Gestaltung (Gamedesign) sind
die Unterschiede zunehmend gering.
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2.1 Beschreibung und Einteilung in der Literatur

Wenn man sich iiber die vorherrschenden Definitionen und Einteilungen einen Uber-
blick verschafft, so fillt besonders die Einteilung nach dem so genannten Genre auf.
»Actionspiel”, , Adventure” oder ,Strategie” sind bekannte Beispiele fiir diese Art
der Kategorisierung. In der neueren Literatur finden sich auch Einteilungen, die sich
an anderen Kriterien orientieren: ,’Denken’, ,Action” und ,Geschichten” ...” bzw.
»~Aktion, Kognition, Narration” (Fritz 1997b, S. 87 bzw. Fritz 2003a) oder Loschenkohl
und Bleyer (1995, S. 11) , Kognitive Spiele”, , Konzentrationsspiele”, ,, Abenteuerspiele”
und , Interactive Stories”. Hierbei ist immer noch die Ndhe zur géngigen Einteilung
nach Gerne zu erkennen. Diese ,Inhaltsklassifikationen” (Zeitter 1987, S. 9) sind fiir
die Charakterisierung von Computerspielen maf3geblich, da sie auf die herausragen-
den Eigenschaften der unterschiedlichen Computerspiele zielen. In den Beschreibungen
dieser Genres finden sich dann konkrete Unterscheidungskriterien wie Spiel-
aufgaben, erforderliche Fahigkeiten oder Gestaltungselemente. Leider werden die
Genres aber unsystematisch definiert, was sich in zahllosen unterschiedlichen
Einteilungen niederschlagt.

Computerspiele und andere Formen des elektronischen Spiels

Schon 1987 stellt Zeitter (S. 8) fest: ,Gemeinsames Transportmittel fiir alle Spielarten
ist der Bildschirm.” Auch bis heute hat sich an dieser Tatsache nichts gedndert,
obwohl sich neben den Bildschirmen auch die sonstige Hardware stark verdndert
(verbessert) hat. Neben Begriffen wie , digitales” oder , elektronisches Spiel” diirfte der
Begriff ,Bildschirmspiel” der markanteste Oberbegriff fiir Videospiele, Telespiele,
Konsolen, Portables, Computerspiele etc. sein.

Der Bildschirm ist der zentrale Bezugspunkt des Spielers. Das gesamte Spiel (im
engeren Sinn) spielt sich auf dem Bildschirm ab. Damit ermoglicht es der Begriff
Bildschirm zuné&chst, derartige Spiele eindeutig von anderen Formen des Spiels ab-
zugrenzen. Die meisten Bildschirmspiele haben, neben dem Bildschirm, noch andere
Elemente gemeinsam: Ein Computer (bzw. ein Gerét zur Ausfithrung von Software),
Lautsprecherboxen, Eingabegerite (Maus, Tastatur, Joystick, Joypad o. 4.), Software,
Datentrager (Disketten, CDs, DVDs, ,Einsteckmodule”) und Laufwerke sind in
unterschiedlichen Formen Kennzeichen von derartigen Spielen (vgl. Fritz 1997a,
Zeitter 1987).

Elektronische Spiele werden hauptséachlich nach der Geréteart unterschieden, auf der sie
ausgefiihrt werden. Dariiber hinaus haben die unterschiedlichen Gerétearten meist
typische Kombinationen oben genannter Elemente: Ein GameBoy hat einen kleinen
Bildschirm, wenige Tasten und verwendet Einsteckmodule. Eine Playstation benotigt
einen Fernseher zur Anzeige, bietet eine kleine Auswahl an Eingabegeriten und ver-
wendet neuerdings CDs und DVDs anstelle von Einsteckmodulen. Ein Personal
Computer kann an unterschiedliche Bildschirme angeschlossen werden, es stehen
zahlreiche Eingabegerite bis hin zu einer umfangreichen Tastatur zur Verfiigung
und er kann CDs, DVDs und Disketten lesen.
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Eine neuere Aufstellung unterschiedlicher Plattformen findet sich in Mitchell und
Savill-Smith (2004, S. 4, Ubersetzung F. A)), die folgende Arten von Bildschirmspielen
auflisten:

- Spielautomaten in Spielhallen (keine Gliickspielautomaten, F.A.)

- spezialisierte Spiel-"Konsolen” (leistungsstarke Computer mit hochspezifischer
Grafikleistung zur Benutzung zuhause, beispielsweise die Sony PlayStation,
Microsoft Xbox und der Nitendo GameCube)

- Personal Computer (gewohnliche Arbeitsplatzcomputer)

- Handgeréte, wie der Nintendo Game Boy und Game Boy Advance und andere
Hangeréate wie PDAs

- Mobilfunkgerite, die Spiele beinhalten

- andere Spezialanwendungen an ungewdohnlichen Orten (beispielsweise
Fahrzeug-Kopfstiitzen, Riickseiten von Flugzeugsitzen oder sogar Uhren).”

Diese moderne Einteilung ist immer noch mit &lteren, wie z. B. Zeitter (1987) und
Fritz (1997a) vereinbar. Unterschiede weisen lediglich einzelne Begriffe auf. Der
deutlichste Unterschied findet sich bei den Gerdten zum Anschluss an den Fernseher:
Wiéhrend diese frither als Video- oder Tele-/TV-Spiel bezeichnet wurden, hat sich
heute die Bezeichnung als , Konsole”/,Spielkonsole” durchgesetzt (s.0.). Auch wurde
der Begriff ,Videospiel” teilweise fuir Spielautomaten (inzwischen als , Arcades”
bezeichnet) oder fiir Tele-/ TV-Spiele sowie fiir tragbare Videospiele und sog. LCD-
Spiele verwendet. Zudem konnten damals nattirlich modernere Formen, die erst durch
Miniaturisierung moglich wurden, nicht berticksichtig werden: PDAs, Notebooks,
komplizierte Uhren, Handys und Fahrzeug-/Flugzeug-Unterhaltungselektronik. Die
Aufstellung nach Mitchell & Savill-Smith berticksichtigt die Neuerungen und grenzt
diese Formen voneinander ab. Die gegenwirtig bedeutsamsten Bereiche stellen
Computerspiele, Spielkonsolen und Handhelds dar. Von zunehmendem Interesse
sind Handys, deren Leistungsfdhigkeit schon heute ansprechende Spiele erlaubt.
Spielautomaten (Arcades) haben in Deutschland eine eher geringe Bedeutung und
Verbreitung.

Nach dieser Einteilung sind Computerspiele vor allem dadurch definiert, dass sie auf
einem handelstiblichen Personal Computer (PC) ausgefiihrt werden. Dazu gehoren
vor allem der Windows-PC, Apple-Computer und Unix/Linux basierte PCs. In ver-
gangenen Zeiten waren der C64, Amiga und Atari beliebt. Fiir die Arbeitsdefinition von
Computerspielen in dieser Arbeit wird ein technisch orientierter Begriff herangezo-
gen, da die Abgrenzung zu anderen Bildschirmspielen lediglich eine Frage der tech-
nischen Plattform ist. Damit wird in dieser Arbeit unter Computerspiel ein Bild-
schirmspiel verstanden, das auf der technischen Plattform , Personal Computer”
(PC) oder auf vergleichbaren Computern wie dem Apple ausgefiihrt wird.

Computerspielgenres - Einteilung der Computerspiele

Aus den Uberlegungen im Projekt und im Rahmen meiner theoretischen Arbeiten bin
ich zu dem Schluss gekommen, dass sich die Einteilung in Genres vor allem am
Spielprinzip und der Gestaltung des Spiels orientieren sollte (vgl. a. Dehne, in
Vorbereitung):
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- Mit Spielprinzip sind die dominierenden Téatigkeiten beziehungsweise
Aufgaben im Spiel gemeint, die sich fortlaufend wiederholen: Bei Rennspielen
dominiert das Steuern eines Fahrzeugs, bei Strategiespielen das Steuern vieler
Spielfiguren oder bei Rollenspielen das Steuern einer Figur. In der Fachpresse
zu Computerspielen ist hierfiir auch der Begriff der Spielmechanik bzw.
Gameplay gebraduchlich, obwohl letzterer sehr unterschiedlich verwendet wird.

- Die Gestaltung des Spiels bezieht sich auf den Kontext des Spiels (zumeist rea-
listisch, historisch, fiktiv) und damit auf die konkrete Gestaltung von
Geschichte, Figuren und Grafik.

Im Schnittfeld zwischen Spielprinzip und Thematik liegen die inhaltlich-bestimmten
Haupthandlungen: In einem Spiel mit dem Thema ,, Zweiter Weltkrieg” ist nicht nur
der historische Kontext, sondern auch die Haupthandlung ,Kampf” zwingend. Die
Besonderheit ist hierbei, dass sie oberfldchlich nicht klar nach Spielprinzip und
Thematik getrennt werden konnen. Die Definitionen der Genres weiter unten werden
aber zeigen, dass es unterschiedliche Formen z.B. von ,Kampf” im Computerspiel
gibt. In Ego-Shootern wird direkt gekdmpft, wihrend im Strategiespielen Armeen
gefiihrt werden. Ich ordne also Schwerpunkte wie ,Kampf” oder ,Handel” der
Thematik des Spiels zu, da die Spielmechanik genauere Auskiinfte tiber die Art des
Spiels gibt. Um nun beispielsweise Strategiespiele mit dem Schwerpunkt ,Kampf”
von solchen mit dem Schwerpunkt ,Handel” zu unterscheiden, schlage ich vor ent-
sprechende Namens-Kombinationen zu verwenden: Nach dem hier gemachten Beispiel
als ,, Action-Strategie-Spiel” und , Aufbau-/Handels-Strategie-Spiel”. Dies deckt sich
einerseits mit den Alltagsbegriffen und wird andererseits den sogenannten ,Genre-
Mixes” gerecht. Bei einem Genre-Mix werden typische Elemente verschiedener Genres
in einem Spiel kombiniert. Die von mir vorgeschlagene Benennung erlaubt also eine
trennscharfe Definition der Genres und eine kurze und dennoch genaue
Beschreibung. Ein ,Action-Strategie-Spiel” ist demnach ein Spiel mit dem Spiel-
prinzip ,Strategie” und dem Schwerpunkt auf Kampfhandlungen. Ergdnzend kann
noch ein Hinweis auf die Thematik angeftigt werden: Z.B. ,Mittelalter-Action-
Strategie-Spiel” oder ,Fantasy-Action-Strategie-Spiel”. Zusammen mit einer trenn-
scharfen Definition der Genre (s.u.) und einer dartiber hinaus gehenden Systematik
der Computerspielthemen, wire eine systematische Bezeichnung und Enteilung der
Computerspiele leichter. Wahrend ich unten trennscharfe und konsensfdhige
Genredefinitionen vorlege, kann ich keine Systematik der Computerspielthemen auf-
stellen. Da hierfiir eine sehr grofie Zahl von Computerspiele analysiert werden miisste,
kann ich dies im Rahmen dieser Arbeit nicht leisten.

Aus diesen Griinden schlage ich vor, das Genre vor allem nach dem Spielprinzip zu
definieren. Die Gestaltung des Spiels, beziehungsweise die narrativen Anteile des
Spiels, halte ich fiir ein untergeordnetes Kriterium und werde Kontext, Geschichte und
Gestaltung unter dem Begriff Thematik zusammenfassen. Fiir untergeordnet halte
ich dieses Kriterium, da es weniger konstant fiir die einzelnen Genres ist: Wahrend
sich die meisten Computerspiele relativ leicht und eindeutig nach ihrem Spielprinzip
unterscheiden lassen, gibt es bei der Thematik des Spiels mehr Uberschneidungen zwi-
schen verschiedenen Genres.

25



In der Literatur werden unterschiedlich umfangreiche Genre-Einteilungen vertreten.
Sie reichen von unter zehn Genres bis tiber dreifSiig unterschiedliche Genres (vgl.
Bates, 2002; Zeitter, 1987; Fritz, 1997b; Dittler, 1996; Schell, 1997; Adt, 2005; Dondji,
Edvinsson & Moretti, 2004; Walter, 2003; Kiicklich, 2001; Fromme, 1996. Eine Zu-
sammenstellung weiterer Einteilungen finden sich bei Scienter, 2005).

Nach einer ergdnzenden Betrachtung von sechs einschligigen Internetseiten
(http:/ /gamesurf.tiscali.de/, http://www.4players.de/, http://www.gamecap-
tain.de/, http://www.games-guide.de/, http://www ks-spielemagazin.de,
http:/ /www.pcgames.de, Zugriff jeweils am 14.03.2007) sind die am h&dufigsten ver-
tretenen Genres , Adventures”, ,Rollenspiele”, , Actionspiele”, ,Strategiespiele”,
~Sportspiele” und ,Simulationsspiele” (diese wurden, bis auf Simulation und
Adventure, jeweils auf allen Internetseiten genannt).

Auch Walter (2005) und Kiicklich (2001) sprechen sich aufgrund der Uneinheitlichkeit
in der Literatur fiir eine Beschrankung auf folgende Haupt-Genres aus:'

1. Action 4. Simulation
2. Adventure 5. Strategie
3. Rollenspiel

Ich schliefle mich dieser Einteilung an und lege meiner Arbeit folgende Arbeits-
definitionen der Haupt-Genres zu Grunde, die sich am Spielprinzip der Spiele orien-
tieren (vgl. auch Bates 2002):

Action: Spiele, bei denen der Spieler vor allem psycho-motorische Aufgaben der
Steuerung wahrnimmt und bei denen es auf Geschicklichkeit und Reaktions-
schnelligkeit ankommt. Anspruchsvollere Actionspiele erfordern aber auch tak-
tisches und strategisches Vorgehen. Von Bedeutung sind aufwéndig gestaltete
Level und zumeist eine gute Waffenauswahl.

Adventure: Spiele, bei denen der Spieler vor allem Rétsel 16sen und Geheimnisse
herausfinden muss und dabei die Spielwelt erkundet. Dabei werden zumeist
Gegenstédnde in der Spielwelt zur Verbesserung des Charakter und vor allem fiir
die Bewdéltigung der Aufgaben gesammelt. Oft gehdren auch Kédmpfe zum Spiel,
die aber weniger wichtig sind, als in anderen Genres. Von Bedeutung sind eine
tragende Geschichte, gute Rétsel, und eine aufwéndig gestaltete Spielwelt.

Rollenspiel: Spiele, bei denen der Spieler meistens eine oder wenige Spielfiguren
steuert und versucht deren Eigenschaften, Fahigkeiten und Ausstattung anhand
unterschiedlicher Aufgaben im Spiel zu verbessern. Von Bedeutung sind Statis-
tiken {iber die Leistung des Spielers bei der Entwicklung seiner Figur sowie Kampfe
und andere Auftrdage, mit deren Bewiltigung der Spieler seine Figur weiterent-
wickeln kann. Ebenso ist eine tragende Geschichte wichtig.

Simulation: Spiele, bei denen der Spieler aus der Realitédt bekannte Gegenstiande,
Maschinen oder (technische) Syteme moglichst realitdtsnah bedienen bzw. einset-
zen kann. Von Bedeutung sind ein oft sehr hoher Realismusgrad, eine vereinfachte
aber dennoch moglichst realistische Steuerung sowie Aufgaben bzw. Kontexte, in
denen der Spieler das simulierte Objekt sinnhaft einsetzen kann.

1) Eine weitere, ndhere Beschreibung der Genres erfolgt auch in den Kapiteln 3.1.2 bis 3.1.4
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Strategie: Spiele, bei denen der Spieler zur Erledigung abgeschlossener oder end-
los spielbarer Ziele verschiedene Ressourcen und Mittel strategisch einsetzt. Die
Ziele haben meist militdrischen oder wirtschaftlichen Charakter und beides wird
oft kombiniert. Von Bedeutung sind Aufgaben, die mit verschiedenen Strategien
gelost werden konnen, eine geschickt begrenzte Auswahl an Spielressourcen
und abwechslungsreiche Levelauftrage/-ziele (aufier bei Endlosspielen).

Neben diesen ,Haupt-Genres” gibt es weitere Genres, die sich (abhdngig von einer weiten
oder engen Definition) zumindest als populédre Sonderformen abgrenzen lassen:

Sportspiele: Spiele, bei denen der Spieler Sportarten aus der Realitdt am Computer
nachspielen kann. Je nach Art {iberschneiden sie sich mit Actionspielen, Simulation
und Strategiespielen und lassen sich durch den Kontext ,Sport” abgrenzen.

4Priigelspiele”: Spiele, bei denen der Spieler meist eins zu eins gegen einen
Computergegner (s. S. 56) oder einen anderen Spieler kampft. Diese Spiele haben
zumeist keinen aufwandigen Kontext bzw. Geschichte. Sie tiberschneiden sich
mit Adventure und Rollenspielen und lassen sich durch ihre starke Reduktion
auf Zweikampf-Szenen abgrenzen.

Gelegenheitsspiele: Spiele, die leicht erlernt und bewiltigt werden kénnen, in
denen sich die Spielhandlung stetig wiederholt und die oft nur kurz , zwischen-
durch” gespielt werden. Sie sind oft Umsetzungen beliebter Karten- oder Gesell-
schaftsspiele, haben geringe Uberschneidungen mit anderen Genres und kénnen
allenfalls als einfachere Simulationen im weiteren Sinn bezeichnet werden (z.B.
, Tetris”, ,Solitdr” oder Skatspiele).

Denkspiele: Spiele, bei denen der Spieler eine Vielzahl von teilweise unterschied-
lichen, teilweise immer gleichartigen Rétseln 16sen muss, ohne dass diese in einen
detaillierten Kontext oder eine Geschichte eingebettet sind. Sie tiberschneiden sich
mit Adventure-Spielen, lassen sich aber durch die starke Reduktion auf blofse Rétsel
abgrenzen.

Lernspiele (Edutainment): Spiele, die den Zweck verfolgen einen bestimmten
Inhalt zu vermitteln oder einzutiben und die zumeist aus sehr einfachen Sammlungen
simpler, isolierter Einzelspiele bestehen. Sie weisen teilweise Elemente aus anderen
Genres auf, lassen sich aber durch ihren Zweck und die Verbindung mit Lern-
inhalten abgrenzen.

Onlinespiele: Prinzipiell ldsst sich jedes der anderen Genres in Form eines Online-
Spiels umsetzen. Beliebt sind gegenwartig vor allem Online-Rollenspiele. Sie sind
lediglich eine Sonderform anderer Genres deren Besonderheit im Zusammen-
spiel vieler, ortlich verteilter Spieler liegt.

Oft werden auch so genannte ,Gottspiele” als eigenes Genre abgegrenzt. Meines
Erachtens lassen sich diese meist aber gut den Strategiespielen unterordnen (je nach
konkreter Gestaltung). Die einzige Besonderheit dieser Spiele ist, dass man nicht als
,Konig” ein ,Volk” fiihrt oder als , Kriegsherr” eine ,, Armee” befehligt, sondern als
,Gott” eine gesamte ,Rasse” , beherrscht”.

Nach dieser ersten Beschreibung und Einteilung mochte ich zunédchst allgemein die
Besonderheiten des Computerspiels erldutern und hervorheben. Eine genauere
Analyse von Computerspielen erfolgt danach.



2.2. Besonderheiten des Computerspiels aus Sicht der
Spielentwicklung

Die wichtigste, verallgemeinere Besonderheit des Computerspiels ist, dass es wichtige
Design-Prinzipien gibt, die strikt befolgt werden. Das gilt besonders fiir kommerzielle
Spiele, die fiir den Entwickler und Publisher eine finanzielle Investition darstellen,
die sich nur lohnt, wenn das Spiel erfolgreich ist. Aber auch nichtkommerzielle
Spiele oder solche von kleinen Entwicklergruppen konnen sehr gelungen sein, wenn
die Prinzipien des Gamedesigns umgesetzt werden. Ich habe in den folgenden
Abschnitten solche Prinzipien strukturiert und zusammengefasst. Ich beziehe mich
dabei, wenn nicht explizit angegeben, auf Bates (2002), Crawford (1982) und
Dobrovka (2003).

2.2.1 Warum Spieler spielen: Faszinationselemente

Was ist ein Spiel? Diese Frage stellt sich z.B. Dobrovka (2003a, S. 83). Als
Gamedesigner beantwortet er die Frage nattirlich nicht aus einer wissenschaftlichen
Sicht. Ich mochte in diesem Abschnitt auch keine p&adagogisch-psychologische
Sichtweise einnehmen, sondern die Sicht von Spielentwicklern wiedergeben. Fiir
Dobrovka ist das Ausschlaggebende die Interaktion, genauer das Entscheiden fiir
verschiedene Alternativen. Er zitiert Sid Meier (ohne Quellenangabe), einen bertihmten
Spielentwickler, der beispielsweise fiir die erfolgreiche SimCity-Reihe steht, wie
folgt: ,Ein Spiel ist eine Serie interessanter Entscheidungen” (Meier, ohne Angabe
nach Dobrovka, 2003a, S. 84). Die Hauptfrage bei der Gestaltung eines Spiels ist fiir
ihn, wie man den Spieler konstant mit interessanten Entscheidungen beschéftigt
ohne ihn zu langweilen. Hierfiir sei eine Aufgabe wesentlich. Ein Spiel ohne Aufgabe,
bei dem der Spieler zwar Entscheidungen treffen kann, sich seine Aufgaben aber
selbst ausdenken muss, nennt er ein , Toy”. Mit einem Toy kann der Spieler herum-
spielen, hat aber kein Spielziel. Ein Toy ist im Lernkontext mit einer Simulation in
Reinform (vgl. 3.1.1) zu vergleichen, mit der der Lerner auch , herumspielen” kann,
die ihm aber keine Aufgaben oder Szenarien bereitstellt. Ein wesentliches Merkmal
von Computerspielen ist demnach die Interaktivitét, die man als Reihe interessanter
Entscheidungen im Rahmen von sinnvollen Aufgaben bezeichnen kann. Wenn man
ein Computerspiel auf seinen wesentlichen Kern reduzieren mochte, schliefle ich
mich dieser Auffassung an. Ich finde aber auch, dass man Computerspiele nicht mit
einem ,Geheimrezept” beschreiben kann, sondern dass eine Vielzahl von
Besonderheiten in ihrer spezifischen Kombination fiir Erfolg oder Miflerfolg stehen
(vgl. 2.2.2 und 2.2.3).

Etwas konkreter sind die Antworten auf die Frage, warum Spieler Computerspiele
spielen. Dobrovka (2003a, S. 96 ff.) argumentiert aus seiner Erfahrung, dass Neugier,
Herausforderung, ,Sammeltrieb” und Wettbewerb ausschlaggebend seien. Unter
Neugier versteht er, den Abwechslungsreichtum des Spiels (vgl. auch Kapitel 2.2.2),
d.h. den Spieler immer wieder mit Neuem zu konfrontieren und ihn in der
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Ungewissheit zu lassen, ob er schon alles entdeckt hat. Als Herausforderung betrachtet
er die Balance zwischen dem Frust, eine Aufgabe nicht geschafft zu haben und dem
Eindruck, dass sie zu schaffen ist. Dies wird dadurch erreicht, dass die Losung der
Aufgabe in greifbarer Nahe scheint und der Spieler tiberzeugt ist, es beim néchsten
Versuch schaffen zu konnen. Hierfiir muss der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben am
Anfang niedriger sein und bestindig ansteigen. Mit einer oberfldchlichen, evolutions-
biologischen Begriindung verweist er auf die Eigenschaft des Menschen, Dinge zu
sammeln und zu horten. Das Phdnomen ist allgemein nachvollziehbar und viele
Computerspiele haben in unterschiedlichem Mafie Sammel-Aspekte (vgl. die
Beschreibung der Genres in den Abschnitten 3.1.2 bis 3.1.4). Als vierte Begriindung
fithrt Dobrovka Highscores an. Ihre Bedeutung sei zwar in modernen Computer-
spielen geringer als bei den offentlich aufgestellten Miinzspielautomaten, dennoch
ist es immer noch ein Reiz , der Beste” zu sein, zumindest aber stetig besser zu wer-
den und mehr Punkte zu erspielen. In Online-Spielen haben Highscores immer noch
einen besonderen Wert, da hier ein 6ffentlicher Vergleich der Spieler moglich ist. Mit
Neugier, Herausforderung und Wettbewerb spricht Dobrovka drei Kriterien des
Flow-Erlebens an (vgl. Csikszentmihalyi 1975 und 1993), die oft fiir die Begriindung
von Spielfaszination heran gezogen werden.

Crawford (1982, S. 16 ff.) begriindet das Spielen von Computerspielen mit dem
Entdecken von Phantasiewelten, der Ubernahme von unkonventionellen Rollen,
damit, sich beweisen zu kéonnen und dem Erwerben von Anerkennung. Computer-
spiele bieten dem Spieler eine Welt an, die anders ist als die Realitdt, in die er sich
fliichten und seine Probleme vergessen kann (Realitdtsflucht). Im Gegensatz zu
Biichern oder Filmen kann der Spieler diese Welten selbst erkunden und aktiv ein-
greifen. Hierzu gehort auch das Phianomen, dass der Spieler in einem Computerspiel
eine Rolle tibernehmen kann, die ihm im wirklichen Leben verboten oder nicht
zugdnglich ist (z.B. Dieb oder Flugzeugpilot). Im Spiel besteht auch die Moglichkeit
Herausforderungen anzunehmen um sich selbst oder gegeniiber anderen zu bewei-
sen. Ein besondere Bedeutung hat dieser Aspekt wiederum im 6ffentlichen Vergleich
(s.0.). Hierzu gehort auch das Bediirfnis nach Anerkennung, die sich der Spieler
durch Erfolg selbst verleiht oder beim Austausch mit anderen Spielern verliehen
bekommt. Durch den fehlenden Ernstcharakter und die Vereinfachnungen im
Computerspiel ist es leichter Erfolge zu erzielen. Daneben erldutert Crawford kurz,
dass es Spiele gibt, die als ,soziales Schmiermittel” fungieren, die nur dazu dienen
sich mit anderen zu treffen und sich gemeinsam mit etwas zu beschéftigen. Auch
wiirden einige Spieler ihr Spiel als (kognitive) Ubung betrachten: Ein gutes Beispiel,
wenn auch kein Computerspiel, ist Schach, das als Forderung geistiger Fahigkeiten
betrachtet wird. Aktuell sind Handheld-Spiele beliebt, die Intelligenz oder gar die
Augen und das Sehen trainieren sollen (z.B. Dr. Kawashimas Gehirn-Jogging,
Nintendo).

Spielertypen und ihre Priferenzen

Die Griinde fiir das Computerspielen sind also verschieden. Etwas eindeutiger ist die
Einteilung von Computerspieler-Typen, die Dobrovka (2003a, S. 104 ff.) vornimmt.
Auch wenn seine Erlduterungen subjektiv und einseitig sind, macht er einige sinn-
volle Feststellungen. Ich beschrénke mich auf die sinnvollen Festellungen und ergénze
sie aus meiner Sicht. Er unterscheidet ,casual gamer” (Gelegenheitsspieler) und
,hardcore gamer” (Vielspieler) (ebd.). Der Gelegenheitsspieler spielt Computerspiele
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mehr als Zeitvertreib und beschéftigt sich in seiner Freizeit auch mit anderen Dingen.
Das Spiel sollte schnell erlernbar und nicht die Lektiire eines umfangreichen
Handbuchs erfordern. Auch muss das Spiel nicht so umfangreich sein, weil er sich
nur eine gewisse Zeit damit beschiftigen mochte und dann eines neues Spiel aus-
sucht. Umfangreiche Einstellungen und lange Geschichten interessieren ihn nicht.
Auch darf das Spielprinzip nicht zu viele langwierige Handlungen erfordern: Wenn
er fiir einen Level vier Stunden oder mehr benétigt, dann wird ihn das Spiel schnell
langweilen, weil er keine schnellen Fortschritte erziehlt.

Der Vielspieler dagegen mochte sich moglichst lange mit einem Spiel befassen und
es komplett erkunden. Er beschiftigt sich intensiv mit dem Handbuch und der
Hintergrundgeschichte. Er entwirft eigene Spielkarten, die das Spiel noch mehr nach
seinem Geschmack gestalten und tauscht diese mit anderen Vielspielern aus. Er
mochte viele Aspekte des Spiels einstellen konnen und beschiftigt sich lange mit
jedem Detail eines Levels. Er interessiert sich dafiir, eine Runde besonders geschickt
oder tiberlegen zu gewinnen und nimmt sich dafiir Zeit. Wenn ihm ein Spiel gefillt,
spielt er es sehr lange.

Zahlenmadssig ist der Gelegenheitsspieler vorherrschend. Kommerzielle Spiele orien-
tieren sich an dieser Gruppe. Eine Ausnahme stellt World of Warcraft dar: Es ist ein
kommerziell dufSerst erfolgreiches Online-Rollenspiel, dass von Umfang und Tiefe
her keine Wenigspieler anspricht. Die grofse Community erklédrt sich wahrscheinlich
dadurch, dass sich durch die Internettechnologie weltweit Vielspieler mit einem
Spiel befassen. Bei Dobrovkas Darstellung gewinnt man den Eindruck, dass es hier
keine Zwischenstufen gibt. Ich denke aber, dass es in beiden Kategorien Spieler gibt,
die teilweise Eigenschaften bzw. Auspriagungen der anderen Kategorie aufweisen.
Einen stufenlosen Ubergang sehe ich jedoch nicht, da die jeweilligen Préferenzen
recht gegensitzliche Spiele erfordern. Eine Mischung beider Spiel-Arten wiirde
gegensidtzliche Aspekte in einem Spiel vereinen wollen. Auch wenn diese
Unterscheidung trivial klingt, ist sie doch von grofier Bedeutung fiir den Erfolg eines
Spiels. Ebenso kann sie sehr bedeutsam werden, wenn man Spiele fiir Lernzwecke
entwickelt und diese so aufwandig werden, dass sie selbst als Zeitvertreib von den
meisten Spielern abgelehnt wiirden.

Ein Computerspiel, auch oder besonders fiir Lernzwecke, sollte also berticksichtigen,
was ein Spiel auszeichnet, warum Spieler es spielen und auf welche Weise sie es spielen.
Die grundsitzliche Unterscheidung in Gelegenheits- und Vielspieler gibt wichtige
Hinweise darauf, wie aufwéndig und detailliert ein Spiel sein soll. Die Mehrheit der
Spieler sind Gelegenheitsspieler. Aufserdem muss bei einem Lern-Computerspiel
berticksichtigt werden, dass dieses Spiel nur dem Geschmack eines Teils der Zielgruppe
entsprechen wird. Aus beiden Griinden sollte das Spiel also mehr fiir den Typ
“Gelegenheitsspieler” gestaltet werden, um eine hohere Akzeptanz zu erreichen.

2.2.2 Gameplay, Gamedesign und Narration

Die Frage, was bei einem Computerspiel zentral ist, beantworten viele Spieler und
Gamedesigner mit dem Begriff Gameplay. Ich plddiere dafiir ein Computerspiel als
aufwandige und kohdrente Kombination mehrer wichtiger Spielelemente aufzufassen,
die getrennt eingesetzt ein geringere Wirkung haben.
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Gameplay

Eines dieser wichtigen Elemente ist das sog. “Gameplay”. Der Begriff wird sehr
unterschiedlich verwendet: ,Es ist fiir die meisten ‘alles aufer der Grafik'.”
(Dobrovka, 2003a, S. 122). Gebrauchlich ist auch die Ubersetzung als Spielmechanik,
was wiedergeben soll, dass das Gameplay das innere, gesetzmafige, maschinenarti-
ge Funktionieren des Spiels ist. Dobrovka (ebd.) bezeichnet es als , Spielfluss”, als ,, ...
Dinge, die er [der Spieler, F.A.] beim Spielen tatsichlich und hauptsichlich tut ...”. Bei
unseren Arbeiten im Projekt an der TU Miinchen (vgl. Kapitel 6, Beispiel: Prototyp
Mikrosystemtechnik) entwickelten wir eine vergleichbare Auffassung von Gameplay
und definierten Gameplay als Spielprinzip bzw. Haupthandlungen. Ich habe bereits
die Genres auf Grundlage des Spielprinzips definiert. In Abschnitt 3.1.3 zur
Interaktivitit von Computerspielen habe ich die Haupthandlungen der einzelnen
Genres beschrieben. Zwar wirken diese Haupthandlungen des Spieler sehr einfach.
Spieler suchen sich aber ihre Spiele nach diesen, sich wiederholenden Handlungen
aus. Der Spieler orientiert sich oberflachlich an der Einteilung nach Genres, weshalb
ich es unter anderem fiir sinnvoll halte, Genres nach dem Spielprinzip einzuteilen.
Gameplay beinhaltet also die Handlungen des Spielers, die er hdufig ausfiihrt. Aus die-
sem Grund ist es sehr wichtig, ein gutes Spielprinzip zu entwickeln: Bei
Computerspielen schlagen sich diese spezifischen Prinzipien in unterschiedlichen
Genres nieder und werden aus Angst vor schlechten Verkaufszahlen wenig veran-
dert, sondern hochstens rekombiniert (Genremix).

Gamedesign-Prinzipien: Aufgaben, Spieltiefe, Abwechslungsreichtum,
Spielkomplexitit, Spielbalance und Leveldesign

Gameplay im engeren Sinne beschreibt nur, welche Handlungen der Spieler wieder-
holt ausfiihrt, aber nicht zu welchem Zweck. Man konnte das Spielprinzip als das
allgemeine Spielziel bezeichnen, z.B. ,Stadte bauen” im Aufbau-Strategie-Spiel. Eng
damit verbunden sind die konkreteren Teilziele, die vom Spieler im Laufe des Spiels,
in den einzelnen Level, zu erreichen sind. Diese Teil- oder Levelziele kann man als
Aufgaben beschreiben, die der Spieler erledigen muss um den Level zu gewinnen.
Ein solche Aufgabe konnte im Aufbaustrategiespiel lauten: ,Baue eine Stadt fiir 1000
Einwohnern”. Der Spieler muss dann alle erforderlichen Mafsnahmen durchfiihren,
die eine Stadt dieser Grofle erfordert und hierzu die Haupthandlungen, z.B. fiir den
Bau von Gebduden, Strafien oder Versorgungseinrichten, wiederholt ausfiihren.

Aus der Vielfalt und der Qualitit dieser Aufgaben und der Regeln des Spiels resul-
tiert die Spieltiefe des Spiels. Auch der Begriff der Spieltiefe ist nicht klar definiert
und wird unterschiedlich verwendet: Dobrovka (2003a, S. 124) umschreibt Spieltiefe
mit Abwechslungsreichtung und setzt sie mit der ,..Summe bzw. Anzahl der
Regeln...” gleich. Bates (2002, S. 25 ff.) bezeichnet den Abwechslungsreichtum als
~Moment-zu-Moment-Erfahrung” und versteht unter Spieltiefe, wie tiberzeugend
die Moment-zu-Moment-Erfahrung umgesetzt ist. Hieran zeigt sich, dass die
Prinzipien des Gamedesigns anspruchsvoll sind, aber schwer ausgedriickt werden
konnen. Angelehnt an diese groben Definitionen verstehe ich unter der Spieltiefe den
Abwechslungsreichtum und die Komplexitit des Spiels.

Abwechslungsreichtum meint, wie unterschiedlich die Aufgaben und Ereignisse
sind und vor allem, ob es gelingt den Spieler fortwédhrend zu involvieren: Der Spieler
sollte stets mit interessanten Dingen, Geschehnissen und Auswahlméglichkeiten kon-
frontiert sein, aber nicht durch Wiederholung von Aufgaben und Situationen oder
lastige Nebenhandlungen beschiftigt werden.
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Die Komplexitit des Spiels bezieht sich vor allem auf die Aufgaben, die Regeln und
die Linearitadt des Spiels. Sind es einfache Aufgaben, die direkt erledigt werden konnen
und innerhalb von Minuten ausgefiihrt sind, wird das Spiel schnell langweillig. Eine
Aufgabe sollte sich aus mehreren oder vielen Handlungen zusammensetzen. Die
Handlungen sollten von einander abhdngig sein oder durch Begrenzungen
erschwert sein. Die Komplexitdt erhoht sich auch mit der Anzahl an Regeln: Ein Spiel
wird komplexer, je mehr unterschiedliche Objekte dem Spieler zur Verfiigung stehen
oder mit denen er konfrontiert ist und je mehr unterschiedliche Eigenschaften diese
Objekte haben. Letzlich entscheidet die Linearitdt des Spiels mit {iber seine
Komplexitdt. Auch wenn Computerspiele nicht linear wirken, sind viele Spiele so
gestaltet, dass der Spieler zwar funf Auswahlmoglichkeiten hat, ihn aber nur eine
weiterfiihrt. Wenn derartige Situationen hintereinander aufgereiht werden, gibt es
eine lineare Abfolge zielfithrender Szenen. Durch das Ausprobieren der falschen
Losungen hat der Spieler aber dennoch das Gefiihl verschiedene Wege testen zu kon-
nen und die richtige herauszufinden. Komplexere Spiele ermoglichen unterschiedli-
che Wege zum Ziel. In Action-Strategie-Spielen kann man mit unterschiedlichen
Einheiten angreifen, die unterschiedlich aufwiandig hergestellt und je nach Starke in
unterschiedlicher Zahl eingesetzt werden miissen. In Adventures sind Level bei-
spielsweise oft in Bereiche aufgeteilt, in denen der Spieler frei wihlen kann in welcher
Reihenfolge er die Teilaufgaben bearbeitet. Von einem Bereich in den ndchsten kommt
er aber nur, wenn alle Aufgaben des vorangehenden Bereichs gelost sind.

Eine wichtige Aufgabe des Gamedesigners ist die Spielbalance: Eigentlich geht es
nur darum, das Spiel so zu gestalten, dass es nicht zu schwer und nicht zu leicht ist
(vgl. Dobrovka, 2003a, S. 182 ff.). Diese Balance entspricht dem Gleichgewicht von
Herausforderung, Erfolg und Frustration in Csikszentmihalyis Konzept des Flows
(vgl. Csikszentmihalyi, 1975 und 1993). In der Praxis miissen die Spielehersteller aber
sehr viel Zeit investieren und ausgiebige Tests durchfiihren, bevor ein Spiel die richti-
ge Balance hat. Um Balance herzustellen, miissen Regeln und Situationen geschaffen
werden, die ausgeglichen sind. Der Ausgang der Situation muss immer offen sein,
der Spieler muss die Aufgabe sicher bestehen kénnen, aber es sollte nicht zu leicht
sein und die Herausforderung muss nicht auf Anhieb bestehbar sein. Konkret bedeutet
dies, das keine der Spiel-Parteien zu unterschiedlich ausgestattet sein darf: Im
Egoshooter miissen Munition und Waffen so verteilt sein, dass alle Spieler (bzw. der
Computergegner) die gleiche Chance haben ein begehrte Waffe zu ergattern oder
gleich viel Munition auf dem Weg zu dieser Waffe finden. Im Strategiespiel sollten
die Ressourcen am Anfang einer Runde so vergeben werden, dass alle Parteien die
gleichen Startchancen haben. Weitere Ressourcen sollten fiir alle gleichermassen
leicht oder schwer erreichbar sein. Im Jump'n’Run-Actionspiel (z.B. Super Mario
Bros.), miissen die Level so gestaltet werden, dass Schwierigkeitsgrad mit dem
Geschicklichkeitsgewinn des Spieler ansteigt, so dass er am Anfang nicht tiberfordert
ist, es aber auch nie zu leicht wird.

Das Spiel im engeren Sinne ist der Level. Einstellungen, Auswahlmentis, Intros,
Zwischensequenzen sind nur der Rahmen des Spiels. Die eigentliche Spielhandlung
tindet nur in den Level statt. Das Programm des Spiels kann zusammen mit der Ein-
und Ausgabe unterschiedlichste Variationen abbilden und spielbar machen. Erst ein
konkreter Level gibt dem Spiel eine konkrete Form. Deswegen ist das Leveldesign
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ein bedeutsamer Punkt bei der Gestaltung des Spiels. Hier muss entschieden werden,
welche Spielobjekte wie eingesetzt werden, welche Ereignisse im Laufe der Runde
geschehen und nattirlich was das Ziel ist. Beim Leveldesign wird eine Auswahl der
verfligbaren Elemente kombiniert, in einen rdumlichen Aufbau auf dem Spielfeld
gebracht und ein zeitlicher Verlauf (mit Wahlmoglichkeiten und Zufall) konstruiert.
Aus der konkreten Umsetzung resultieren der Schwierigkeitsgrad und der
Spannungsbogen, die Komplexitidt und die Struktur des Levels. Leveldesign ist in
seiner Gesamtheit schwer zu beschreiben. Ich fasse es mit Bates wie folgt zusammen:
»Der Leveldesigner schnappt sich ... all diese Einzelteile und bastelt daraus Sttick fiir
Stiick das Spiel zusammen” (Bates, 2002, S. 90). Diesem Aspekt der Computer-
spielgestaltung kommt grofite Bedeutung zu, eine addquate Darstellung entspricht
aber nicht der Fragestellung dieser Arbeit und wiirde an dieser Stelle den Rahmen
sprengen, zumal eine umfassende Darstellung auch in der Fachliteratur selten ist.

Geschichten im Computerspiel

Geschichten spielen oft eine grofie Rolle in Computerspielen. Nattirlich gibt es Spiele,
die fast komplett auf eine begleitende Gechichte verzichten und Genres, bei denen
narrative Aspekte weniger wichtig sind als bei anderen: Genre, bei denen Geschichten
klassischerweise grofse Bedeutung haben, sind Adventures, Rollenspiele und
Strategiespiele. Actionspiele und Simulationen kommen dagegen oft ohne Geschichte
aus. Sie beinhalten eine bestimmte Thematik, die als situativer Rahmen gentigt und
setzen diese fast ausschlieflich in der oberfldchlichen Gestaltung des Spiels und dem
Spielprinzip um: Selbst das bekannte SimCity (Aufbau-Strategie-Spiel, Maxis), bei
dem man Stddte aufbauen kann, kommt ohne Geschichte aus. Der Spieler wird lediglich
in die Situation eines Buirgemeisters versetzt. Es gibt keinen linearen Erzdhlstrang,
Ereignisse geschehen zufillig, der Ablauf ist stets gleich. Auch Simulationen, wie z.B.
die geschilderten Flug- oder Eisenbahn-Simulatoren, sind auf die Abbildung realer
Situationen beschrankt.

Trotz dieser Tendenzen in den einzelnen Genres gibt es immer Beispiele, die die
Regel widerlegen. In den letzten Jahren wurden sogar Egoshooter zu Kino-Filmen
verarbeitet (z.B. Resident Evil, Capcom). Von wenigen Ausnahmen abgesehen, z.B.
Spielen wie Tetris, haben Computerspiele stets ein Thema innerhalb dessen die
Handlungen im Spiel einen Sinn bekommen. Thematik und Geschichte geben dem
Spiel seinen Kontext und situieren die Handlungen des Spielers. Zur Thematik oder
Geschichte des Spiels gehort auch die Umsetzung in der grafischen Gestaltung, der
begleitenden Musik und den Spielgerduschen. Im einfachsten Fall werden diese
Elemente zur Schaffung einer Atmosphére genutzt, die dem Spiel einen zusitzlichen
Reiz verleihen. Die nédchste Stufe ist es, dem Spieler eine Hintergrundgeschichte zu liefern.
Die Hintergrundgeschichte gibt ndhere Informationen tiber den Sinn der Handlungen
im Computerspiel. Als hochste Stufe wird dem Spieler nicht nur der Hintergrund,
sondern eine fortwdhrende Begleithandlung erzihlt. Innerhalb dieser Handlung
tibernimmt der Spieler immer wieder Aufgaben bzw. Situationen in Form von Level.
Natiirlich gewinnt der Spieler normalerweise irgendwann den Level und die
Handlung wird aufgrund seines Erfolges fortgesetzt.

Thematik und Geschichte des Spiel haben also einige wichtige Funktionen. In jedem
Spiel findet eine Situierung statt, entweder durch die bloffe Thematik oder eine
umfangreiche Geschichte. Je nach Ausmafi schaffen Thematik und Geschichte, in
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Verbindung mit der grafischen Gestaltung und der akustischen Begleitung, eine
Atmosphére, die das Spiel interessanter und spannender macht. Eine Geschichte
kann dem Spieler zumindest einen detaillierteren Hintergrund fiir die Heraus-
forderungen und Ereignisse im Spiel geben oder jeden einzelnen Level in einen tiber-
gordneten Handlungsstrang einbetten. Die Ubergénge zwischen diesen Stufen sind
flielend und jedes Computerspiel hat sein eigenes Maf$ an Narrativitdt. Sie motivieren
den Spieler und kénnen eine Vereinfachung darstellen, indem sie komplexe Themen
linearisieren (zu Narration und Spiel als didaktischen Kategorien vgl. Reinmann,
2006).

Die Geschichte des Spiels hat aber auch fiir die Vermittlung von Informationen eine
grofie Bedeutung. Ein Spiel beginnt zumeist mit einem Intro, das den Spieler in den
Hintergrund sowie die Charaktere und die Mission einfiihrt. Der erste Level schlief3t
mit einer konkreten Situation und Aufgabe an, in der der Spieler selbst aktiv werden
kann. Zwischen jedem Level wird die Geschichte Stiick fiir Stiick weiter erzdhlt.
Neben dem tibergeordneten Sinn der einzelnen Level und der Orientierung im Spiel
(s.u.) werden in den Teilgeschichten oft Informationen zur Bedienung des Spiels
gegeben oder Tipps fiir die Losung der Runde gegeben. Auch innerhalb der Level
konnen Teile der Geschichte erzédhlt werden. So genannte ,Zwischensequenzen”,
z.B. Filme oder auditive Dialoge zweier Spielfiguren auf dem Spielfeld, werden aus-
gegeben wenn eine zuvor definierte Situation eintritt. Sie dienen einerseits dem
Abwechslungsreichtum, indem die Geschichte nicht nur zwischen den Level erzihlt
wird, oder so besondere Teile der Geschichte hervorgehoben werden. Sie konnen
andererseits aber auch dafiir genutzt werden die Levelziele tiberraschend zu erwei-
tern oder wichtige Informationen zu vermitteln und zu betonen.

Ich halte die Faszinationselemente, das Gameplay, die Prinzipien des Gamedesigns
und die Narration im Computerspiel fiir herausragende Merkmale, die man in den
meisten Lernumgebungen komplett vermissen diirfte. Im Folgenden mdochte ich auf
Besonderheiten eingehen, die eigentlich fiir Lernumgebungen selbstverstandlich
sein missten, oft aber vernachldssigt werden. Gemeint sind die Anleitung des
Lerners, die Bedienbarkeit des Programms und die didaktische Kohdrenz des
Konzepts. Ich stelle diese Aspekte aber wiederum aus Sicht der Spielentwicklung
dar.

2.2.3 Anleitung, Intuitivitat und Kohédrenz

,Ein gutes Spiel ist leicht zu erlernen und schwer zu meistern” (Bates, 2002, S. 37).
Fiir ein Computerspiel ist es wichtig, dass der Spieler es schnell spielen kann. D.h.
von dem Moment an, da er den ersten Level gestartet hat, muss er sofort handeln
konnen und gleich Erfolge erzielen: , Die ersten paar Minuten eines Spiels sind wie
die ersten Minuten eines Kinofilms: Sie sind dazu da, den Spieler zu packen.” (ebd.)
Die ersten Handlungen im Spiel miissen einfach und intuitiv sein. In einem Ego-
Shooter hat der Spieler sofort eine einfache Waffe und kann auf die ersten Gegner
schiessen. Erst spéter lernt er, dass es effektiver ist im Laufen zu schiessen, findet bes-
sere Waffen und tiberlegt sich, welche Waffe fiir welche Situation geeignet ist. Zu
Beginn des Spiels lernt der Spieler erst die Grundregeln und die Bedienung des
Spiels. Die ersten Level sind so gestaltet, dass der Spieler mit ein paar einfachen
Handlungen auskommt.
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Um dies zu erreichen, werden zwei Gestaltungsprinzipien verwendet: ein durch-
dacht ansteigender Schwierigkeitsgrad und sog. Trainings-Level (tutorial level). Fiir
das gesamte Spiel gilt, dass der Schwierigkeitsgrad wahrend der einzelnen Level
ansteigt. Die ersten Level bieten einfache Aufgaben an, an denen der Spieler die
Bedienung tibt und sukzessive die Grundregeln lernt. In den mittleren Level steigt
der Schwierigkeitsgrad stdrker an, damit der Spieler anspruchsvollere Strategien
erlernt und nicht gelangweilt wird. Die letzten Level sind die schwersten, in denen
der Spieler komplexe Aufgaben l6sen muss, bei denen er aus den fortgeschrittenen
Techniken die jeweils geeignete auswéahlen muss. In den mittleren Level kann man
den Spieler auch auf schwere Herausforderungen in den letzten Level vorbereiten:
Benétigt der Spieler am Ende des Spiels eine besondere Fahigkeit, kann man sie ihn
widhrend des Spiels an leichteren Gegnern {iiben lassen. Da es unterschiedliche
Spieler gibt, sollte es auch unterschiedliche Herausforderungen geben. Einerseits
kann es mehrere alternative Wege zum Ziel geben, die mehr oder weniger vom
Spieler fordern. Andererseits sollten schwere Aufgaben optional angeboten werden,
so dass ein weniger ambitionierter Spieler nach zwei oder drei Versuchen aufgeben
kann und das Spiel ohne diese Herausforderung einfach weiterspielt. Auf schwierige
Stellen im Spiel sollte hingewiesen werden: Wenn das Spiel ein Falle stellt, z.B. einen
Scharfschiitzen hinter eine Ecke im Ego-Shooter, dann sollte es der Spieler bemerken
konnen (z.B. durch Gerdusche oder einen Schatten). Ebenso sollte es klar sein, dass
es alternative und optionale Herausforderungen gibt. Nicht nur tiber das Spiel, son-
dern auch im Level sollte der Schwierigkeitsgrad ansteigen: Zu Beginn der Runde
muss sich der Spieler orientieren und kann dabei ein paar einfache Aufgaben neben-
her erledigen. Hierfiir wird ihm eine Startausstattung (starting goods) gegeben, mit
der er sich verteidigen oder die ersten Spielfiguren fiir grundlegende Handlungen
erstellen kann. Nach einer kurzen Zeit sollte der Spieler die Situation erfasst haben
und mit den Aufgaben im Level beginnen (z.B. die Verteidigung verstidrken, weil ste-
tig groflere Angriffe kommen). Bei der Entwicklung des Schwierigkeitsgrads ist es
wichtig, eine Balance zwischen Heraus- und Uber-Forderung zu schaffen. Die
Aufgaben sollen schwer, aber 16sbar sein. Wenn der Spieler fiir die Aufgaben meist
nur einen Versuch, aber ab und zu auch zwei oder drei Versuche benétigt, dann ist
die richtige Kombination aus Frust und Erfolg gelungen.

Eine andere Moglichkeit, die sich bei grundsitzlich komplexeren Genres wie
Adventure, Rollenspiel und Stratetgie-Spielen anbietet, aber auch fiir aufwandige
Actionspiele oder Simualtionen sinnvoll sein kann, sind Trainingslevel. Ein
Trainingslevel bietet dem Spieler die Moglichkeit, die Bedienung und einige
Grundtechniken in einer Umgebung zu erlernen, in der er gefahrlos tiben kann: In
Adventures oder Rollenspielen ist es beispielsweise eine Spielkarte, in der keine
Gegner warten, die der Spieler erkunden kann und einfache Aufgaben 16sen muss.
Nebenher erlernt er die Steuerung der Spielfigur. In Stratetgie-Spielen miissen oft
eine Vielzahl von unterschiedlichen Spielobjekten erlernt werden. In den den ersten
Level bekommt der Spieler einfache Aufgaben, fiir die er nur die Grund-Objekte
benotigt, die er auch im weiteren Spiel stdandig einsetzt. Der Unterschied zu einem
steigenden Schwierigkeitsgrad ist, dass der Spieler in den Trainingsmissionen viele
Objekte gezeigt und die Verwendung grundsitzlich erldutert bekommt. Im weiteren
Spiel, mit steigendem Schwierigkeitsgrad, kommen nur noch einzelne Objekte hinzu,
die nur kurz erldutert werden. Im Rollenspiel muss der Spieler beispielsweise erst
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erlernen, wie er seine Figur weiterentwickeln kann. Hierzu werden im einfache
Aufgaben angeboten, mit deren Losung er viele einfache Verbesserungen an seiner
Figur ausprobieren kann. Die Trainingslevel konnen als Einftihrung in die Geschichte
des Spiels oder den Charakter der Spielfigur verwendet werden. Bei den
Trainingsleveln gilt, dass sie nicht jeder Spielertyp garantiert spielen wird. Das
eigentliche Spiel muss also so gestaltet sein, dass es auch ohne die Kenntnis der
Trainingsmissionen spiel- und gewinnbar ist.

Der Schwierigkeitsgrad und die Einfithrungs-Level sind als Komplexitdtsreduktion
zu verstehen. Neben diesen grundlegenden Strategien folgt ein gutes Gamedesign
weiteren Prinzipien. Beim Computerspiel steht die Interaktion im Vordergrund: Der
Spieler handelt und das Spiel reagiert darauf. Jede dieser Handlungen muss mit
einer wahrnehmbaren Reaktion beantwortet werden. Dieses Feedback sollte dem
Spieler fiir jede denkbare Handlung vermitteln, dass sie registriert wurde, ob die
Aktion ausgefiihrt wurde oder dass die Aktion nicht moglich ist oder das Spiel mit
der Anweisung nichts anfangen kann. Dieses elementare Feedback ist wichtig um die
Bedienung und die Regeln des Spiels zu erlernen. Zudem ist es frustrierend, wenn
der Spieler etwas tut, das Gefiihl hat , es passiert nichts” und auch nicht herausfinden
kann warum nichts geschieht. Eine andere Form von Feedback ist es den Spieler dar-
tiber zu informieren, wo er sich im Spiel befindet. Ein Spiel hat stets ein grofies
Endziel und viele Teilziele auf dem Weg dorthin. Der Spieler sollte immer eine
Orientierung haben, wie weit er ist und warum er tun soll, was er gerade tut. Die
Handlungen bekommen auf diese Weise einen iibergeordneten Sinn. Hierzu werden
meist die Geschichte des Spiels und grafische, meist landschaftliche Ubersichtkarten
eingesetzt und kombiniert. Die Karten zeigen die einzelnen Etappen des Spiels. Der
Spieler hat so immer einen Uberblick iiber seinen Fortschritt. Auf der Karte bewegt
er sich zwischen den einzelnen Runden auf einem vorgezeichneten Weg oder absol-
viert aufgezeichnete Felder auf der Karte. Die Geschichte erldutert ihm die einzelnen
Etappen seiner ,Reise”. Um sinnvolles Feedback geben zu konnen und dem Spieler
Orientierung auch im Level zu geben, muss der Spielentwickler eine genaue Vorstellung
davon haben, wie sich der Spieler im Spiel verhdlt und wie er Situationen wahr-
nimmt. Er muss sich das Spiel auch in der Entwicklung konkret vorstellen konnen
und jede Reaktion des Spielers vorhersehen. In vielen Spielen werden hierzu
Informationen in das Spiel eingebettet. In den Trainingsleveln werden oft viele
Informationen als einleitende Texte oder plotzliche Meldungen bei einer bestimmten
Handlung angezeigt. Aber auch in den eigentlichen Spielrunden kénnen Informationen
tiber Gegenstdnde, Bewohner der Spielwelt oder bestimmte Ereignisse, z.B. als
Zwischensequenz, vermittelt werden.

Ein letzter Aspekt, dem Spieler das Spielen zu erleichtern und an seine Bediirfnisse
anzupassen sind so genannte Cheats: Cheats sind spezielle Befehle, die die Regeln
des Spieles unterschiedlich aufier Kraft setzen. Sie werden fiir das Testen des Spiels
benotigt, damit der Spieltester gezielt bestimmte Funktionen testen kann, ohne alle
aufwindigen Schritte davor ausfithren zu miissen. Cheats sind unterschiedlich
maéchtig. Manche erhchen nur die begrenzten Ressourcen ein wenig, andere verlei-
hen dem Spieler unbegrenzte Ressourcen. Die Spielfigur(en) konnen ebenso ein
wenig verbessert werden oder unbesiegbar gemacht werden. Cheats beziehen sich
immer auf zentrale Aspekte des Spielprinzips und wirken sich unterschiedlich stark
aus.
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So kann der Spieler entscheiden, wie stark er ,schummelt”. Die Cheats entsprechen
aber nicht nur unterschiedlichen Spielervorlieben, sie koénnen sehr wichtig sein,
wenn ein Spieler an einem Level scheitert. Ohne einen Cheat wére das Spiel an dieser
Stelle zu Ende, auch wenn nur ein kleines Details tibersehen wurde.

Mathias Bopp hat diese ,,immersive Didaktik”, wie er die Anleitung und Spieler-
fuhrung nennt, genauer dargestellt und sich dartiber hinaus bemiiht, diese Prinzipien
tir Lernkontexte fruchtbar zu machen (Bopp, 2005 und 2006). Ich gehe spéter auf die
Ubertragung auf Lernkontexte ein, die beiden Texte sind aber auch fiir die
Vertiefung meiner zusammenfassenden Erlduterungen interessant.

Abschliefiend hat die Bedienbarkeit des Computerspiels eine besondere Bedeutung.
Obwohl Usability fiir jedes Programm selbstverstandlich ist, wird sie bei vielen
Anwendungen und auch bei Lernumgebungen vernachldssigt. Anders beim
Computerspiel: Bei den meisten Spielen ist der Spieler gefordert seine Handlungen
zielgerichtet und oft unter Zeitdruck auszufiihren. Nichts wére dabei fataler als eine
schlechte Bedienbarkeit. Spiele, die schwer und umstédndlich zu bedienen sind und
deren Bedienlogik schwer nachzuvollziehen und zu behalten ist, werden vom Spieler
meist nach kurzer Zeit beendet.

Am wichtigsten sind die Steuerung des Spiels und die Spieler-Schnittstelle (User-
Interface). Die Steuerung beinhaltet, welche Bediengerdte (Maus, Tastatur, Joystick)
in welcher Weise vom Spieler genutzt werden konnen. Das Interface dient der
Eingabe von Befehlen, die tiber die direkte Steuerung der Spielfigur hinaus gehen.
Die grundlegende Steuerung der Spielfiguren muss moglichst effizient sein und vom
Spieler auf seine Vorlieben einstellbar sein. Mit dem Interface muss eine Vielzahl von
zusdtzlichen Funktionen oder Informationen schnell und einfach abrufbar gemacht
werden. Dafiir werden meist verschachtelte Meniis verwendet, die die Funktionen
gruppieren. Diese Gruppierung muss leicht erfassbar und gut zu erinnern sein,
damit der Spieler nicht jedes Mal neu nach einer dringend benétigten Funktion
suchen muss. Das Interface sollte zudem sehr ansprechend gestaltet sein, da es das
Einzige ist, was der Spieler stindig vor Augen hat.

In einem Spiel kann es viele Storfaktoren geben, die den Spieler im Spielfluss unter-
brechen. Lange Ladezeiten, Wartezeiten im Spiel (weil etwas zu lange dauert) und
Programmierfehler 16sen den Spieler aus dem Spielgeschehen heraus. Eine
Spielunterbrechung ist aber auch, wenn der Spieler an einer Aufgabe scheitert und
wieder neu beginnen muss. In diesem Fall ist es wichtig, dass der Spieler relativ
schnell wieder in das Spiel zurtickkehren kann. Dies wird entweder durch bestimmte
Schliisselstellen im Spiel oder das Speichern und Laden von verschiedenen
Spielzustanden erreicht. Schliisselstellen sind Punkte oder Ereignisse im Spiel, die
der Spieler, falls er an anderer Stelle versagt, nicht wieder erledigen muss. Er startet
dann einfach bei der letzten erfolgreichen Aufgabe. Durch das Speichern und Laden
des Spiels kann der Spieler selbst solche Schliisselstellen festlegen. Wenn er ein wich-
tiges Teilziel erreicht hat, speichert er den Spielstand und kann spéter, wenn es erfor-
derlich ist, aus diesen Spielstanden auswéhlen. Das Laden und Speichern ist beson-
ders fiir Wenigspieler von Bedeutung: Weil sie nicht den Anspruch haben eine
Runde ,in einem Zug” durchzuspielen, sondern Fehler durch Laden auzugleichen.
Miisste man jede Runde neu beginnen, wiirde das Spiel viel ldnger dauern und vieles
oft wiederholt werden (vgl. Spielertypen).
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Fazit

Alle aufgezdhlten Besonderheiten und Prinzipien des Computerspiels sollten in einem
einzigen Spiel konsequent umgesetzt werden. Ein gutes Spielprinzip wird durch eine
schlechte Bedienbarkeit ruiniert. Ein schlechte Geschichte verdirbt den Spaf an her-
vorragenden Aufgaben. Natiirlich sind nicht alle Computerspiele perfekt und es gibt
Prinzipien die wichtiger sind als andere. Hier kommen auch Spielervorlieben zum
Tragen: Manche legen mehr Wert auf die Geschichte oder die Grafik und nehmen
dafiir eine schlechtere Bedienung oder simpleres Gameplay in Kauf. Andere (vor
allem Vielspieler) legen kaum Wert auf die Grafik. Sie achten umsomehr auf die
Geschichte, das Gameplay und die Bedienung des Spiels. Fiir erfolgreiche Spiele ist
es wichtig, dass alle dieser Faktoren in einem (hohen) Mindestmafd berticksichtig
werden, dass die jeweilligen Spielelemente gut mit einander verzahnt sind und zuein-
ander passen. Diese Kohédrenz der Spielelemente und die Befolgung der genannten,
Prinzipien sind fiir den Erfolg ausschlaggebend. Bei kommerziellen Produktionen
wird sehr viel Zeit fiir das Testen und Optimieren des Spiel verwendet (Beta-
Testing). Neben den Tests, die die Entwickler selbst durchfiihren, werden eigens
Tester bezahlt, die das Spiel ohne Vorkenntnisse priifen. Zudem werden diese Tester
oft ausgetauscht, damit sich kein Tester an das Spiel gewohnt und durch sein eige-
nes Feedback voreingenommen ist.

Die Vielfalt der aufgezidhlten Prinzipien und deren strenge Einhaltung sind ein
unverzichtbarer Beitrag fiir die Qualitdt des Computerspiels. Rittefeld (2007) hat in
einer Studie tiber 650 Serious Games starke Qualitdtsdefizite festgestellt und dabei
folgenden Qualitdtskriterien definiert: die Qualitdt der technischen Funktionalitét,
das Gamedesign, die visuelle und akustische Qualitét, eine gute Storyline und die
Moglichkeit der Partizipation. Diese Kriterien entsprechend weitgehend denen von mir
formulierten Besonderheiten des Computerspiels, die meiner Auffassung nach auch
zwingend bei einem Lern-Computerspiel beachtet werden miissen. Rittefelds (ebd.)
Studie betont damit die Bedeutung des spielerischen Aspekts zusétzlich. Ich denke,
es ist naheliegend, dass dies durchaus eine weitere wichtige Besonderheit des
Computerspiels gegeniiber Lernanwendungen ist. Ich habe derartige Prinzipien
ausgewdhlt und zusammenfassend dargestellt. Im Detail ist eine Vielzahl weiterer,
konkreter Empfehlungen zu befolgen, die ich hier nicht ausfiihrlich darstellen kann.
Auch in der Fachliteratur gibt es keine systematische und umfassende Darstellung.
Es sollte aber deutlich geworden sein, dass ein Computerspiel sehr aufwandig zu
entwickeln ist und dass erfolgreiche Computerspiele hohen Qualitdtsanspriichen genti-
gen miissen. Dieser Qualitdtsanspruch im Detail und in der Kohérenz fehlt leider bei
vielen Lernanwendungen. Auf der anderen Seite miissen die Entwicklungskosten fiir
Computerspiele beachtet werden: Fiir moderne Spiele werden teilweise mehrere
Millionen Euro und mehrere Jahre der Entwicklung in Teams von 10 bis 20 Personen
investiert.
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2.3 Vom Inventar zum Modell - Entstehung und

Entwicklung eines allgemeinen Computerspiele-
Modells

Das vorzustellende Modell sollte urspriinglich mittels einer qualitativen, induktiven
Inhaltsanalyse erstellt werden. Bereits bei der Untersuchung des ersten Computer-
spiels (dem Mittelalter-Strategie-Spiel , Warrior Kings”), das als Pretest ein erstes
strukturiertes Inventar liefern sollte, hat sich gezeigt, dass eine induktive Vorgehens-
weise sehr schwierig ist. Nach einer langeren Analyse des Spiels und der Spielanleitung
(mit ca. 1000 Kodierungen, vgl. Anhang A) habe ich die bis dahin gewonnenen
Erkenntnisse mittels Fachliteratur zu Computerspiele-Programmierung und -Design
tiberarbeitet und in ein allgemeines Modell tiberfiihrt.

Vorweggenommen sei, dass Dobrovka (Hrsg., 2003), Kalista (2005), Bates (2002) und
Crawford (1982) Grundlage der technisch orientierten Ausfithrungen sind. Diese
Quellen haben an vielen Stellen, zumeist indirekt, Verwendung gefunden, weshalb
ich nicht jedes Mal auf sie verweisen werde.

Der erste Versuch: Induktive Inhaltsanalyse nach Mayring

Fiir die Beschreibung der Computerspiele sollte die qualitative, zusammenfassende
Inhaltsanalyse nach Philipp Mayring (1997) angewendet werden. Vor dem Hinter-
grund des geringen Forschungsstandes, aber auch des Interesses an einer gegenstands-
nahen Beschreibung, sollte die Sonderform der induktiven Kategorienbildung (s. u.)
angewendet werden. Dieses Verfahren wird auch, in vergleichbarer Form, in der
Grounded Theory (z.B. bei Strauss 1987 oder Strauss und Corbin 1990) als ,, offenes
Kodieren” bezeichnet.

Da Computerspiele aufgrund ihrer Dynamik sehr schwierig zu analysieren sind,
habe ich nach zahlreichen Versuchen der Erfassung und Dokumentation von Spiel-
sequenzen eine erste Anpassung der Methodik vorgenommen. Anstelle des Spiels
selbst habe ich die Spielanleitung und die Online-Hilfe verwendet, mit der das Spiel
systematischer und frei von Redundanzen erfasst werden konnte. Auf dieser Grund-
lage wurden zunéchst einzelne Worter, spéter grofSere Abschnitte, kategorisiert.

Bei der induktiven Kategorienbildung wird der Gegenstand der Analyse (zumeist
Dokumente) auf eine Stelle abgesucht, die fiir die Fragestellung relevant ist. Fiir diese
erste Fundstelle wird eine (noch wenig abstrakte) Kategorie angelegt. Die weiteren
Fundstellen werden entweder dieser ersten Kategorie untergeordnet oder bilden
neue Kategorien. Das so entstehende Kategoriensystem muss in mehreren
Durchgdngen tiberarbeitet werden, indem Kategorien zusammengelegt oder diffe-
renziert, abstrahiert oder konkretisiert und umbenannt werden. Im Anhang A findet
sich eine Tabelle, die den letzten Stand der induktiven Kategorisierung wiedergibt.
Bei diesem Stand der Arbeiten zeigte sich, dass eine freie Analyse von Computer-
spielen nicht in angemessenem Umfang machbar sein wiirde.
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Exkurs zur Schwierigkeit der Computerspielanalyse

Ich mochte die Schwierigkeit der Analyse eines Computerspiels mit dem Versuch
Microsoft Windows zu beschreiben vergleichen. Wenn man den PC startet, ladt
Windows, ebenso wie es ein Computerspiel macht, wenn man es startet. Wenn beide
geladen sind, kommt man zu einem ,Hauptmenii“: der Desktop beziehungsweise
das Startmenti des Spiels. Wahrend der Startvorgang noch relativ tiberschaubar war,
kommen hier in beiden Fillen sehr viele Moglichkeiten auf den Nutzer zu: Man kann
gleich mit einem Programm arbeiten oder erstmal ein paar Einstellungen vornehmen,
um das System an sich selbst anzupassen.

Dies ist der erste grofie Unterschied zur Analyse von Filmen oder anderen linearen
Medien: Das Computerspiel oder der Computer fithren lediglich den Start eigenstandig
aus, der Rest hangt vom Nutzer ab.

Man konnte auch sagen, der Vergleich von Windows mit Computerspielen stimmt
nicht, da Computerspiele viel weniger Funktionen haben. Das stimmt. Ein Taschen-
rechner dagegen hat viel weniger Funktionen als ein Computerspiel. Ebenso wie ein
Computerspiel nimmt er Eingaben an, verrechnet diese und gibt die Ergebnisse auf
seinem Display aus. Also ist eine Analyse eines Taschenrechners sehr einfach:
Beschreibt man alle Knopfe und berticksichtig das Display, dann sind alle Moglich-
keiten des Taschenrechners erfasst. Das ist sehr einfach. Man wird aber feststellen,
dass man damit nur die einfachsten Moglichkeiten des Taschenrechners beschreiben
kann.

Damit findet man nichts tiber die komplizierten Berechnungen heraus, die mit einem
Taschenrechner moglich sind: Wenn man die Elemente des Taschenrechners richtig
kombiniert, kann man umfangreiche mathematische Probleme l6sen. Hieran sieht
man, dass bestimmte Systeme von ihren Grundkomponenten her sehr einfach sind
und es auch leicht ist diese zu erfassen. Daraus kann man aber auch ableiten, was
man damit alles tibersieht. Versucht man, die Méglichkeiten des Taschenrechners auf-
zuschreiben werden es unglaublich viele sein, die sich nur aus der Kombination
weniger Grundkomponenten ergeben. Das ist bei Computerspielen dhnlich, nur das
Computerspiele etwas aufwéndiger sind, als ein Taschenrechner.

Wenn man nun genauer iiber den Taschenrechner nachdenkt, wird man darauf kom-
men, dass nicht der Taschenrechner so komplex ist, sondern das Modell dahinter. Der
Taschenrechner nimmt Eingaben an, verrechnet diese und gibt das Ergebnis aus. Fiir
die Verrechnung der Ergebnisse benottigt der Taschenrechner einen Regelsatz oder
ein Modell, das vorgibt welche Eingabe zu welchem Ergebnis fiihrt. Das Modell des
Taschenrechners ist die Mathematik. Wenn man also die Moglichkeiten eines
Taschenrechners bestimmen will, muss man ,nur” den Teil der Mathematik
beschreiben, der mit den vorhandenen Funktionen eines Taschenrechners moglich
ist (je nach Taschenrechner sind unterschiedlich viele Moglichkeiten gegeben).

Ebenso ist es bei Computerspielen und sogar bei den einfachen anderen Spielen:
Zum Fufiball gehoren nur ein paar Spieler, ein Ball und zwei Tore sowie ein Spiel-
feld. Trotzdem beinhaltet es unendliche Spielvarianten und beschiftigt seit langerer
Zeit Generationen. Auch hier wird man durch die Analyse der Grundkomponenten
wenig erfahren; man muss das Modell beschreiben. Im Fall Fufsball ist es das Regel-
werk. Bei Computerspielen werden physikalische, wirtschaftliche, soziale und fiktive
Systeme abgebildet. Aber wie im Fufiball werden diese definitiv durch die Regeln
festgelegt. Die Regeln beinhalten alles, was man tun kann, nicht tun darf und was pas-
siert, wenn man etwas Erlaubtes oder Verbotenes tut.
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Ziehen wir einen Vergleich zu einem sozialen System. In einer Gesellschaft ist schein-
bar alles in Form von Gesetzen geregelt. Aber auch wenn diese Gesetze zwischen-
zeitlich sehr umfangreich sind, so erlauben sie doch keine Beschreibung unserer
Gesellschaft. Die Gesetze beschreiben ndmlich vor allem was verboten ist. Dartiber
hinaus gibt es aber noch Normen und Werte, die nur teilweise in Gesetzen erfasst
sind (z.B. im Grundgesetz). Nattirlich sind Gesellschaften wesentlich komplexer als
Computerspiele. Oft sind die Regeln bei Computerspielen ebenfalls sehr komplex
und implizit. Das erschwert die Analyse dieser Spiele.

Die Schwierigkeiten bei der Analyse von Computerspielen liegen:
- in der Interaktivitidt und der damit verbundenen Non-Linearitdt und Dynamik,

- in der Einfachheit der Bedienoberfldche gegeniiber der Komplexitidt des dahinter
liegenden Systems und

- in der Komplexitdt und Verborgenheit der Regeln.

Somit ist die , Fixierung” eines Computerspiels in einem analysierbaren Dokument, der
direkte Zugang zu den Spielmerkmalen iiber die Oberfldche und die Erfassung der
zugrundliegenden Regeln erschwert.

Inventar, EVA, OOP: Die Entwicklungsschritte

In der Grafik auf der folgenden Seite sind die Entwicklungsschritte des Modells grafisch
aufgezeichnet. Dabei habe ich auch den Abstraktionsgrad bzw. die Deduktivitat/
Induktivtit des einzelnen Schrittes eingezeichnet: Abstrakte Ergebnisse und dedukti-
ve Schritte stehen in der Grafik hoher als konkrete (gegenstandsnahe) Ergebnisse
oder induktive Schritte. Die Entwicklung des Modells beginnt in der Grafik in der
linken unteren Ecke mit der bereits geschilderten qualitativen Inhaltsanalyse.

Bei der Erhebung der Spielelemente bereitete die Durcharbeitung und die
Dokumentation des Spiels erhebliche Probleme. Wie bei den meisten Computerspielen
steigerte sich auch in dem von mir ausgewéhlten Strategiespiel der Schwierigkeits-
grad langsam iiber den Spielverlauf. Das bedeutet, dass man zu Beginn des Spiels
eine kleinere Auswahl an Spielelementen hat, die sich langsam erweitert. So wird der
Spieler zu Beginn nicht von der Menge aller vorhandenen Spielelemente tiberfordert.
Fiir die Analyse bedeutete dies aber, dass ein grofier Teil des Spiels durchgespielt
werden musste, um alle Spielelemente erfassen zu konnen. Dabei miissen auch sehr
viele Level gespielt werden, in denen keine neuen Elemente hinzu kommen. Zusiatzlich
war es schwierig, das Spielgeschehen zu dokumentieren und somit die Kodierung zu
belegen. Versuche mit Screenshots und einer Digitalkamera lieferten nur befriedi-
gende Ergebnisse (vgl. 2.5.2 ,, Weiterentwicklung und Funktionen”).
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Bei der induktiven Kategorisierung dieses ersten Inverntars stellte sich heraus, dass
eine Einteilung schwer vom Spiel selbst abzuleiten ist: Ein Ritter in einem Spiel ist eine
Spielfigur, aber auch ein Bedienelement, er kann nach seiner Funktion (militdrisch)
oder nach seiner Gestaltung (historisch, fiktiv...) eingeteilt werden, er kann nach sei-
nem Einfluss auf andere Objekte beurteilt werden (schddigt feindliche), er kann einer
von unterschiedlichen Parteien zugeordnet werden oder es konnen alle Fahigkeiten
und Eigenschaften dieser Figur einzeln aufgelistet und eingeteilt werden.

Trotz dieser vielfiltigen Einteilungsdimensionen entwickelte ich ein erstes Kategorien-
system, das im Anhang A abgebildet ist. Dieses Kategoriensystem enthielt grobe,
unterschiedlich abstrakte, undifferenzierte und auf unterschiedlichen logischen Ebenen
liegende Kategorien. Die meisten Kategorien waren schon so abstrakt, dass nur noch
geringe Beziige zum untersuchten Spiel vorhanden waren. Nachdem sich das
Kategoriensystem auch nach ldngeren Arbeiten nur langsam entwickelte, suchte ich
nach einem tibergeordneten Strukturierungsprinzip. Ich versuchte ein Einteilungs-
prinzip zu finden, das einen groben, ordnenden Rahmen lieferte, um die Computer-
spielelemente besser differenzieren zu konnen.

Dabei stiefs auf das so genannte EVA-Prinzip (Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe) zur
Beschreibung und Programmierung von Computerprogrammen. Das EVA-Prinzip
beschreibt Programme als Kreislauf von Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe. D. h.
das Programm wartet nach dem Start auf Eingaben des Nutzers, verarbeitet diese und
gibt die Ergebnisse aus. Bei Computerspielen ist dies bei rundenbasierten Spielen gut
nachvollziehbar: Der Spieler trifft seine Entscheidungen und gibt alle Anderungen
nacheinander ein. Danach berechnet der Computer die Ergebnisse und gibt diese aus.
Nach der Ausgabe ist ein anderer menschlicher Spieler oder der Computergegner an
der Reihe, seine Entscheidungen einzugeben. Diese Eingaben werden ebenfalls ver-
rechnet und dann ausgegeben.

Um diesen Ansatz zu tiberpriifen, tibertrug ich das bestehende Kategoriensystem in
die Bereiche Eingabe/Verechnung/Ausgabe. Diese Dreiteilung erméglichte eine bes-
sere Zuordnung konkreter Spielelemente, weshalb ich das tiberarbeitete Kategorien-
system wiederum an dem Spiel ,Warrior Kings” verfeinerte. Ergebnis war das in
Abbildung 2/2 gezeigte EVA-Kreislaufmodell (siehe néchste Seite).

Aktuelle Programme, und damit auch Computerspiele, sind nicht mehr nach diesem
Ansatz aufgebaut. Der aktuelle Programmierungs-Ansatz ist die objektorientierte
Programmierung: Das Programm ist nicht mehr in die drei EVA-Bereiche, sondern
in einzelne Objekte unterteilt, die unabhdngig voneinander, zumeist aber im
Zusammenspiel, aktiv sind. Jedes Objekt tibernimmt nicht mehr nur Aufgaben entwe-
der der Eingabe oder der Ausgabe oder der Verrechnung. Ein solches Objekt kann eine
bestimmte Eingabe annehmen, speichern, verarbeiten und das Ergebnis an ein ande-
res Objekt tibergeben.

Die Besonderheit dieses Ansatzes liegt im neuen Aufbau derartiger Programme:
Einfach ausgedriickt sind sie strukturierter aufgebaut und fiir den Programmierer
leichter zu handhaben. Fiir meine allgemeine Beschreibung der Computerspiele ist
es nicht notig die objektorientierte Programmierung genauer zu kennen.
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Die erforderlichen Kenntnisse schildere ich bei der detaillierten Beschreibung des
(sog.) OOPIO-Modells.! Fiir diese Arbeit ist lediglich von Bedeutung, dass die objekt-
orientierte Programmierung das zeitgemdfle Prinzip fiir die Erstellung eines
Computerspiels ist. Ich nutze diesen Ansatz um einen addquaten Hintergrund fiir die
Beschreibung von Computerspielen zu verwenden. Mein Interesse liegt bei einer
gegenstandsangemessenen Computerspielbeschreibung, allerdings unter Verwendung
angemessener Begriffe und Konzepte aus der Informatik.

Wichtig ist auch, dass nicht alle Computerspiele objektorientiert programmiert sind
oder sein miissen. Ich bin aber der Auffassung, dass sich alle Computerspiele gut mit die-
sem Ansatz beschreiben lassen, auch wenn sie anders realisiert sind (vgl. hierzu die
Beschreibung des Modells in Abschnitt 2.4).

Die Berticksichtigung der objektorientierten Programmierung fithrte zum Modell
,Computerspiele als interaktives Programm”. Der Begriff ,interaktives Programm®”
wird zur Bezeichnung von Programmen verwendet, die nicht auf der EVA-Drei-
teilung basieren, sondern objektorientiert programmiert sind. Um Verwechslungen
mit der Interaktivitdt aus padagogisch-psychologischer Sicht zu vermeiden, verwende
ich ihn nicht weiter.

Zur Uberarbeitung dieses Modells untersuchte ich die Game-Engine 3d GameStudio
aufgrund der Beschreibung in Dobrovka (2003) und ein einfaches Tool zur Erstellung
von Computerspielen (GameMaker). Game-Engines kann man als Werkzeugsammlung
fur die Programmierung von Computerspielen beschreiben. Unter Werkzeugen muss
man sich dabei vor allem Funktionen und Algorithmen vorstellen. Ein Computer-
spiel wird in einer Programmiersprache programmiert (z.B. C++), die ganz allgemeine
Befehle zur Verfiigung stellt. Mit diesen Befehlen konnen die unterschiedlichsten
Programme erstellt werden. Eine Game-Engine liefert Zusammenstellungen von
Programmier-Befehlen, die typische Aufgaben iibernehmen. Sie erleichtern damit die
Erstellung von Computerspielen, indem sie immer wieder benétigte Funktionen
bereitstellen, die der Programmierer somit nicht selbst schreiben, sondern nur kombi-
nieren muss. GameMaker ist eine stark vereinfachte Gameengine, bei der eine {iber-
schaubere Menge an Funktionen einfach zusammengestellt werden kann und die
Erstellung einfacher Computerspiele erlaubt.

Allerdings hat sich die Betrachtung dieser Game-Engines als wenig aufschlussreich
herausgestellt. Von grofierer Bedeutung war die Auswertung von Literatur zu Spiel-
programmierung und Spieldesign (vgl. Dobrovka (Hrsg.), 2003; Kalista, 2005; Bates,
2002 und Crawford, 1982). Eine aufschlussreiche Aufteilung fand ich dabei bei
Crawford (1982), der die Teile ,Program Structure”, ,I/O Structure” und ,Game
Structure” unterscheidet. Hieraus kann man ableiten, dass das eigentliche Spiel eine
eigene Struktur hat, die sich nicht direkt in der Programmstruktur niederschlagt.

Was also oft mit ,Gameplay” gemeint ist, kann meiner Meinung nach préziser als
»,Game Structure” beschrieben und deutlicher von der ,Program Structure” abge-
grenzt werden.

1) Fiir eine genauere Beurteilung der objektorientierten Programmierung empfehle ich die umfangreiche einschlagige
Literatur.
2) ,1/0” steht fiir ,Input” und ,Output”
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Fiir das Verstdndnis des Modells ist es wichtig, die Trennung von Spielgestaltung
(Gamedesign) und Spielprogrammierung zu kennen: Crawford (1982) unterscheidet
Programm-, I/ O- und Spiel-Struktur (I/O steht fiir Input/Output d.h. die Ein- und
Ausgaben des Programms). Die Programm- und I/ O-Struktur beinhaltet die technische
Umsetzung der Spielstruktur. Die Spielstruktur ist das, was der Spieler wahrnimmt.

Die Trennung von Gamedesign und Spielprogrammierung wird mit einem einfachen
Vergleich deutlicher:

Bei einem Hausbau werden unterschiedliche Materialien auf bestimmte Weise zu dem
gewtinschten Haus zusammengesetzt. Allerdings kann man ein Haus nicht tiber die
Liste der verwendeten Materialen, Werkzeuge und Techniken beschreiben. Jedes Haus
ist anders, obwohl es aus dhnlichen Materialien besteht und auf dhnliche Weise gebaut
wurde. Der Gamedesigner ist der , Architekt” des Spiels. Er entscheidet wie das Spiel
aussieht, welchen Aufbau es hat, er gestaltet jeden ,Raum” (Level) oder in welcher
,Landschaft” das Spiel ,steht” (Story). Der Spielprogrammierer ist der Handwerker, der
die tiblichen Bauelemente (Befehle der Programmiersprache) nach dem ,,Bauplan” des
Gamedesigners zu einem Spiel zusammensetzt.

Wenn man ein Spiel betrachtet, kann man lediglich die Spielstruktur erschlieffen; die
Programmierung und die Bauteile bleiben weitgehend verborgen. Wenn man versucht
diese Bauteile zu beschreiben, wird man feststellen, dass dies nur sehr allgemein moglich
ist. So wie ein Backstein fiir die unterschiedlichsten Bauwerke, vom Grill im Garten
bis zum mehrstockigen Gebdude eingesetzt wird, besteht ein Computerspiel zu grofien
Teilen aus allgemeinen , Programmier-Backsteinen”.

Ein dhnlicher Vergleich erldutert diese Unterscheidung ebenfalls gut: Ein Geldspiel-
automat, den man aus manchen Gaststdtten kennt, besteht aus einem grofien Kasten.
Von aufien sieht man nur auf der Front einige Anzeigen und ein paar Bedienknopfe.
Im Inneren ist eine Elektronik verborgen, die die Eingaben des Spielers annimmt, das
Zufallsergebnis produziert und die Ausgabe durch die Anzeigen steuert. Die
Gestaltung der Frontansicht und das konkrete Gliicksspielprinzip ist bei diesem
Vergleich die Spielstruktur. Die Programmstruktur ist die eingebaute Elektronik und
die I/ O-Struktur sind die Bedienknopfe und die Anzeigen auf der Frontseite. Eben-
falls wie bei Computerspielen konnen die Automaten recht unterschiedlich sein. Ihre
Elektronik und Programmierung unterscheidet sich nicht sehr stark und ist von aufien
kaum erkennbar.
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2.4 OOPIOM CS: Ein allgemeines Modell zur
Beschreibung von Computerspielen

2.4.1 Uberblick iiber das Modell

Was bedeutet nun die Abkiirzung ,OOPIOM CS“? Sie steht fiir:

objektorientiertes Programm- und I/O- Modell der Computerspiele. In der folgenden
Grafik ist das OOPIO-Modell in einer vereinfachten Version abgebildet, die einige
Details der Ubersichtlichkeit wegen vernachlissigt.
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Abbildung 2/3: Das vereinfachte OOPIO-Modell

Im oberen Teil ist erkennbar, dass das OOPIO-Modell in die vier Bereiche ,Input”,
,Output”, ,Programm” und ,,Modell” eingeteilt ist.

Im innersten Teil sind die grundlegenden Elemente des Spiels zu finden, die es
ermoglichen eine virtuelle Welt im Spiel abzubilden (weshalb dieser Teil als Modell
bezeichnet wurde). Ich spreche im folgenden von Modell, wenn ich diesen zentralen
Bereich des OOPIO-Modells meine. Das gesamte Computerspiele-Modell bezeichne
ich stets als ,OOPIO-Modell”.



Zentral sind dabei die Kontrollstrukturen, die bestimmen, wie lange das Spiel lauft und
was im Spiel passiert. Eine Kontrollstruktur ist eine Schleife (mache etwas so lange
bis ...), die zusammen mit Bedingungen (... bis alle Gegner besiegt sind) Variablen
tiberwachen (Feindliche Gegner = 0). Hinzu kommen die Objekte: Ein Objekt kann
eine Spielfigur, jede einzelne Figur eines angreifenden Heeres oder ein Baum auf
dem Spielfeld sein. Diese Objekte haben Funktionen (sie konnen angreifen, zaubern,
laufen, ...) und sie haben Eigenschaften (Gesundheit, Angriffskraft, Laufgeschwindig-
keit, ...). Diese Objekte werden nicht jedes Mal einzeln programmiert, sondern werden
in einer Klasse gleicher Objekte zusammengefasst und bei Bedarf als ein Vertreter
(»Instanz”) dieser Klasse eingeftigt.

Im Teil ,Programm” finden sich weitere Funktionen des Spiels, die nicht direkt mit
der modellierten Spielwelt in Verbindung stehen, dennoch aber benétigt werden. Das
Datenmanagement und die Zustandsspeicherung verwalten die gesamten Daten, die
wihrend des Spiels anfallen: z.B. die Daten, die einen Level beschreiben oder die
Einstellungen, die der Spieler machen kann. Aufgrund des Datenmanagements und
der Zustandsspeicherung ist es moglich, den aktuellen Spielstand zu speichern. Alle
diese Daten konnen bei einigen Spielen auch iiber Netzwerke ausgetauscht werden,
um mit mehreren Spielern spielen zu konnen; hiezu dient der Netzwerkcode. Das
Physiksystem und die sog. KI (kiinstliche Intelligenz) sorgen dafiir, dass sich Gegen-
stinde und Figuren realistisch verhalten oder dass der Computergegner' gegen den
Spieler antreten kann. Die KI steuert aber auch die Bewegung aller Spielfiguren,
wenn sie vom Spieler angewiesen werden an einen bestimmten Punkt zu gehen.
Letztlich passieren in Computerspiele unterschiedliche Dinge, die der Spieler nicht
selbst ausgelost hat und die auch keine direkte Reaktion auf sein Verhalten sind.
Beispielweise greift plotzlich ein Computergegner an, mit dem der Spieler bisher ver-
btindet war. Solche Ereignisse im Spiel konnen durch das ,Scripting” ausgelost wer-
den. Dabei kénnen

- bestimmte Variablen (die Menge des von Ihnen angesammelten Golds),
- ein Zeitpunkt (nach 45 Minuten erfolgt die Endschlacht) oder

- eine Zufallszahl (wie bei den Erdbeben in SimCity) Ausldser sein.

Letztlich gibt es noch eine weitere KI, die ,Helper-KI”, die nichts mit der bereits
erlduterten zu tun hat, sondern dem Spieler die Steuerung des Spiels erleichtert. Sie
kann z.B. erkennen, was ein Bauer im Spiel tun soll, wenn der Spieler ihn auf ein Feld
oder in einen Wald schickt (ndmlich Weizen anbauen oder Holz féllen).

Wenn der Spieler eine Runde (einen Level) startet, wird das Modell des Spiels in einen
bestimmten Zustand versetzt: Der Spieler und sein Gegner haben schon eine
bestimmte Anzahl an verschiedenen Spielobjekten und Spielfiguren. Diese Daten
werden dem Spiel in den so genannten , Leveldaten” vorgegeben und bestehen z.B. aus
einem bestimmten Spielfeld, aus den vorhandenen Objekten und den Startwerten der
Variablen (z.B. einem Startkapital von ,100 Gold”). Nun liegen diese Daten aber alle
erstmal im Speicher des Computers und das Spiel muss diese Daten anzeigen.

1) Als ,Computergegner” wird ein vom Computerspiel simulierter, virtueller Gegenspieler bezeichnet, gegen den der
menschliche Computerspieler antreten kann (s. S. 56).
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Im Teil ,Output” sind neben den Bedienelementen die Ausgaben in grafischer und/
oder auditiver Form eingeordnet. Beim so genannten ,Sound” wird beispielsweise
eine Hintergrundmusik gespielt oder man hort ein kurzes Gerdusch, wenn der Spieler
eine Anweisung erteilt. Auch konnen bestimmte Dinge im Spiel Gerdusche machen,
um die Atmosphdre zu verbessern.

Die Grafik ist etwas aufwandiger: Sie stellt die vorhandenen Objekte dar, die sich im
Sichtbereich des Spielers befinden. Zudem zeigt sie aber auch bestimmte Variablen an
(z.B. wie viel Gold der Spieler besitzt) und sie gibt Bedienelemente aus, mit denen
Objekte und Variablen gesteuert werden konnen. Eine Variable, die von keinem
sichtbaren Objekt reprasentiert wird, konnten z.B. Steuern sein, die in einem Spiel
vom virtuellen Volk erhoben werden. Diese konnen mit einem Bedienelement gesenkt
oder erhoht werden. Die Objektreprasentation hat dabei eine Doppelrolle: Einerseits
zeigt sie an, welche Objekte der Spieler hat (Ausgabe), andererseits kann der Spieler
die Objekte durch Anklicken zumeist auch steuern (Eingabe).

Im Bereich ,Input” sind die Eingabegerdte (Maus, Tastatur, Joystick, ...) zu finden,
mit denen das Spiel bedient werden kann. Dabei konnen einzelne Eingaben direkt
erfolgen (iiber eine Taste konnen alle Ritter ausgewé&hlt werden) oder indirekt, indem
man die Objekte (Ritter) mit der Maus anklickt und durch einen weiteren Klick auf
das Spielfeld an einen bestimmten Ort schickt.

In dieser knappen Beschreibung des Modells habe ich bereits einige Begriffe aus der
Informatik verwendet. Das ist leider unumggénglich, da Computerspiele komplexe
Programme sind. Trotz dieser Orientierung an informationstechnischen Begriffen ist
es aber nicht der Hauptzweck des Modells, Computerspiele rein technisch zu beschrei-
ben oder ihre Programmierung zu erldutern. Das Modell soll das Phdnomen
Computerspiele moglichst gegenstandsnah beschreiben und orientiert sich, wann
immer es moglich ist, am &dufserlich Wahrnehmbaren. Das bedeutet konkret, dass
Informatiker moglicherweise einige technische Details vermissen werden oder viel-
leicht manches anders einteilen oder definieren wiirden.

2.4.2 Das Modell der Spielwelt

Im Kern des vereinfachten OOPIO-Modells steht das Modell der Spielwelt (im
Folgenden nur noch ,Modell”), das den Spielgegenstand in programmierter Form
abbildet. Diese Bestandteile des Modells (siehe Tabelle nidchste Seite) kommen im
Computerspiel nicht nur als Abbild des Spielgegenstands zum Einsatz. Ebenso dienen
sie auch, unbemerkt vom Spieler, vielen Funktionen des Programms ,, Computerspiel”,
die direkt und indirekt fiir das Funktionieren notwendig sind.

Da diese verborgenen Schleifen, Variablen, Konstanten, Klassen und Objekte nur fiir
die konkrete Herstellung eines Computerspiels (Programmierung) relevant sind,
klammere ich sie aus und konzentriere mich auf diejenigen, die fiir das Spiel im
engeren Sinne relevant sind.
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Tabelle 2/1: Modell der Spielwelt im OOPIO-Modell

Modell

Deswegen behandle ich bestimmte Aspekte auch nur oberfldchlich: Im Interesse mei-
ner Arbeit liegen die verallgemeinerbaren Aspekte und nicht die exakte Erfassung der
konkreten Programmierung (fiir genauere Erlduterungen zur Programmierung von
Computerspielen vgl. z.B. Kalista, 2005). Das komplette Modell in tabellerarischer
Form findet sich in Anhang B.

Kontrollstrukturen

Zentraler Bestandteil eines Programms ist eine Kontrollstruktur, die seine Aktivitat
steuert. Der Begriff Kontrollstruktur ist dabei in der Informatik nicht gebrauchlich.
Sie werden dort als Schleifen bezeichnet, die Befehle ausfiihren, solange eine Bedingung
erfullt bzw. nicht mehr erfiillt ist. In Computerspielen muss man dabei eine solche
Schleife des gesamten Programms ,Computerspiel” von den Schleifen des Spiel-
modells unterscheiden. Das gesamte Programm , Computerspiel” findet in einer so
genannten Main-Loop (Haupt-Schleife) statt, bis eine Bedingung das Beenden des
Programms herbeifiihrt (im Normalfall beendet der Spieler das Programm). Fiir das
Modell des Spielgegenstands sind aber speziellere Schleifen von grofierer Bedeutung,
die definieren wann eine Runde beendet ist. Diese Schleifen tiberwachen Bedingungen
wie ,Held des Spielers am Leben” oder ,alle Gegner besiegt”. Mit diesen Schleifen
lassen sich aber auch die Aufgaben des Spielers definieren (z.B. ,Runde gewonnen,
wenn 1.000 Einheiten Gold gesammelt” oder , Uberleben Sie alle Angriffe”). Und sie
konnen nattirlich kombiniert werden: ,Runde gewonnen wenn 1.000 Einheiten Gold
gesammelt” und ,Held des Spielers am Leben”. Um beurteilen zu kénnen, welche
Bedingungen erfiillt/nicht erfiillt sind kontrollieren Schleifen regelméfsig Variablen
und Objekte auf die entsprechenden Bedingungen.

Variablen und Konstanten

Variablen sind die grundlegenden Bestandteile des Programms zur Zwischenspeicher-
ung von Daten. Ohne variable Werte waren keine unterschiedlichen Programm-
zustdande moglich. Im Spielmodell nehmen Variablen die unterschiedlichen Zustiande
bestimmter Kriterien ein: Z.B. wird der Goldbestand des Spielers in einer Variable
gespeichert, die Anzahl der Leben, die dem Spieler gew&hrt werden, ob es im Spiel
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Nacht oder Tag ist oder der einfache Punktestand bei , Tetris” und vielen anderen
Spielen. Konstanten ergdnzen Variablen um Werte, die sich nicht &ndern. Diese sind
fur die Programmierung wichtig, da manche Werte nicht gedndert werden diirfen
(auch nicht versehentlich; z.B. die Anzahl der Level) oder weil ein Programm leichter
zu optimieren ist, wenn solche Werte einmal zentral angegeben sind und dann nur an
einer Stelle angepasst werden miissen.

(Basis-)Klassen und Objekte

Ein letzter wichtiger Bestandteil des Modells der Spielwelt sind die Klassen und
Objekte (zumindest nach dem objektorientierten Ansatz, der hier gewéahlt wurde
und inzwischen der Standard fiir die Programmierung ist).

Ein Objekt im Spiel kann Super-Mario sein, ein Klétzchen in , Tetris”, die vielen Figuren
der Mitspieler in einem Online-Rollenspiel aber auch Baume auf der Karte, die Straien
und Gebdude in ,,SimCity” etc. Jedes Objekt hat Eigenschaften (oft auch als Attribute
bezeichnet) und Fahigkeiten (normalerweise als Methoden oder Operationen bezeich-
net): Super Mario hat drei Leben und reagiert auf Bertihrung mit einer anderen
Spielfigur mit einem zunehmenden Verletzungsgrad, bis ein Leben geloscht wird
(Eigenschaften). Aber Mario kann auch Springen, Laufen und manchmal Schiessen
(Methoden). In sehr einfachen Spielen kann man jedes einzelne Objekt im Spiel auch
einzeln programmieren. Aber schon bei ,Super Mario Land” und ,Tetris” tauchen
Marios Gegenspieler oder die Klotzchen immer wieder auf (in Tetris theoretisch
unendlich). Um hier effizient zu programmieren, werden Objekte, die gleiche
Eigenschaften und Methoden haben, in einer Klasse zusammengefasst. Ein Objekt ist
eine Instanz (ein konkreter Vertreter) dieser abstrakten Klasse und es konnen auf diese
Weise beliebig viele Objekte sehr leicht eingesetzt werden. Ebenso konnen Klassen
leicht abgewandelt werden um &hnliche Objekte zu realisieren.

In vielen Spielen kann der Spieler mit seiner mittelalterlichen Armee gegnerische
Burgen angreifen. Dabei kann er ein Katapult verwenden, das Steine wirft. Genauso
konnte das Katapult aber auch brennendes Pech werfen: Die beiden Katapulte bewe-
gen sich gleich schnell, brauchen die gleiche Versorgung und sehen fast gleich aus;
der Programmierer muss nur die unterschiedliche Wirkung von Steinen und bren-
nendem Pech auf die Burg verdndern und die Grafik anpassen.

Im kleinsten Kreis (1)
ist ein Objekt (eine
Instanz) der Klasse
»Speerkampfer” (2)
abgebildet, die mit
anderen Spielfiguren
zur Basisklasse
,Kampfeinheiten” (3)
zusammengefasst wer-
den kann. Alle
Spielfiguren in (3)
haben z.B. die gemein-
= samen Fahigkeiten
,Bewegung’, ,Kampf”,
erteidigung’. Sie
unterscheiden sich z.B.
durch ihre ,Bewegungs-
geschwindigkeit” oder
ihre ,Kampfstarke”.

Abbildung 2/4:Beispiel zu Klassen und Objekten (Quelle: Warrior Kings, Black Cactus Games)



Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, dass ein konkretes Objekt (eine Instanz einer
Klasse) die gleichen Eigenschaften und Methoden ihrer Klasse hat. Diese Ubertragung
wird als Vererbung bezeichnet. Genauso wie Objekte in Klassen zusammengefasst
werden konnen, kann man auch Klassen weiter in so genannten Basisklassen zusam-
menfassen, die nur die Eigenschaften und Methoden beinhalten, die alle Unterklassen
gemeinsam haben (Basisklassen vererben also Eigenschaften und Methoden an Klassen
und Klassen wiederum an Objekte). Der Sinn ist leicht zu verstehen: Durch die
Vererbung bekommt jedes Objekt von der Klasse und die Klasse wiederum von der
Basisklasse alle (gewtinschten) Eigenschaften und Methoden, ohne nochmals alles
programmieren zu miissen. Somit kann das meiste an einer Stelle geéndert werden.

Einige kennen dieses Prinzip von der Gestaltung von Interseiten mit Cascading Style
Sheets (CSS)": Sie legen das Aussehen in einer CSS-Datei fest und alle HTML-Seiten
beziehen sich auf diese. Andert man etwas in der CSS-Datei, dann sehen alle HTML-
Seiten anders aus, ohne dass man auch nur eine einzige HTML-Seite bearbeiten musste
(geschweige denn alle).

Nattirlich ist ein Computerspiel als Programm noch auf weitere Bestandteile ange-
wiesen. Diese habe ich im Bereich ,Programm” zusammengefasst (siehe Tabelle auf
der folgenden Seite).

1) Eine CSS-Datei definiert fiir bestimmte Elemente eines HTML-Codes, wie der Browser sie anzeigen soll (z.B. Grofe,
Farbe, Position, Schriftart etc.). Im HTML-Code einer Internetseite wird festgelegt, dass das Aussehen dieser Seite von
einer oder mehreren CSS-Dateien bestimmt wird. Anderungen der Gestaltung miissen somit nur in der entsprechen-
den CSS-Datei gemacht werden und gelten fiir alle HTML-Seiten, die sich auf diese CSS-Datei beziehen.

Der Uberschrift ,<h2>Uberschrift 1</h2>" mit dem HTML-Befehl fiir Uberschriften zweiter Ordnung (h2) kénnen in
der CSS-Datei Attribute wie z.B. die GrofRe von 12 Punkt und die Textfarbe Blau zugewiesen werden:

,h2 {font-size:12pt; color:blue;}”. In allen HTML-Seiten, die auf die CSS-Datei verweisen, werden alle Textstellen, die
von <h2></h2> eingeschlossen sind, in 12 Punkt und blauer Farbe angezeigt.
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Tabelle 2/2: Der Bereich Programm im OOPIO-Modell

Programm

Feldstruktur
Wegfindungsalgorithmen
Reprasentation der Umwelt
Verhaltensmaglichkeiten

Regelset kausaler
Verdnderungsmoglichkeiten

Agenten (autonome
Charaktere)

Funktions-Interface
KI-Hilfsfunktionen
KI-Makros
KI-Zwischenspeicher
Reaktionstabellen
KI-Ziele
KI-Entscheidungen

Individual-Parameter

TCP/IP via LAN

TCP/IP via Internet (WAN)
Modem zu Modem
Kabel-Direktverbindung
Zentralistisches Modell
Halbzentralistisches Modell
Verteilter Ansatz

53



2.4.3 Der Bereich Programm

Zustandsspeicherung und Datenmanagement

Wie man bereits erkennen konnte, fallen in einem Computerspiele viele Daten an.
Die Daten miissen wiahrend des Spiels zwischengespeichert (Datenmanagement),
aber auch beim liangeren Unterbrechen des Spiels abgespeichert werden kénnen
(Zustandsspeicherung). Zu diesen Daten gehoren:

- die Inhalte der Variablen, die zusammengefasst den Spielstand bilden,

- welche Objekte im Moment auf dem Spielfeld sind (verwaltet und gespeichert
im sog. Objektbaum, einer hierarchischen Aufzeichnung),

- die Benutzerdaten (z.B. sein Name, sein Schwierigkeitsgrad, die Grafik- und
Soundeinstellungen),

- die Leveldaten (z.B. fiir jeden Level die Startwerte, die Ereignisse im Level, das
Verhalten des Computergegners) sowie

- die Speicherverwaltung, die die Daten im physikalischen Speicher des
Computers organisiert.

Eine besondere Rolle haben dabei die Leveldaten. Sie definieren die Ausgangssituation
einer Spielrunde und welche Ereignisse den Spieler erwarten bzw. wie sich der
Computergegner verhilt. Eng damit ist das so genannte Scripting verbunden, bei
dem die Reihenfolge und der Zeitpunkt der Spielereignisse festlegt wird.

Scripting

Das Scripting' ist die Umsetzung des ,Drehbuchs” des Levels. Hiermit wird die
Dramaturgie eines Levels technisch umgesetzt. Hierzu werden fiir einen Level eine
Reihe von Ereignissen bestimmt, die zu bestimmten Zeitpunkten geschehen sollen.
Diese Ereignisse werden in einer speziellen Sprache oder einem grafischen Skript-
Editor eingegeben und gespeichert. Das kann geschehen, um einen Gegner zu simu-
lieren: Sofern der Computergegner nicht tiber eine aufwéndige Kiinstliche Intelligenz
(s.u.) gesteuert wird, konnen seine Handlungen einzeln als Ereignisse eingegeben
werden. Ein solcher Computergegner ist nicht wirklich intelligent und wird auch
leicht durchschaut. Es konnen aber auch andere Ereignisse eingespielt werden, die
das Spiel reizvoller machen: In ,SimCity” zerstoren Erdbeben oder Godzilla Teile der
Stadt des Spielers und fordern ihn heraus die Stadt wieder aufzubauen.

Natiirlich kann man ein Spiel auch ohne Scripting entwerfen: In einem Adventure
geschehen Dinge, wenn der Spieler an eine bestimmte Stelle auf dem Spielfeld gerit
oder einer anderen Spielfigur begegnet. Es ist aber leicht vorstellbar, dass auch diese
Spiele interessanter sind, wenn nicht alles in der direkten Nahe des Spielers geschieht.
In der Realitdt geschehen Dinge ohne das direkte Zutun eines Menschen und die Spiel-
welt sollte sich auch in dieser Hinsicht moglichst ,realistisch” verhalten.

Kiinstliche Intelligenz

Bei komplexen Spielen ist es schwierig, den Gegner mit Skripts zu simulieren. Man
verwendet dann Computergegner mit kiinstlicher Intelligenz (KI). Diese KI-Computer-
gegner (Agent, s.u.) treffen die konkreten Entscheidungen nach allgemeinen
Prinzipien.

1) Scripting bezeichnet hier eine Komponente des Computerspiels und steht natiirlich in engen Zusammenhang mit dem
Entwerfen des Drehbuchs. Dieses Drehbuch erstellt der Spieledesigner. Der Spielprogrammierer hat bestimmte
Funktionen bzw. Tools um das Drehbuch zu realisieren, die hier als Scripting bezeichnet werden.



Die Programmierung der KI ist eine schwierige Aufgabe. Die konkreten Losungen
fallen zudem sehr unterschiedlich aus. Da es hier weniger um die Programmierung
eines Computerspiels geht, erldutere ich die KI nur sehr allgemein (vgl. hierzu v. a.
Dobrovka 2003, S. 444 ff.).

Wegfindung

Eine der einfach wirkenden Aufgaben der Spiel-
Kl ist das Bewegen einer Spielfigur. Technisch ist
diese Aufgabe anspruchsvoll. Die so genannte
Wegfindung ist das Ermitteln eines Weges, den
eine Spielfigur tiber das Spielfeld gehen soll. Dies
ist nicht nur erforderlich, wenn der Computer-
gegner seine Figuren tiber das Spielfeld bewegt.
Auch wenn der Spieler einer Figur eine neue
Stelle auf dem Spielfeld zuweist, muss der Weg ariin; Startfeld o
dort hin berechnet werden. Hierfiir wird ein Spiel . x;“«feg

in eine Struktur aus Feldern aufgeteilt. Wenn sich .. . 7icprei

die Figur bewegen soll wird sie von der KI Feld gz Hinderris

fiir Feld tiber die Spielkarte geftihrt (tiber die Feld- e esgeeraute e Felastruicar
struktur). Viele Spiele bestehen schon aus Feldern (quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Pathfinding,
(aus grafischen ,Tiles”, engl. fiir ,Kachel”, s.u.). letzter Zugriff: 14.05.2007)

Man kann sich das wie einen gefliesten Boden vorstellen: Eine , Fliese” verkorpert ein
Stiick Wiese, eine andere ein Sttick Ufer oder See. Die Spielkarte ist also ein Mosaik aus
,Grafik-Fliesen”. Andere Spiele (speziell 3d-Spiele) miissen erst in solche Felder ein-
geteilt werden, da sie aus einer einzigen grofsen Grafik (aus der ,Heightmap” s. S. 62)
bestehen. Das Schwierige dabei ist herauszufinden, tiber welche Felder die Figur ihr
Ziel am schnellsten erreichen kann, ohne mit Hindernissen zu kollidieren und ohne
Umwege zu gehen. Hierfiir werden Wegfindungs-Algorithmen eingesetzt, die alle
moglichen Wege ermitteln und den bestgeeigneten auswéhlen.
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Helfer-KI

Eine weitere Hintergrundfunktion des Spiels ist es, die Eingabe des Spielers sinnvoll
zu interpretieren. Um dies zu erreichen, werden Regeln aufgestellt, um nicht jede
einzelne Interpretation programmieren zu miissen. Diese Funktion wird auch als KI
bezeichnet, normalerweise aber nicht der KI zugeordnet, da sie sich nicht auf den
Computergegner bzw. die Computerplayer bezieht.

KI-Modell der Spielwelt

Die KI benétigt Informationen tiber die Spielwelt. Sie werden im (KI-)Modell der Spiel-
welt zur Verfugung gestellt. Ebenso wie der Spieler sich tiber das Spiel allgemein
und iiber jeden neuen Level einen Uberblick verschaffen muss, muss auch die KI
Informationen tiber den Level und das Spiel allgemein haben:

- Wie sieht das Spielfeld aus, welche Spielfiguren sind aktuell darauf, welche
Hindernisse gibt es (Reprasentation der Umwelt)?

- Welche Spielfiguren gibt es, welche Handlungen sind moglich (Verhaltens-
moglichkeiten)?

- Welche Ergebnisse hat eine bestimmte Handlung in einer bestimmten Situation
(Regelset kausaler Veranderungsmoglichkeiten)?
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Da ein komplettes Modell der Spielwelt zu aufwiandig ist, wird das Spielwelt-Modell
der KI normalerweise vereinfacht. Nattirlich betrachtet die KI nicht das Spielfeld, wie
es der Spieler tun wiirde um sich einen Uberblick zu verschaffen. Die Représentation
der Spielwelt ist eine Auswahl von Variablen des Spiels, die den gegenwartigen Zu-
stand des Spiels beschreiben.

Computergegner

Der Computergegner wird im Rahmen der Spiel-KI als Agent bezeichnet: ,Ein auto-
nomer Charakter (AC), oftmals auch Agent genannt, ist eine Spielfigur, die ihr
Verhalten selbst bestimmt, d. h. autonom entscheidet, was sie als Néachstes tut.”
(Dobrovka, 2003, S. 445). Agenten in Computerspielen kénnen Computer-Player
oder Computer-Charaktere sein.

Ein Computer-Player (Computergegner) entspricht dabei einem virtuellen Gegen-
spieler fiir den menschlichen Spieler: In einem Strategiespiel verkdpert beispielsweise
ein virtueller ,Koénig” einen einzelnen Gegner, der seine Truppen (viele einzelne
Spielfiguren) gegen den Spieler anfiihrt. Ein Computer-Player ist also ein virtuelles
Pendant zum menschlichen Spieler.

Computer-Charaktere werden zwar von der KI gesteuert, stellen aber keinen virtuellen
Spieler dar. Ein Beispiel fiir solche Computer-Charaktere sind die einzelnen (computer-
gesteuerten) Gegner in Ego-Shootern, die dem Spieler wahrend des Spiels , begeg-
nen”. Computer-Charaktere haben also keinen virtuellen Spieler im Hintergrund,
sondern verhalten sich eher wie viele einzelne Spieler. Meist warten sie in einem
engen Bereich der Spielkarte auf ein Ereignis und fithren dann eine einfache Aufgabe
aus: Beispielsweise greifen sie an, wenn der Spieler in ihre Ndhe kommt.

Damit diese Agenten das Spiel steuern konnen benétigen sie eine Schnittstelle zu den
Funktionen, die auch dem menschlichen Computerspieler zur Verfiigung stehen.
Nattirlich wird ein solcher Agent nicht Maus und Tastatur benutzen, aber die von
menschlichen Spielern abrufbaren Funktionen miissen auch von einem Agenten
benutzt werden kénnen. Der Zugriff auf die Steuerung des Spiels erfolgt fiir Agenten
tiber das Funktionsinterface (vgl. Dobrovka 2003, S. 444 ff.).

Mit Zugriff auf die Funktionen des Computerspiels kann der Agent bereits einige
einfache Handlungen ausfiihren. Beispielsweise kann er in einem Kriegs-Strategie-
spiel eine Kaserne bauen, um spater kimpfende Einheiten ,,auszubilden”, d. h. Objekte
generieren zu konnen. Um nun zu entscheiden, an welcher Stelle der Agent seine
Kaserne bauen soll, werden in den sog. KI-Hilfsfunktionen Vorgehensweisen pro-
grammiert, um einen solchen Bauplatz zu finden (z.B. durch Absuchen der Start-
Basis nach freien Pldtzen nahe am Zentrum dieser Basis). KI-Makros setzen solche ein-
zelnen, einfachen Handlungen zu komplexeren zusammen (z.B. Bauplatz suchen,
Kaserne bauen und Einheiten ausbilden). Da nicht alles sofort erledigt werden kann
(z.B. konnen nicht alle Einheiten auf einmal gebaut werden) braucht die KI ein Kurz-
zeitgeddchtnis (KI-Zwischenspeicher). Hier werden Handlungen abgelegt, die nicht
sofort bzw. nicht vollstandig erledigt werden koénnen oder spéter nochmals erledigt
werden sollen. In Reaktionstabellen ist festgelegt, wie der Agent auf bestimmte
Situationen reagieren soll (z.B. auf einen Angriff).

Obwohl so einige anspruchsvolle Aufgaben von der KI erledigt werden konnen, ist
das Verhalten bisher weitgehend reaktiv. In den KI-Zielen wird definiert, wie der
Agent agieren soll: Durch die Definition von Ziel-Zustanden und dem Vergleich mit
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dem Ist-Zustand konnen Abweichungen ermittelt und Handlungen zur Erreichung
der Ziele abgeleitet werden. Dabei sind in den meisten Fillen verschiedene Handlungs-
alternativen vorhanden, weshalb die KI Entscheidungen treffen muss. Diese Entschei-
dungen konnen fest vorgegeben werden (deterministisch), es kann eine Alternative
per Zufall ausgewédhlt werden oder es wird gepriift, welche Alternative die Ziele am
Besten erreichen diirfte (zielorientiert).

Da das Letztere sehr rechenaufwéndig ist, wird zumeist ein Kompromiss gewahlt:

- moglichst viele (einfache) vorgegebene Entscheidungen,
- so wenig wie moglich (aufwiandige) zielorientierte Entscheidungen und

- einige (ergdnzende) Zufallsentscheidungen.

Wenn nur vorgegebene Entscheidungen eingesetzt wiirden wére die KI zu leicht zu
durchschauen, weil der Spieler die vorgegebenen Reaktionen mit der Zeit erlernt.

Die KI kann mit sog. Individualparametern realistischer gestaltet werden: Menschliche
Spieler sind aggressiv oder defensiv, sind vorsichtig oder riskieren viel, sind
Einzelkdmpfer oder verbiinden sich, sind sparsam oder verschwenderisch. Alle diese
Unterschiede konnen auch bei der Programmierung einer Computer-Gegner-KI
berticksichtigt werden, um sie realistischer zu machen.

Netzwerkcode

Viele Spiele konnen iiber verbundene Computer von mehreren Spielern gleichzeitig
gespielt werden. Um dieses gemeinsame Spiel zu ermoglichen, kann der Spielstand
standig tiber den so genannten Netzwerkcode an andere Spieler gesendet werden.
Vor allem zwei Formen des netzwerkbasierten Spielens werden aktuell gespielt:

- Seit mehreren Jahren treffen sich Spieler auf so genannten , LAN-Parties” um
ihre Computer iiber ein lokales Netzwerk zu verbinden und so gemeinsam zu
spielen.

- In den letzten Jahren ist das Spielen tiber das Internet beliebt geworden. Dabei
sind die Computer nicht tiber ein lokales Netzwerk, sondern tiber das Internet
verbunden. Ein bekanntes Beispiel ist das Online-Rollenspiel ,World of
Warcraft” (http:/ /www.wow-europe.com/de/).

Hierfiir konnen verschiedene Verbindungstechniken verwendet werden. Die Spiel-
daten konnen iiber ein lokales Netzwerk (LAN) aus rdaumlich nahen Computern oder
tiber das Internet an weltweit verteilte Rechner tibertragen werden. In beiden Fallen
wird das Protokoll TCP/IP (Transfer Controll Protocoll/Internet Protocoll) verwendet,
weshalb sich hier Unterschiede nur aus der schlechteren Verbindung tiber das
Internet ergeben (vor allem ldngere Reaktionszeiten). Daneben konnen Spieler-
Computer auch durch Daten-Modems oder durch ein Kabel verbunden werden (ein
sog. Nullmodem-Kabel, bei dem die Daten ohne Modem direkt zwischen den Schnitt-
stellen der beiden Rechner tibertragen werden konnen). Diese beiden Varianten sind
aber mittlerweile untiblich.

Eine wichtige Frage ist auch, welche Daten ausgetauscht werden sollen. Beim zentra-
listischen Ansatz gibt ein Zentralrechner alle auszugebenden Daten an angeschlosse-
ne Spieler-Rechner weiter und empfiangt ihre Eingaben. Sparsamer in der Daten-
menge ist der halbzentralistische Ansatz, bei dem nur Spielstanddnderungen tiber-
tragen werden.
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Sehr wenig Daten miissen beim verteilten Ansatz tibertragen werden: Bei jedem
Spieler lduft eine vollstandige Kopie des Spiels und es werden nur noch
Informationen ausgetauscht, welcher Spieler welche Aktion ausgefiihrt hat. Die Daten-
menge entscheidet dartiber, wie schnell ein Spiel die Informationen austauschen
kann und damit wie wenig Verzogerungen beim Spielen auftreten.

Physiksystem

Mit zunehmender Leistungsfihigkeit der Computertechnik wird versucht nicht nur
Computergegner und Verhaltensweisen von Spielfiguren moglichst echt wirken zu
lassen. Figuren, Gegenstdnde und andere Objekte im Spiel sollen sich auch physika-
lisch korrekt verhalten. Spielfiguren werden weggeschleudert, Fasser explodieren,
Kronleuchter kénnen von der Decke geschossen werden und Handgranaten rollen
tiber das Spielfeld. Diese Auswahl zeigt, dass diese physikalischen Effekte besonders
in Ego-Shootern eingesetzt werden. Physikalische Effekte werden im Laufe der Spiele-
entwicklung aber dazu beitragen, dass die meisten Spiele realistischer wirken werden.
Das erhoht die Erlebnisqualitédt, d. h. das Eintauchen in die Spielwelt (Immersion)
wird durch zunehmenden Realismus verstarkt.

Editoren

Viele moderne Spiele bieten dem Spieler die Moglichkeit, das Spiel nach den eigenen
Vorstellungen zu erweitern. Hierfiir werden einerseits Leveleditoren angeboten, die
es ermoglichen, Level nach eigenem Geschmack zu entwerfen und zu spielen. Anderer-
seits gibt es auch Moglichkeiten, nicht nur einen ganzen Level zu entwerfen, sondern
auch einzelne Objekte des Spiels zu verdndern. Hierfiir werden jeweils Level- bzw.
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Abbildung 2/6: Der Spieleditor des Spiels Unreal, Epic Games Inc. (Quelle Bates 2002, S. 92)

Objekteditoren bereitgestellt (siehe Bild). Sie sind Werkzeuge, um das Bearbeiten von
Level und Objekten so weit zu vereinfachen, dass ein Spieler nicht programmieren
konnen muss, um das Spiel anpassen zu kénnen. Diese Editoren wurden urspriinglich
tir die Produktion des Spiels genutzt. So genannte ,Mods” (weitgehende Modifika-
tionen) erfreuen sich grofler Beliebtheit und werden sogar dafiir genutzt Filme mit
Computerspielen zu erstellen (Machinimas, s. http:/ /www.machinima.com/).
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Tabelle 2/3: Der Bereich Ausgaben (visuell) im OOPIO-Modell

Ausgaben (Output) visuell

Sprites
Tiles

Map
Sprite-Animationen
Hintergriinde
Texturen bei 2d
Vertices/Modelle
Texturen bei 3d
Kamera

Réume

Feldstruktur

(Gier-Winkel)
(Nick- und Rollenwinkel)

Titelbild, Logos
Meniis

Info-Screens

Intro
Zwischensequenzen
In-Level-Sequenzen
Video

Renderfilm

Animationen mit der Gameengine



2.4.4 Der Bereich ,, Ausgabe”

Ein sehr bedeutender Teil des Computerspiels ist die Ausgabe der Daten. Die visuellen
und auditiven Ausgaben des Computerspiels werden vom Spieler direkt wahrge-
nommen und gelten allgemein als wichtiges Qualitidtsmerkmal. , Grafik” und ,Sound”
haben ihren festen Platz in jeder Spielbewertung. Da der Bereich Ausgabe im Modell
recht umfangreich ist, finden sich in der Tabelle auf der vorigen Seite nur die grafi-
schen Ausgaben. Die akustischen Ausgaben folgen in einer weiteren Tabelle nach der
Beschreibung der grafischen Ausgaben.

Objektreprisentation in 2d R SRt L e Bl
Im Mittelpunkt der grafischen Ausgabe S s R
stehen die Objekte. Vorab sei darauf hinge-
wiesen, dass sie eine Doppelrolle haben,
da sie neben der Ausgabe oft auch
gleichzeitig der Eingabe von Befehlen
dienen. Hierauf wird weiter unten einge-
gangen. Bei Computerspielen muss zwi-
schen zwei Formen unterschieden wer-
den: zwischen der zweidimensionalen e _
und der dreidimensionalen Darstellung. Abbildung 2/7: Sprites und Tiles in isometrischer Darstel-
lung (Quelle Dobrovka 2003, S. 646)
Bei 2d-Spielen besteht die Welt vor allem aus vielen, kleinen, einzelnen Grafiken: den
Sprites und Tiles. Einfach ausgedriickt sind Sprites der Vordergrund und Tiles der
Hintergrund: Sprites stellen z.B. eine Spielfigur dar, Tiles ,kacheln” das Spielfeld wie
Fliesen den Boden.
Die Tiles werden nebeneinander angezeigt und bilden die Map (das Spielfeld).
Wiéhrend in den ersten Spielen flache Grafiken in der Draufsicht tiblich waren, sind
heute (je nach Genre) 2d-Grafiken verbreitet, die einen dreidimensionalen Eindruck
erzeugen (isometrische oder perspektivische Darstellung). Die Sprites und Tiles
erwecken durch geschickte Gestaltung den Eindruck, dass man dreidimensionale
Figuren und Landschaften vor sich hat. Solche Spiele sind leicht daran zu erkennen,
dass man die Ansicht auf das Spiel nicht beliebig d&ndern kann. Zumeist gibt es nur
zwei oder drei Vergrofierungsstufen (Zoom) und nur Ansichten von vier Seiten des
Objekts.

Doch wie kann man bei einer zweidimensionalen Ansicht vier Seiten eines Objekts
zeigen? Ganz einfach: Jedem Objekt ist nicht nur eine Grafik (ein Sprite) zugewiesen,
sondern mehrere. Damit kann man eine Grafik fiir jede Seitenansicht anlegen und
anzeigen. Objekte haben allerdings noch eine andere Eigenschaft, fiir die sie viele
zusétzliche Grafiken bendtigen: die Animation. Soll sich eine Figur im Spiel bewe-
gen, wird eine Folge von Bildern angezeigt, die den Bewegungsablauf wie ein
Zeichentrickfilm in einzelne Zwischenschritt-Grafiken abbildet. Je mehr Grafiken hier-
tiur verwendet werden, desto realistischer ist die Bewegung.

ennenden Feuers (Quelle Drobrovka 2003, S. 275)

| —

Abbildung 2/8: Grafik fiir ein animiertes Sprite eines br
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In vielen Spielen kann man am Rande des Spielfelds einen Horizont sehen. Dieser
Hintergrund schliefst das begrenzte Spielfeld optisch ab.

Um auch die Bedienelemente eines Spiels besser in die Spielstimmung zu integrieren,
werden zu ihrer optischen Anpassung Texturen eingesetzt. Texturen sind Grafiken,
die moglichst unaufféllig nebeneinander wiederholt werden konnen. D.h. wenn man
zweimal die gleiche Textur nebeneinander anzeigt, darf sich keine Kante zwischen
den beiden Grafiken zeigen.

Abbildung 2/9: Konstruktion eines 3d-Objekts aus Vertices (Quelle Drobrovka 2003, S. 664)

Objektreprisentation in 3d

Bei dreidimensionalen Spielen werden Objekte nicht durch Anzeige einer (bzw. meh-
rerer) 2d-Grafiken realisiert. Eine Spielfigur, ein Baum, ein Gebdude wird als dreidi-
mensionales Modell erstellt (Modelling). Dieses 3d-Modell setzt sich aus einer Vielzahl
kleiner Dreiecke (Vertices) zusammen. Das Modell wird aus Dreiecken aufgebaut, da
diese datensparsam verarbeitet werden kénnen. Weil die wenigsten Objekte Ahnlich-
keiten mit Dreiecken haben, braucht man eine gewisse Anzahl dieser. Man versucht
also ein Objekt aus moglichst wenigen Dreiecken aufzubauen, wobei fiir eine bessere
optische Qualitdt auch mehr Dreiecke verwendet werden miissen (siehe Bild).

Um mit weniger Dreiecken auskommen zu konnen, wird nicht jedes Detail daraus auf-
gebaut, sondern nur die Form grob nachkonstruiert (weshalb auch in aktuellen
Spielen alles ein wenig eckig aussieht). Die fehlenden Details werden durch Texturen
»aufgemalt”. Wahrend in 2d-Spielen nur Bedienelemente einen digitalen ,, Anstrich”
bekommen, sind Texturen bei 3d-Spielen elementar. Ansonsten wéren nur Gitter-
modelle zu betrachten. Auf diese Gittermodelle werden die Texturen gelegt um z.B.
einen Eindruck von Haut oder Holz zu vermitteln. Eine Textur ist auch hier nur eine
Grafik, die einen bestimmten optischen Eindruck vermittelt: Z.B. fillt in vielen archi-
tektonischen, dreidimensionalen Abbildungen von Stadten oder Burgen auf, dass die
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Gebdude nur grob erfasst werden und die Fassade nicht mehr so dreidimensional
aussieht. Hier wurde einfach eine Fotografie der Fassade auf die klotzartige
Nachbildung des Gebdudes gelegt (s. Abb. 2/9).

In einem 3d-Spiel hat man mehr
Moglichkeiten das Spiel zu betrachten: Man
kann den Blickwinkel beliebig verdndern,
kann stufenlos (in einem kiinstlich begrenz-

: . . Soielobiekt
ten Bereich) vergrofiern und verkleinern und e
sich alles von jeder Seite ansehen. Dies = Mcas

ermoOglicht eine Kamera, die wie jedes %/
Spielobjekt im Raum platziert ist. Natiirlich /K,Qa
kann der Spieler die Kamera nicht sehen,
sondern nur das was diese ,aufnimmt” Ayhidung 2/10: Der 3d-Raum mit Kamera, Objekt
(anzeigt). Von der Kamera ausgehend sieht und Sichtbereich

man auf ein Spielobjekt (roter Ball). Das hellere Rechteck stellt die Scheibe des
Monitors dar. Der Spieler kann nur sehen, was sich innerhalb des Pyramidenstumpfs
von diesem Rechteck aus bis zum hinteren, dunkleren Rechteck befindet (die hintere
Begrenzung der Sichtweite). Je nach Spiel kann die Kamera bewegt werden (s. u.)
und damit die Ansicht auf den Ball oder Teile des Spiels, die man zuné&chst nicht
sehen konnte, veriandern.

Fehlt noch die ,Karte”, das Spielfeld auf dem das Spiel
stattfindet. Wie in obiger Grafik angedeutet, besteht
jedes 3d-Spiel aus einem alles umgebenden Wiirfel. In
diesem Wiirfel wird als Spielfeld eine Fldache angezeigt,
durch die die Objekte nicht hindurch dringen konnen.
Damit auch hier ein dreidimensionaler Eindruck ent-
steht, hat diese Fldche ein Hohenprofil wie jede
Landschaft in der Realitédt. Dies wird mit der so genann- _
ten ,Heightmap” erreicht. Sie ist eine flache Grafik, die Appiiqung 2/11: Beispiel fur eine
mit einer topographischen Karte vergleichbar ist: Mit Heightmap (Quelle: Dobrovka 2003,
unterschiedlichen Graustufen oder Farbténen wird fest- > '°%

gelegt welche Stelle der Karte eine Erhchung oder Vertiefung ist. Hinzu kommt die
Feldstruktur, die ich bereits bei der KI angesprochen hatte: Damit die Spielobjekte
auf der Karte gesteuert werden konnen, wird ein unsichtbares Netz aus einzelnen
Feldern auf die Heightmap gelegt. Auf diesem konnen sich die Objekte unmerklich
wie auf einem gekachelten Boden bewegen. Diese Feldstruktur ist Brettspielen sehr
dhnlich: Sie bestehen ebenfalls aus Feldern auf denen die Figuren positioniert wer-
den und iiber die sie das Spielfeld tiberqueren.

Anzeigen und Meldungen

In einem Spiel werden konstant Ausgaben gemacht. Neben den Objekten, die behandelt
wurden, gibt es aber auch in den meisten Spielen abstrakte Informationen (der Gesund-
heitszustand der eigenen Spielfigur in einem Ego-Shooter, der eigene Geldbestand in
einem Wirtschafts-Strategiespiel oder die Gegenstdnde, die man in einem Rollenspiel
gesammelt hat). Hierfiir werden Anzeigen eingesetzt, die konstant auf dem Bild-
schirm zu sehen sind (stdndige Anzeigen) oder die tiber ein Bedienelement aufgeru-
fen werden konnen (abrufbare Anzeigen). Fiir diese Anzeigen werden z.B. Zahlen,



Balkengrafiken, Tortengrafiken, Text und Grafik kombiniert und oft mit
Farbanderung (je nach Status) ausgegeben. Auch das Aussehen der Spielfiguren
wird modifiziert, um Informationen auszugeben: In vielen Spielen zeigen , verletzte”
Spielfiguren zunehmend , korperliche Schaden”. So sieht der Spieler schnell, wenn
die Figur angeschlagen ist. Ebenso werden die Objekte animiert, um ihren
Zustand/ihre Aktivitdt anzuzeigen: In vielen Strategiespielen werden Bauern einge-
setzt um Ressourcen zu beschaffen (Nahrung, Holz, etc.). Durch die Animation kann
der Spieler sehen, ob diese Figur arbeitet oder ob man ihr einen neuen Auftrag zuweisen
muss. Die Vielfalt ist hier sehr grof$ und hiangt stark davon ab, was angezeigt werden
muss. Die Anzeigen sind je nach Genre sehr unterschiedlich.

Einige Informationen werden aber nicht stindig angezeigt. Sie erscheinen nur wenn
ein bestimmtes Ereignis eintritt: Z.B. bei einem Angriff des Gegners, bei einer
Botschaft des menschlichen oder kiinstlichen Gegenspielers oder einem Erdbeben in
SimCity. Diese Meldungen haben ebenfalls sehr unterschiedliche Formen. Es konnen
Texte in einem festen Bereich oder in einem Fenster auf dem Spielfeld angezeigt werden.
Auch konnen einzelne Objekte auf dem Spielfeld durch Blinken oder durch Kreise
um sie herum hervorgehoben werden. Zusitzlich kénnen Einblendungen auf Objekte
aufmerksam machen oder Hinweise geben (z.B. Pfeile in Adventure-, Rollen- oder
Shooter-Spielen, die anzeigen in welcher Richtung sich der nidchste Gegner befindet).
Ahnlich werden Animationen eingesetzt: Die Botschaft eines Gegners wird von
einem animierten ,Diplomaten” tiberbracht. Zu den Meldungen zdhle ich auch
Dialogboxen und die so genannte , Bubble-Help”. Dialogboxen sind von vielen
Programmen bekannt. Es handelt sich dabei um Fenster mit einer Text-Information,
die mit einem Klick mit der Maus (z.B. auf ,OK”) wieder ausgeblendet werden kon-
nen. Auch die Bubble-Help, bei der eine kurze Info eingeblendet wird, wenn man
den Mauszeiger kurze Zeit auf einem Bedienelement verharren ldsst, wird in zahlrei-
chen Programmen eingesetzt.

Ansichtsausschnitt und Bildschirmaufteilung

Bei der Schilderung, wie Objekte dargestellt werden konnen wurde bereits auf die
Steuerung der Ansichten eingegangen. Grundsatzlich gibt es zwischen 2d und 3d
keine grofsen Unterschiede. Bei beiden kann man sich die Ansicht des Spielers als
»~Aufnahme” einer Kamera vorstellen. Bei 2d ist diese festgelegt, weshalb hier nicht
viele Verdnderungen vorgenommen werden konnen. Allerdings sind der Ansichts-
ausschnitt und seine Steuerung fiir den Spieler sehr bedeutsam. Auf Grundlage der
Kamera-Metapher kann man die Parameter der Ansichtssteuerung einfach erklaren.
Als erstes bestimmt die Position der Kamera im Spiel was der Spieler sieht. Diese
Position kann durch Fahrten tiber die Karte verdndert werden. Dabei gibt es unter-
schiedliche Blickperspektiven:

- In so genannten , Third-Person-Spielen” blickt man von einer etwas erhShten
Position auf den Riicken seiner Spielfigur (z.B bei Adventures und Rollen-
spielen). Durch die Bewegungen der Spielfigur dandert sich die Spielansicht mit
der Blickrichtung der Figur. Zusitzlich kann nach oben und unten geschaut
werden oder ein unterschiedlich grofler Ausschnitt gezeigt werden (Zoom).

- In so genannten , First-Person-Spielen” (vor allem Egoshooter) blickt man aus
der Sicht seiner Spielfigur auf das Spielfeld, auf dem man steht. Durch Steuerung
des Kopfs der Spielfigur nach oben, unten, rechts oder links verédndert man die
Ansicht auf das Spiel.

- Bei Strategiespielen ist der Blick aus der Vogel-Perspektive von oben auf grofie
Teile des Spielfelds gerichtet. Indem man mit dem Mauszeiger an den
Bildschirmrand fahrt, wird die Kamera in die entsprechende Richtung bewegt.
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Die Rotation der Kamera, also in welche Richtung die Kamera schaut, wenn man sie
dreht, ist bei 2d-Spielen eingeschrénkt: Diese Drehung ist auf die Richtungen begrenzt,
fur die weitere Seitenansichten angelegt wurden (zumeist vier). Aber auch in 3d-
Spielen konnen alle diese Moglichkeiten begrenzt sein: Einerseits kann damit die
Nutzung des Spiels vereinfacht werden, wenn diese Moglichkeiten nicht gebraucht
werden.

Andererseits wird die Ansicht oft auch aus technischen Griinden eingeschrénkt, um
z.B. Objekte nur von einer Seite modellieren zu miissen oder eine schlechte Qualitat
bei zu starker Vergroferung zu verhindern. Ahnlich verhilt es sich bei dem
Kamerawinkel (Nickwinkel bedeutet nach oben und unten schauen, Rollwinkel deu-
tet die Drehung an, wenn man den Kopf auf die Schulter legt) und dem schon ange-
sprochenen Kamerazoom (Vergroflerung). In den meisten 2d-Spielen kommt man
damit aus, vier Seitenansichten, zwei Vergroflerungsstufen und die Verschiebung der
Kameraposition zu realisieren.

Auf dem Bildschirm werden nicht nur direkte Spielobjekte und das Spielfeld ange-
zeigt. Fiir die Nutzung des Computerspiels ist von grofser Bedeutung, wie die einzel-
nen Spielelemente angeordnet werden. Der Bildschirm wird in drei funktionelle
Bereiche aufgeteilt: in den

Spielbereich, den Funk- _ _ ] |
tionsbereich und den Tot- Funktionsbereiche (grau)

raum. Im Totraum finden Spielbereich g

sich nur dekorative Gra- | Totraum (=Restflichen je nach Nutzung

fiken, LOgOS und Schrift- des Funhktionsbareichs ) . .

ziige oder gar nichts

(Fléichen in Hintergrund— Abbildung 2/12: Bildschirmaufteilung in Spielbereich, Funktionsbereich und

Totraum
farbe). In modernen

Spielen fallt der Totraum relativ gering aus, da zunehmend mehr Funktionen in das
Spiel integriert werden, die direkt erreichbar sein miissen. Natiirlich gibt es auch
Spiele (vor allem die einfachen), die den Bildschirm erst gar nicht komplett bean-
spruchen (z.B. Solitdr) oder aber dank weniger Interaktionsmoglichkeiten viel
Totraum aufweisen. Ebenfalls einfach ist der Spielbereich zu verstehen: Es handelt
sich hierbei um den Bereich, in dem das Spiel tiberwiegend stattfindet (zumeist der
grofite, zentrale Teil des Bildschirms). Der Funktionsbereich ist der Raum, in dem
Bedienelemente und Anzeigen angeordnet werden.

Der Spielbereich nimmt normalerweise die Bildschirmmitte ein. Der Funktions-
bereich nimmt an den vier Rdndern geschétzt ein Viertel bis ein Fiinftel des Bildschirms
ein. Dabei werden aber nicht immer alle Rander ausgenutzt: Sehr héufig ist ein brei-
terer Funktionsteil am unteren Bildschirmrand, ergdnzt durch einen schmaleren
Streifen am oberen Bildschirmrand. Meist ragen am linken oder rechten Rand noch
weitere Elemente in den Spielbereich, die aber teilweise nicht stindig angezeigt werden.
In vielen Spielen werden auch nur einzelne Ecken des Bildschirms genutzt (z.B. bei
»die Sims”), die dann als einziges Element auch weiter in das Bild ragen.
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Auch die Spielobjekte konnen zur Bedienung genutzt werden. Sie sind damit Bedien-
elemente, die aus dem Funktionsbereich in den Spielbereich verlagert wurden. Wahrend
frither ein Klick auf ein Objekt die Funktionen im Funktionsbereich zur Verfligung
stellte, gibt es zunehmend Spiele, die das Konzept der Kontextmentiis tibernehmen
(bekannt von Windows: Bei Rechts-Klick auf ein Objekt, z.B. ein Programmicon auf
dem Desktop, klappt ein Fenster mit Bedienelementen und Informationen auf).

Sondersequenzen

Sondersequenzen habe ich so bezeichnet, weil sie mit dem Spielzyklus im engeren
Sinne nichts zu tun haben. Sie werden benutzt um die Stimmung zu vertiefen, um
Teile der Geschichte zu erzdhlen, um Hinweise zu geben etc. Diese Sondersequenzen
sind filmartige Sequenzen im Level, zwischen Level oder am Anfang des Spiels. Es
sind aber auch einfache statische Bilder zur Anzeige eines Hersteller-Logos oder
Bedienmentis aus statischen Bildschirmen mit Bedienelementen.

Bei den Meniis und Sonderschirmen sind zu Beginn des Spiels folgende zu nennen:

- Startfenster auf dem Desktop ~ B
(zum Starten, Deinstallieren oder WEITERE ..
Eingeben von Optionen),

- Startbildschirme mit statischen
Grafiken und einer Anzeige des
Ladefortschritts,

- Einblendungen von Hersteller-
und Publisher-Logos und

-das Hauptmenii mit seinen
Untermentis.

ABRBRECHET

Im Hauptmentii konnen unterschied-
liche Spieler ihr Profil anlegen, [ElSEll
Einstellungen vornehmen (Grafik,
Sound, Steuerung, Schwierigkeitsgrad
etc.) und den Spielmodus aufrufen
(je nach Spiel: freies Spiel, Folge auf-
einander aufbauender Level [Kampag-
nen] etc.). Filmische Sequenzen dienen
zumeist der Erzéhlung der Geschichte
des Spiels. Aber auch wahrend des
Spiels werden oft bestimmte Ereig- [ ;
nisse in animierten Sequenzen gezeigt. 7 [ nocumar | [ wmnx |8

Hier lassen sich Sequenzen am An- — — - —

. . Abbildung 2/13: Ein Einstellungsmenii und ein Bildschirm zur
fang des Spiels (Intros) zwischen Erzéhlung der Geschichte (Quelle: Warrior Kings, Black Cactus
den Level oder in den Level unter- Games)

scheiden. Zur Vermittlung der Geschichte sind, anstelle von filmischen Sequenzen,
auch statische Bildschirme mit Text, die durch (wechselnde) Bilder oder kleine
Animationen, Hintergrundmusik und gesprochenem Text angereichert sind, tiblich.
Technisch waren diese filmischen Sequenzen frither oft Realvideos. Gegenwartig
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sind so genannte Renderfilme (3d-Animationen in hoher Qualitidt) oder zunehmend
Animationen {iblich, die mit der Spiel-Engine erstellt werden und somit in der
Qualitdt dem restlichen Spiel entsprechen (aber dafiir einfacher herzustellen sind).

Ergdanzend zu den visuellen Ausgaben haben die auditiven Ausgaben eine grofde
Bedeutung in Computerspielen, die oft unterschitzt wird. Obwohl hier nicht viele
unterschiedliche Mittel existieren, kann ihr gezielter Einsatz grofle Auswirkungen
haben. Allgemein haben akustische Ausgaben zwei Funktionen: Einerseits leisten sie
einen Beitrag zur Stimmung des Spiels und helfen den Spieler zu fesseln.
Andererseits haben sie die Funktion Riickmeldungen zu geben.

Tabelle 2/4: Der Bereich Ausgaben (auditiv) im OOPIO-Modell
Ausgaben (Output) Auditiv

Spezielle Musik-Sequenzen

Bestitigungen (von Klicks
und Betehlen)

Ereignisse

Gerdusche

Musik (stetig)

Zur Gestaltung der Stimmung wird zumeist eine konstante (aber einstellbare)
Hintergrundmusik gewé&hlt. Zuweilen werden auch fiir spezielle Ereignisse im Spiel
eigene Musiksequenzen eingesetzt, z.B. um die Spannung zu erhthen, wenn der
Gegner angreift, die Zeit knapp ist oder man sich (z.B. in Super Mario Land) dem
Endgegner eines Levels nihert.

Meldungen (diskret)

Als Riickmeldungen kommen so genannte Sound Effects zum Einsatz. Sie geben z.B.
eine Stimme aus, wenn eine Spielfigur angewdhlt oder ihr ein Befehl erteilt wurde,
wenn ein wertvoller Spielgegenstand beriihrt und damit eingesammelt wurde oder
wenn ein (eigener oder fremder) Schuss abgefeuert wurde. Hierbei gibt es aber auch
Mischformen: In manchen Spielen machen Spielfiguren, die im Hintergrund selbst-
standig einen Befehl ausfiihren, Gerdusche (z.B. das Gerdusch des Holzhackens bei
Holzfidllern). Diese Gerdusche signalisieren einerseits, dass die im Bildschirm gezeig-
ten Figuren Arbeiten nachgehen. Da allerdings nicht fiir alle Einheiten auf dem
Bildschirm ein Gerdusch ausgegeben werden kann, ist dieses Feedback sehr einge-
schrankt. Andererseits tragt dies stark zur Atmosphdre des Spiels bei: Eine Stadt in
einem Strategiespiel wirkt echter, wenn man nicht nur aktive Figuren sieht und dazu
eine passende Musik im Hintergrund lduft, sondern wenn diese Stadt zusitzlich
auch eine Vielzahl typischer Gerdusche macht. Aber auch einfache Klicks mit der
Maus oder bestimmte Ereignisse (eine Nachricht des Gegners) konnen mit
Gerduschen hervorgehoben werden.

In dem hier schalenférmig aufgebauten OOPIO-Modell bildet die duferste Schicht die
Schnittstelle zum Spieler. Dabei sind im Wesentlichen die Form der Eingabe direkt
oder tiber grafische Bedienmittel und die Art des Eingabegerits zu unterscheiden.

66



2.4.5 Der Bereich ,Steuerung”

Tabelle 2/5: Der Bereich Steuerung (Input) im OOPIO-Modell

Steuerung (Input)

Direkte, nichtgrafische Eingaben

Spiele werden zumeist iiber grafische Bedienelemente bedient. Aber auch von An-
wendungsprogrammen kennt man die Vorteile von Tastenkombinationen, die einem
ermoglichen oft benctigte Befehle direkt einzugeben. Gerade fiir Vielspieler oder
Spiele in denen es auf Reaktionsgeschwindigkeit ankommt, miissen Tastenbefehle
(Shortcuts) bereitgestellt werden, damit die Spieler das Spiel schnell bedienen kénnen.
Es gibt dariiber hinaus aber auch Aspekte des Spiels, die direkt mit dem Eingabe-
gerdt (z.B. der Maus) gesteuert werden, die aber keines der Spielobjekte betreffen.
Diese mit dem Haupteingabegerét steuerbaren Aktionen befassen sich stets mit den
am Meisten benétigten Funktionen des Spiels. Bei sehr vielen Spielen ist das die
Steuerung der Ansicht auf das Spiel. In anderen Spielen, bei denen z.B. die Ansicht
automatisch gesteuert wird, werden andere Funktionen umgesetzt (in Moorhuhn
u. 4. fliegen die Objekte ins Bild und die Maus kann fiir das Abfeuern der Waffe ver-
wendet werden). Ebenso ist es bei Spielen, bei denen stets ein bestimmtes Objekt
gesteuert wird: Beispielsweise in Fahrzeug-Rennspielen ist die Ansicht auf die
Rennstrecke durch den Blick aus dem Fahrzeug vorgegeben und muss nicht ange-
passt werden.

Indirekte, grafische Eingaben
Der andere angedeutete Weg (vor allem bei komplizierten Spielen) geht tiber grafische
Bedienelemente. Hierbei werden die allgemein bekannten Bedienelemente einge-
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setzt, die man auch von anderen Programmen oder von Internetseiten kennt: Knopfe,
Auswahlfelder, Eingabefelder, Listen etc. (s. Steinmetz, 2000, S. 791 ff). Hinzu kommen
die Spielobjekte selbst, die zur Bedienung des Spiels genutzt werden kénnen. Bei
genauerer Betrachtung kann man feststellen, dass die Objekte zumeist dem Aufruf
bestimmter Bedienelemente im Funktionsbereich dienen (mit der Ausnahme der
zunehmend eingesetzten Kontextmentis).

Spezielle Formen in Computerspielen sind zusammengesetzte Elemente aus her-
kommlichen Bedienelementen und Anzeigen, die auch zur Steuerung eingesetzt
werden konnen. Z.B. konnen die sog. Minimaps, kleine Ubersichtskarten des
Spielfelds am Bildschirmrand, oft durch Klicken dazu benutzt werden an eine
bestimmte Stelle auf dem Spielfeld zu ,springen”.

Eingabegerite

Letztlich stehen dem Spieler verschiedene Gerite zur Eingabe zur Verfiigung. Da in
meiner Arbeit der Fokus auf Computerspielen liegt, sind das vor allem die Maus und
die Tastatur. Eine lange Tradition hat aber auch der Joystick am Computer.
Ergdnzend konnen ebenso die von Konsolen gewohnten Gamepads fiir den
Computer gekauft werden. Daneben gibt es noch einige spezielle Eingabegerite, die
auf bestimmte Spielarten zugeschnitten sind. Bekannt diirften die Kombinationen
aus einem Lenkrad und Fufipedalen sein, die das Spielen von (Fahrzeug-)
Rennsimulationen realistischer gestalten.

Bei den Eingabegeréten stehen vor allem rein technische Fragen der Einbindung und
Abfrage im Vordergrund, die hier aber nicht bearbeitet werden. Daneben ist es inter-
essant zu priifen, wie die Eingabegerite im Spiel genutzt werden, um dem Spieler
eine moglichst gute und einfache Steuerung zu ermoglichen. Diese Fragen stehen
aber mehr im Mittelpunkt der Usability-Forschung zu Computerspielen und nicht
im Mittelpunkt meiner Arbeit.
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2.5 Kritik, Weiterentwicklung und Funktionen

Das OOPIO-Modell ist ein Versuch Computerspiele allgemein zu beschreiben. Es ist
insofern ein Versuch, als dass eine umfassende empirische Untersuchung und
Beschreibung von Computerspielen mehr Zeit erfordern wiirde, als mir im Rahmen
dieser Arbeit zur Verfiigung stand. Das hier vorgestellte Modell ist als erster Schritt
einer umfangreichen Erhebung und Kategorisierung von Computerspiel-Elementen
zu verstehen, dem eine umfangreiche empirische Detaillierung folgen konnte.

2.5.1 Kritik

Zusammenfassend lassen sich folgende Ansatzpunkte fiir weitere Arbeiten am
OOPIO-Modell feststellen:

- Das Modell hat einen hohen Abstraktionsgrad und eine geringe Beschreibungs-
tiefe.

- Das Modell ist ein Spagat zwischen gegenstandsnaher und technischer Be-
schreibung.

Abstraktionsgrad und Beschreibungstiefe

Bei Betrachtung des OOPIO-Modells fillt auf, wie wenig dieses Modell mit der
Vorstellung von einem Computerspiel zu tun hat. Dieser hohe Abstraktionsgrad ist
der Tatsache geschuldet, dass das Modell moglichst vielen Computerspielen gerecht
werden soll. Dies bedingt einen hohen Abstraktionsgrad. Ich mochte hier nochmal
auf das Hausbaubeispiel verweisen: Aus der Liste der Baumaterialien, ihrer Anzahl
und der Verarbeitungsanleitungen ist die konkrete Gestalt des Hauses nicht ableit-
bar. Wie gesagt zeigt erst der Bauplan die Gestaltung des Hauses auf, sowie die
Komponenten des Computerspiels erst durch das Gamedesign Gestalt bekommen.
Besonders abstrakt ist der Bereich Spielmodell (der Kern des OOPIO-Modells).
Modelle, wie sie auch bei Simulationsprogrammen eingesetzt werden, liegen fiir das
Simulationsprogramm bzw. das Computerspiel in Form von Algorithmen vor (vgl.
Dick 2000, S. 28 ff.). Die im OOPIO-Modell benutzten Elemente des Spiemodells
(Klassen/Objekte, Variablen/Konstanten und Kontrollstrukturen) sind eine objekt-
orientierte Darstellung solcher Algorithmen. In ihrer mathematisch-abstrakten Form
und mit einer symbolischen Ausgabe, anstelle einer (quasi-)realistischen, werden sie
als Modellrechnungen bezeichnet. Die Spielwelt muss fiir die Programmierung in ein
solches, berechenbares Modell umgewandelt werden. Seinen konkreten Charakter
bekommt das Spielmodell erst durch die Ausgaben im Spiel.

Trotz aller Begriindungen fiihrt der hohe Abstraktionsgrad zu einer sehr vagen
Beschreibung von Computerspielen. Fiir konkretere Aussagen {iiber die typische
Gestalt von Computerspielen wire eine grofiere Beschreibungstiefe wiinschenswert.
Ohne die funktionalen Verbindungen der Modell-Elemente (vgl. vereinfachtes
OOPIO-Modell, S. 47) ist das OOPIO-Modell ein hierarchisches Kategoriensystem. Es
ist auf maximal vier, zumeist aber auf drei, Ebenen der Unterteilung beschréankt.
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Die Kategorisierung wurde an dem Punkt beendet, an dem allgemeine Aussagen
nicht mehr ohne die Analyse zahlreicher Computerspiele gemacht werden konnten.
Ebenso wurde nicht weiter unterteilt, falls es nur noch technisch relevante Details der
Programmierung betraf. Gerade die weitere Unterteilung anhand zahlreicher
Computerspiele ware wiinschenswert, um die abstrakten Kategorien mit konkrete-
ren Kategorien typischer Computerspielelemente zu unterfiittern. Im folgenden
Kapitel 2.5.2 ,, Weiterentwicklung und Funktionen” gehe ich darauf ein, wie eine sol-
che Vertiefung aussehen konnte.

Bei der Schilderung der Modell-Entstehung habe ich aufgezeigt, dass dem Modell
ein Inventar von induktiv erhobenen Computerspiel-Elementen zu Grunde liegt. In
den Bereichen, die das Modell abdeckt, diirften sich meiner Meinung nach nur noch
technische Details ergédnzen lassen. Eine solche Ausarbeitung des OOPIO-Modells
wire fiir Disziplinen, die sich mit der Programmierung von Computerspielen befas-
sen interessant. In padagogisch-psychologischer bzw. didaktischer Sicht diirfte aber
vielmehr der Bereich der Spielstruktur von Interesse sein, den Carolin Dehne in ihrer
Arbeit betrachtet (Dehne, in Vorbereitung). Fiir meine Analyse hinsichtlich der
Lernforderlichkeit bildet das OOPIO-Modell mit dem vorgestellten Stand aber eine
gute Grundlage.

Gegenstandsnahe, technisch orientierte Beschreibung

Bei der Entwicklung des OOPIO-Modells habe ich darauf geachtet, die Beschreibung
moglichst am direkt Wahrnehmbaren der Computerspiele zu orientieren und eine
Struktur zu wihlen, die nachvollziehbar ist. Aufgrund der Integration der objektori-
entierten Programmierung wurden allerdings einige technische Formulierungen not-
wendig. Das OOPIO-Modell ist deswegen ein Spagat zwischen einer gegenstandsnahen
und einer technischen Beschreibung von Computerspielen. Da Computerspiele
Programme sind, halte ich die technische Orientierung fiir sinnvoll und angemessen.
Es war mir wichtig, dass die Beschreibung technisch angemessen ist, sich aber nicht
in technischen Details verliert. Der technischen Angemessenheit ist es geschuldet,
dass das OOPIO-Modell sowohl einen hoheren Abstraktionsgrad hat, als auch tech-
nischer Begriffe bedarf. In technischer Hinsicht ist das OOPIO-Modell sicherlich pra-
zisierbar. Es liegt lediglich nicht im Interesse dieser Arbeit, diese Aspekte ndher zu
untersuchen.

Das OOPIO-Modell in seiner vorgestellten Fassung ist ein allgemeines
Rahmenmodell fiir die Beschreibung von Computerspielen. Aufgrund des
Abstraktionsgrads ist es meiner Meinung nach nicht nur auf Computerspiele, son-
dern auch auf andere Bildschirmspiele tibertragbar. Es kann als erster Schritt der
Kategorisierung von Computerspielen betrachtet werden und liefert eine einfache
und prazise Beschreibung von Computerspielen. Die im vereinfachten OOPIO-
Modell dargestellten funktionalen Zusammenhénge liefern zudem eine Erlduterung
der Funktionsweise von Computerspielen, die tiber eine blofie Kategorisierung hin-
aus geht. Somit bildet das OOPIO-Modell eine gute Grundlage fiir die Untersuchung
der Lernforderlichkeit (vgl. Abschnitt 3.1). Neben den bereits erlduterten
Einschrankungen, die durch Analyse einer grofieren Zahl von Computerspielen
behoben werden sollten, bietet das OOPIO-Modell aber auch Ansatzpunkte fiir wei-
tergehende empirische Arbeiten und fiir die praktische Arbeit mit Computerspielen.
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Langfristiges Ziel der Erforschung von Computerspielen sollte unter anderem eine
umfassende Kategorisierung der typischen Computerspielelemente, sowie die
Klarung ihrer funktionalen Zusammenhinge, sein. Hiefiir ist zundchst ein auf
Computerspiele anwendbares Instrument erforderlich, das der Nicht-Linearitadt die-
ses Mediums Rechnung trdgt. Eine Schwierigkeit sind dabei die latenten
Verbindungen zwischen der Spielgestaltung (der Spielstruktur) und der technischen
Umsetzung (Programm- und I/O-Struktur). Unter Berticksichtigung dieser
Probleme sollte ein Instrument entwickelt werden, das die Grundlage fiir eine empi-
rische Analyse und die Weiterentwicklung des Modells bildet. Mogliche Ergebnisse
einer vertiefenden Analyse wéren eine bessere Genredefinition sowie bessere
Bewertungsmafistébe fiir die Beurteilung von Computerspielen in der Praxis.

2.5.2 Weiterentwicklung und Funktionen

Das OOPIO-Modell in seiner vorgestellten Form soll als Ergebnis erster Schritte
einer Analyse von Computerspielen verstanden werden. Der erste Schritt war die
Auftstellung eines Grund-Inventars von Computerspielelementen an einem komple-
xeren Computerspiel und deren induktive Kategorisierung. Der zweite Schritt war
eine theoretisch geleitete Uberarbeitung dieses ersten Kategoriensystems. Aus den
Erfahrungen dieser beiden Schritte mochte ich einige Vorschlédge fiir die Fortfiihrung
einer Computerspielanalyse machen. Ausgehend von den Schwierigkeiten der Non-
Linearitdt mochte ich Vorschldge zur Erfassung, Dokumentation und Auswertung
von Computerspielen machen. Ergénzend mochte ich aufzeigen, wie darauf aufbauend
eine genauere Definition von Computerspiel-Genres durchgefiihrt werden kann und
wie Bewertungsmafistdbe fiir die Praxis abgeleitet werden kénnen.

Das OOPIO-Modell als empirisches Instrument

Wie kann man also ein non-lineares Medium erfassen? In meinem Exkurs zur
Schwierigkeit der Analyse (s. S. 40) habe ich angedeutet, dass sich die Komplexitat
eines Computerspiels auf ein Modell bzw. ein Regelwerk reduzieren ldsst. Man
konnte versuchen, dieses Modell aus mehreren Spieldurchgingen zu erschliefSen.
Viel einfacher ist es aber, zunichst einmal das Regelwerk des Spieles zu tiberpriifen.
Jedem Computerspiel liegt eine Spielanleitung bei. Bei den aktuellen Spielen wird
diese Anleitung zumeist in drei Formen angeboten:

- Als gedruckte Anleitung, zumeist reduziert auf die wichtigsten Hinweise.

- Als umfangreiche, handbuchartige Anleitung, in elektronischer Form, zumeist
als PDF auf der Spiel-CD/-DVD.

- Als ebenfalls eher umfangreiche Anleitung, die hypertextartig direkt im Spiel
abrufbar ist.

Die Inhalte dieser Anleitungen {iberschneiden sich natiirlich; oft ist der Inhalt der
beiden umfangreicheren Formen identisch und nur die Prasentation unterschiedlich.
Diese Anleitungen geben einen systematischen Uberblick {iber das Spiel und seine
Elemente. Hier sind alle Spielelemente aufgelistet, unabhingig davon, wann sie im
Spiel erscheinen. Somit muss nicht das gesamte Spiel durchgespielt werden, um alle
Elemente zu erfassen. Auch kann hieraus das implizite Regelwerk des Computer-
spiels erschlossen werden. Implizit deswegen, weil in Computerspielen nur die
tatsdchlich ausfithrbaren Aktionen des Spielers aufgelistet werden. Im Gegensatz zu
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Spielen in der Realitdt kann man beim Computerspiel keine unerlaubten Aktionen
ausfithren. Nach der Erfassung der Spielanleitungen sollte das Computerspiel zusitz-
lich eine zeitlang gespielt werden, um Spielelemente zu erfassen, die evtl. in den
Anleitungen nicht dokumentiert sind. Sollten das OOPIO- oder ein anderes Modell
einen hohen Reifegrad erreichen, konnten sie bei der vollstindigen Erfassung eines
Computerspiels helfen: Als ausgearbeitetes Instrument weifst es nach der Analyse
einer Spielanleitung Bereiche auf, fiir die keine Elemente erfasst wurden. Somit konnte
dann das Spiel systematisch nach den nicht erfassten Aspekten durchsucht werden.

Ein Vorteil der Verwendung von Spielanleitungen ist, dass ein Dokument vorliegt
mit dem die Analyse des Spiels nachvollziehbar gemacht werden kann. Schwieriger
ist es jedoch, die ergénzende Analyse des Spiels selbst zu dokumentieren. Aufgrund
der Interaktivitdt und der resultierenden Unterschiede je nach Spieler kann man ein
Computerspiel nicht in jeder Spielvariante abbilden. Daher kénnen nur einzelne
Ausschnitte oder Sequenzen aufgezeichnet werden, die das zu erfassende Element
dokumentieren. Dies kann einerseits mit so genannten Screen-Movie-Recordern
(0.4.) oder andererseits mit einer Digitalkamera gemacht werden. Beide sind zumeist
in der Lage sowohl einzelne Bilder als auch eine filmische Aufnahme einer Sequenz
aufzuzeichnen.

Screen-Movie-Recorder bieten hierfiir Funktionen zum automatischen Anlegen von
zahlreichen Screenshots ganzer Bildschirme und bestimmter Bereiche. Ebenso kon-
nen sie eine Sequenz des Bildschirmgeschehens aufzeichnen (Screen-Movie).
Allerdings stellen sie hohe Anforderungen an den ausfithrenden Computer: Er muss
nicht nur das Computerspiel ausfiihren, was ihn bei aufwéndigen Spielen durchaus
auslasten wiirde, sondern zudem Bilder oder Filme aufzeichnen. In der Praxis hat
sich auf einem Rechner mit 1,8 GHz, 256 MB RAM und 128 MB Grafikkarte gezeigt,
dass dieser beides gleichzeitig nur mangelhaft bewerkstelligen konnte (bei einem
Spiel mit der Rechnermindestleistung von 800 MHz, 256 MB Ram und 32 MB
Grafikkarte). Bei einem zu schwachen Rechner sind Screenshots unvollstandig
(Objekte fehlen), werden verzogert aufgezeichnet und Screenmovies konnen gar
nicht aufgezeichnet werden.

Digitalkameras konnen problemlos eingesetzt werden, da sie von der Leistung des
Rechners unabhingig sind. Sie konnen flexibel den gesamten Bildschirm, einzelne
Ausschnitte oder lingere Sequenzen aufnehmen. Allerdings wird man dabei mit
manueller Einstellung der Schirfe arbeiten miissen: Der Auto-Fokus stellt die
Glasoberfldche des Rohrenmonitors scharf, das Spiel wird damit immer geringfiigig
unscharf (ich habe keine LCD-Displays iiberpriift, aber moglicherweise diirfte es bei
diesen besser funktionieren). Ein weiteres Problem der Bildqualitdt sind die
Lichtverhiltnisse. Auch bei abgedunkeltem Raum konnte im Zusammenspiel von
Bildschirm und Kamera nie die Qualitdt eines Screenshots erreicht werden. Die
Bilder fallen deutlich dunkler und matter aus (was man bei einer wissenschaftlichen
Analyse aber durchaus in Kauf nehmen koénnte). Einen weiteren Weg beschreiben
Ohler und Nieding (2000, S. 206): Sie lassen Probanden spielen und zeichnen die
Bildschirmausgabe auf Video auf. Da sie sich nicht fiir das Spiel an sich, sondern fiir
das Verhalten der Spieler interessieren, nehmen sie zusitzlich eine Tonspur mit
Kommentaren der Probanden auf. Dies ldsst sich auch mit Screen-Movie-Recordern
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erreichen, allerdings stellt die Aufzeichnung mit einem Videogeridt geringere
Anforderungen an die Spielrechner.

Wollte man Computerspiele quantitativ erfassen, miisste man auch die Redundanz
des Auszdhlens von Computerspielmerkmalen beachten: Wie oft ein einzelnes
Objekt in einem Spiel vorkommt ist irrelevant. In einem Spiel ist festgelegt, was
wann erscheint und in einem anderen Spiel ist es vollkommen vom Spieler abhdngig,
welche Objekte er einsetzt. In Solitdr ist die Anzahl der Karten festgelegt, in Tetris
sind es die immer gleichen Klo6tze, die nach dem Zufallsprinzip erscheinen und in
Strategiespielen ist es die zentrale Aufgabe des Spielers, seine Einheiten strategisch
auszuwdhlen. Nattirlich ist es moglich Spielelemente innerhalb eines Spieldurchlaufs
zu zdhlen. Allerdings hitte diese Quantifizerung nur fiir diesen einen Spieldurchlauf
Bedeutung.

Grundlage fiir die Genredefinition

Viel interessanter ist es, das Vorhandensein konkreter Spielelemente als nicht-redun-
dantes Inventar zu erfassen und ergidnzend das Regelwerk des Spiels zu erfassen.
Aus beidem kann ein Modell des jeweiligen Spiels erstellt werden, um eine addquate
Spielbeschreibung zu erstellen.

Ein anderer Mehrwert der Erfassung von Spielelementen und Regelwerk ist die
Erstellung einer nachvollziehbaren Definition von Computerspiel-Genres. Ein Genre
wdre dann in Form eines Profils typischer Elemente und Regeln definiert. Umgekehrt
kann, wenn solche Profile definiert sind, ein neues Computerspiel relativ leicht cha-
rakterisiert werden. Das Spiel kann einem Genre nach der Menge der genre-typischen
Elemente und Regeln zugeordnet werden. Ergdanzend wiirden dabei auch genre-
untypische Elemente und Regeln erfasst, die besonders bei der Beurteilung von
Genre-Kombinationen helfen. Wiirde man die Profile in eine verkiirzte, codeartige
Form bringen, konnte ein Spiel relativ kurz und prazise charakterisiert werden.

Ich mochte hierbei noch einmal auf die Trennung von Spielgestaltung und Spiel-
programmierung hinweisen: Bei einer Weiterentwicklung des Modells in der vorge-
schlagenen Weise sollten die Uberschneidungen des abstrakten Spielmodells geméf3
des OOPIO-Modells mit Erkenntnissen zu Gamedesign bzw. Gameplay (vgl. Dehne
in Vorbereitung) gekldrt werden. So miisste man aus den erhobenen Regeln des
Spiels, die Haupthandlungen bzw. Hauptaufgaben ableiten, die meiner Meinung
nach wichtig fiir die Unterscheidung des Genres sind. Beispielsweise gibt es in
Strategiespielen eine Vielfalt einzelner Handlungen und Aufgaben zur Erreichung
des Spielziels. Innerhalb dieser vielfiltigen Handlungen miissen jene ermittelt werden,
die hauptsdchlich und wiederholt vom Spieler ausgefiihrt werden. Bei Strategie-
spielen ist es beispielsweise der Aufbau und die Erweiterung der eigenen Spiel-
ressourcen.

Bewertungswerkzeug fiir die Praxis

Auf Grundlage einer umfangreichen Beschreibung von Computerspielen und einer
exakteren Definition der Computerspiel-Genres, sollte eine vereinfachte Variante der
Ergebnisse und des Instruments erarbeitet werden. Beides konnte Eltern, Lehrern
und mit Computerspielen konfrontierten Praktikern helfen ein genaueres Bild sowie
eine differenziertere Einschiatzung von Computerspielen zu geben.
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Die Ergebnisse der vorgeschlagenen Vorgehensweise zur Beschreibung und Analyse
von Computerspielen geben Eltern und Praktikern eine differenziertere Sicht von
Computerspielen, die helfen soll Computerspiele besser einschitzen zu konnen. Ein
dhnlicher Versuch ist die ausfiihrliche Beschreibung von Computerspielen der
Bundeszentrale fiir politische Bildung (Interaktive Datenbank fiir Computerspiele,
http:/ /snp.bpb.de/index.html), die begonnen hat eine Vielzahl von Computer-
spielen zu beschreiben. Damit die Erkenntnisse fiir die Praxis relevant sein konnen,
halte ich es fiir erforderlich diese auf einen Umfang zu reduzieren, der einen leichten
und schnellen Umgang mit den Ergebnissen ermoglicht. Natiirlich sind mit der
Beschreibung von Computerspielen und der praxistauglichen Reduktion der
Ergebnisse noch keine normativen Fragen beantwortet. Ein differenzierter Blick auf
Computerspiele ist ein Beitrag zur Relativierung von teilweise unbegriindeten Angsten.
Auf Grundlage einer differenzierten Beschreibung ist es moglich, das tatsdchliche
,Gefdhrdungspotential” von Computerspielen besser zu kldren.
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3. Lernen mit Computerspielen

Viele Disziplinen beschiftigen sich mit dem ,Wesen” des Spiels, mit dessen Nutzen
fiir den Menschen und moglichen Anwendungen in verschiedenen Kontexten. Aus
anthropologischer Sicht (z.B. Kolb, 1990) ist das Spiel ein Grundphdnomen des
menschlichen Daseins. Die Sportpadagogik (z.B. Kiinsting, 1990) versucht, die
Funktion des Spiels aus geisteswissenschaftlicher und naturwissenschaftlicher
Perspektive gleichermafien zu bestimmen und fiir padagogische Ziele fruchtbar zu
machen. Entwicklungspsychologen haben empirisch nachgewiesen, dass Spielen
eine entwicklungsférdernde Rolle tibernimmt und in der kognitiven Entwicklung
von zentraler Bedeutung ist (z.B. Oerter, 1995; Einsiedler, 1991; Loschenkohl 1995).
Ein eigener Forschungsbereich hat sich zu Planspielen entwickelt, die in der Aus-
und Weiterbildung explizit mit Zielen des Lernens verbunden werden (z.B. Kriz,
2004; Orth, 1999).

Was kann nun anhand des OOPIO-Modells iiber das Lernen mit Computerspielen
gesagt werden? Ich habe gezeigt, dass ein Computerspiel in die Bestandteile Spiel-
modell, Programm, Ausgabe und Eingabe eingeteilt werden kann. Der Bestandteil
Programm hat aus meiner Sicht eine andere Bedeutung, als die Bereiche Spielmodell,
Ausgabe und Eingabe: Er stellt Computerspielfunktionen bereit, die fiir die Qualitat
oder das Funktionieren des Spiels von Bedeutung sind. Hinsichtlich des Lernens im
engeren Sinne sind die anderen drei Komponenten bedeutsamer: Das Spielmodell
bildet die Spielwelt ab, die der Spieler manipulieren soll (Simulation). Die Ausgabe
macht es dem Spieler moglich, sich Informationen tiber das Modell und seinen aktu-
ellen Zustand sowie iiber die Auswirkungen seiner Handlungen zu verschaffen
(Visualisierung). Die Eingabe letztlich ermoglicht es dem Spieler einzugreifen
(Interaktivitat).

Im Mittelpunkt des Kapitels stehen die drei verallgemeinerten Komponenten
Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung. Zunéchst ist zu kldren, was Simulation,
Interaktivitdt und Visualisierung konkret ist, wie sie Lernen unterstiitzen kénnen und
in welcher Form sie im Computerspiel in Erscheinung treten. Da diese Komponenten
auch bei Planspielen gefunden werden konnen, gehe ich auf diese in einem kurzen
Exkurs ein. Letztlich gibt es auch andere aktuelle Ansétze, die sich mit dem Lernen
mit Computerspielen befassen, iiber die ich einen Uberblick geben méchte.
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3.1 Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung im
Computerspiel

Hauptaufgabe dieses Abschnitts ist es, die Bestimmungsmerkmale von Simulation,
Interaktivitdt und Visualisierung herauszuarbeiten und deren Formen im Computer-
spiel aufzuzeigen. Um die Relevanz dieser drei Aspekte fiir das Lernen mit Computer-
spielen zu begriinden, habe ich bereits allgemein darauf hingewiesen, dass sie in ver-
schiedenen Disziplinen hinsichtlich ihrer Eignung fiir den Umgang mit Wissen und
Information untersucht werden. Da diese drei Aspekte ein sehr weites Forschungs-
feld betreffen, ist es mir nicht moglich, den Forschungsstand umfassend wiederzuge-
ben. Ich gebe daher einen Uberblick iiber die wichtigsten Richtungen und verweise
zur genaueren Betrachtung auf die entsprechende Literatur.

Grundsitzlich lassen sich fiir alle drei Aspekte zwei grobe Richtungen ihrer
Anwendung feststellen: eine technisch-naturwissenschaftliche und eine padagogisch-
psychologische. Die technisch-naturwissenschaftliche Diziplinen befassen sich mit der
Anwendung fiir konkrete Zwecke (wie der Simulation von technischen Systemen,
der Usability von Software oder der Analyse von grofien Datenmengen). Padagogisch-
psychologische Disziplinen beschiftigen sich mit der Anwendung fiir Lernzwecke.
Dennoch kénnen auch Prinzipien der technisch-naturwissenschaftlichen Nutzung fiir
das Lernen mit Computerspielen relevant sein: Genau dann, wenn das grundlegen-
de Wissen fiir technisch-naturwissenschafltiche Themen vermittelt werden soll,
haben entsprechende Simulationen und Visualisierungen ihren Sinn. Ein gutes
Beispiel hierfiir ist das dieser Arbeit zugrunde liegende Projekt in der Mikrosystem-
technik. Um ein Computerspiel zur Vermittlung der Mikrosystemtechnik zu entwerfen,
mussten die Erkenntnisse zur Simulation von Herstellungsprozessen in der Mikro-
elektronik und Mikrosystemtechnik aufgegriffen und angepasst werden. An diesem
Beispiel ladsst sich nachvollziehen, dass bei der Darstellung der Aspekte Simulation,
Visualisierung und Interaktivitit auch die technisch-naturwissenschaftlichen
Prinzipien nicht vernachldssigt werden konnen, sofern ein entsprechendes Thema
Gegenstand eines , Lern-Computerspiels” sein soll. Aus diesem Grund miissen,
abhingig vom Lerngegenstand, jeweils spezifische Uberlegungen zum Einsatz von
Simulation, Visualisierung und Interaktivitdt angestellt werden. Somit kann ich nur
prinzipielle Aussagen machen, die erst im jeweilligen konkreten Kontext angepasst
werden miissen. , Prinzipiell” bedeutet, dass ich nicht spezifische Anwendungsfille,
sondern Computerspiele allgemein betrachte (vom Beispiel Mikrosystemtechnik
abgesehen). Die Betrachtung erfolgt auf Basis der definierten Computerspielgenres,
was es mir spater ermoglicht, grundsitzliche Aussagen iiber den Einsatz unter-
schiedlicher Computerspiele zu machen.
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3.1.1 Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung (SIV)

Ich habe fiir die Untersuchung der Lernforderlichkeit von Computerspielen drei
Aspekte von Computerspielen ausgewdhlt, die sich bereits am Anfang unserer
Arbeiten herauskristallisiert haben (vgl. Adler, Dehne & Reinmann, 2004, S. 9). Diese
sind die Anschaulichkeit von Computerspielen, ihre Interaktivitidt und ihre Komplexitit.
Anschaulichkeit meint dabei, dass Computerspiele zumeist hochst visuell angelegt
sind. Mit Ausnahme friiherer textorientierter Spiele steht immer eine graphische
Reprasentation der Spielwelt im Mittelpunkt, tiber die das Spiel zudem gesteuert
wird. Interaktivitdt diifte wohl das bedeutendste Merkmal eines (Computer-) Spiels
sein. Das hohe Engagement im Spiel resultiert aus den Handlungsangeboten, die es
dem Spieler eroffnet. Grundlage fiir diese Interaktivitit ist die Komplexitat vieler
Spiele. Komplexitdt meint, dass Computerspiele in der Lage sind, komplexe Realit&t
abzubilden." Auf Grundlage des Modells eines realen oder fiktiven Systems kann
das Spiel das Verhalten der modellierten Systemteile bestimmen. Interaktivitét
kommt zustande, indem dem Spieler Eingriffsmoglichkeiten in das Modell gegeben
werden.

Die Auswahl der drei Aspekte Simulation, Interaktivitit und Visualisierung korres-
pondiert mit den Bestandteilen des OOPIO-Modells (s.0.). Da ich diese Aspekte als
die Hauptkomponenten von Computerspielen auffasse, stehen sie auch im
Mittelpunkt meiner Uberlegungen. Natiirlich kénnte sich eine mediendidaktische
bzw. medienpschologische Analyse den im Computerspiel eingesetzten Einzelmedien
(z.B. Audio, Video, Animationen oder Abbildungen) widmen. Ich halte auch eine
solche Herangehensweise fiir sinnvoll und wiinschenswert. Durch den engeren
Fokus einer solchen Analyse konnten prézise Erkenntnisse tiber die Gestaltung von
Computerspielen gesammelt werden. Diese Erkenntnisse konnten Verbesserungs-
moglichkeiten fiir die Gestaltung dieser Einzelmedien in Lernumgebungen aufzeigen.
Die Analyse der Einzelmedien wiirde sich mehr auf einer Mikroebene bewegen. Sie
wiirde detailliertere Erkenntnisse tiber jedes einzelne verwendete Medium liefern,
dabei aber deren Zusammenspiel vernachldssigen. Auch unterscheiden sich
Computerspiele hinsichtlich der Einzelmedien stark, weshalb allgemeinere Aussagen
nur nach der Analyse vieler Computerspiele gemacht werden konnten. Zudem
reprasentieren die Einzelmedien nur den Bereich der Ausgabe. Damit wiirden die
wichtigen Aspekte Simulation und Interaktivitiat vernachléssigt. Ich bewege mich
damit auf einer Makroebene, die die Hauptkomponenten berticksichtigt und einige
Detailaspekte vernachlassigt.

Bei einer medientechnisch orientierten Analyse, wie ich sie hier mache, bezieht sich
Interaktivitdt eigentlich nur auf die medial realisierten Interaktionsmoglichkeiten
und nicht auf die Gestaltung von inhaltlich-konkreten Interaktionsangeboten (z.B.
Aufgaben und Haupthandlungen). Ich werde aber zeigen, dass die Interaktivitat
eines Computerspiels nur beschrieben werden kann, wenn diese Handlungsangebote
erfasst werden. Im Bereich , Input” des OOPIO-Modells sind lediglich Eingabegerite
und deren Verbindung zu Bedienelementen erfasst. Es ist klar, dass die Interaktivitat
nicht anhand dieser einfachen Aspekte erfasst werden kann. Die Analyse der
Interaktivitdt muss also tiber die technischen Grundlagen hinaus gehen.

1) Natdirlich bilden Computerspiele komplexe Systeme nicht vollstandig ab. Diese Vereinfachung ist ein weiterer
wesentlicher Aspekt auf den ich im Abschnitt zu den Besonderheiten des Computerspiels eingegangen bin.
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Um der Lernforderlichkeit von Computerspielen ndher zu kommen muss zunéchst
klargestellt werden, was unter den drei Aspekten Visualisierung, Interaktivitdt und
Simulation zu verstehen ist. Auflerdem soll festgestellt werden, inwieweit diese
Aspekte Lernen positiv beeinflussen.

Fiir eine vollstandige Bewertung der Lernforderlichkeit von Computerspielen nach
dem hier vorgeschlagenen Ansatz wére eine umfassende Darstellung der Aspekte
Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung notwendig. Diese wiirde eine Zusammen-
fassung der wissenschaftlichen Diskussion zur Begriffs-/Gegenstandsbestimmung,
der theoretischen Grundlagen ihrer Lernforderlichkeit und der empirischen
Forschung zur Lernwirksamkeit erfordern. Fiir alle drei Bereiche gilt in der Literatur
zur Gestaltung von Lernumgebungen oder -programmen ein oberfldchlicher, grund-
sdtzlicher Konsens tiber die Definition und die scheinbaren Wirkungen. Bei genauerer
Betrachtung der wissenschaftlichen Literatur finden sich aber zunehmend unter-
schiedliche Definitionen und Taxonomien. Ebenso werden die theoretischen Annahmen
tiber die moglichen Wirkungen sehr unterschiedlich eingeschétzt und die empirische
Forschung liefert kaum eindeutige und oft widerspriichliche Ergebnisse. Lediglich
im Bereich des Aspekts Simulation scheint mehr Konsens zu herrschen: Hier fallen
Definitionen und Annahmen zur Lernfoérderlichkeit einheitlicher aus.

Da es mir im Rahmen dieser Arbeit und vor dem Hintergrund der Fragestellung
nicht moglich ist diese offenen Fragen zu kldren, gehe ich, dhnlich wie bei der
Beschreibung der Computerspiele, einen deskriptiven Weg. Ich fasse etablierte
Definitionen der drei Aspekte zusammen und tberpriife auf dieser Grundlage die
sechs zuvor definierten Hauptgenres hinsichtlich dieser Definitionen. Ergédnzend
verweise ich auf die wichtigsten Ansétze zur Lernforderlichkeit, die in weiteren Arbeiten
gezielt tiberpriift werden sollten.

Damit kann ich nicht zeigen, dass Computerspiele tatsdchlich lernférderlich sind, da
hierftir empirische Forschung hinsichtlich der Lernférderlichkeit der drei Aspekte
Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung im Allgemeinen und im Besonderen bei
Computerspielen erforderlich wére. Ich kann aber theoretisch begriinden, inwiefern
Computerspiele die allgemeinen Bestimmungsmerkmale von Simulation, Visuali-
sierung und Interaktivitit erfiillen und eine konkrete Grundlage fiir die Diskussion
liefern, ob und warum Computerspiele diese Aspekte beinhalten.

Simulation
Wie angedeutet, fallen die Defintionen von Simulation recht einheitlich aus: Sacher
(1995b, S. 2) versteht unter Simulation: ,,... das Arbeiten und Experimentieren mit

einem Modell”. Wdhrend Sacher damit auf den Prozessaspekt abhebt, stellen
Baumgartner und Payr (wie die meisten Autoren) den Gegenstandsaspekt in den Mittel-
punkt: ,Simulationen sind Modelle, die komplexe Sachverhalte oder Situationen aus
bestimmten inhaltlichen Bereichen (z.B. Wirtschaft, Biologie, Klima, usw.) abbilden.”
(Baumgartner & Payr, 1999, S. 161). Strittmatter und Niegemann (2000, S. 132 f.) defi-
nieren eine Simulation als Reprasentation des mathematischen Modells eines Systems,
dessen Verdnderung durch die Eingabe von Parametern moglich ist und veranschaulicht
wird. Als Beispiele nennen sie originalgetreue Simulatoren von technischen Gerdten
oder Arbeitsumgebungen, verkleinerte Modelle wie Roboterarme oder aus Technik-
Baukisten hergestellte Modelle und Software-Simulationen. Ubereinstimmend definiert
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Schulmeister Simulationen als ,,... dynamische Modelle von Apparaten, Prozessen
und Systemen” (Schulmeister, 1997, S. 375). Dabei ist Animation von Simulation
abzugrenzen: Animationen bilden nur das Phanomen ohne zugrundeliegendes funk-
tionales Modell ab (vgl. Dick, 2000).

Damit kann festgehalten werden, dass unter Simulation der Prozess des Arbeitens
mit einem Modell, das Modell selbst oder eine Reprasentation des Modells verstanden
wird. Im Mittelpunkt einer Simulation steht also immer ein (mathematisches) Modell
eines realen Systems: ,Ein Modell ist ein vereinfachtes Abbild einer Klasse originaler
Objekte. (...) Die Modelle (...) miissen algorithmisierbar sein. Deshalb sind sie not-
wendigerweise Modelle von Systemen. Unter Systemen verstehen wir dabei
Gesamtheiten von Elementen, die (...) in einer charakteristischen Beziehung stehen”
(Sacher, 1995b, S. 2).

Dick (2000, S. 28) stellt tibereinstimmend fest, dass die Grundlage einer Simulation
Modell eines Wirklichkeitsausschnittes ist (vgl. auch Hille u.a. 1978 S. 11).
Simulationen werden zumeist in Form von Computerprogrammen realisiert. Sie
ermoglichen die direkte Eingabe von Parametern sowie die sofortige Berechnung
und Ausgabe des neuen Modellzustandes (vgl. auch Baumgartner & Payr, 1999;
Schulmeister, 1997). Dabei muss zwischen Simulationen in Reinform und Simulationen
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in Lernprogrammen unterschieden werden.
Simulationen in Reinform haben eher Werkzeug- &% %475 <
charakter: Schulmeister (1997) stellt im Anschlufs
an Hartog (1989) fest, dass sie keine Lernziele
oder didaktischen Methoden bereitstellen. Es
fehle an einer ,..Umgebung, in der sich die
Simulationen in Ubungen eingliedern lassen und
die einen Zugriff auf Erklarungstexte bieten. (...)
Mit einer verniinftigen Benutzeroberfldche verse-
hen, sind sie ein ideales Medium, um Inhalte zu
lehren, die sich dynamisch verdndern” (ebd.,
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S. 375). Ein Beispiel ist Vensim (http://www.ven- ———————

Abbildung 3/1: Simulationsprogramm Vensim (www.vensim.com)

sim.com/) oder das bei Schulmeister gezeigte

ithink (Schulmeister, 1997, S. 376). In diesen i o 8 gy 8

Simulationsprogrammen kénnen Modelle erstellt
werden und, sobald sie funktionsfdhig sind,
manipuliert und ausgewertet werden. Schulmeister
(1997, S. 376) unterscheidet deshalb bei Simulations-
programmen mit Werkzeugcharakter einen
,Modellierungsteil” und einen ,Simulationsteil”. [ /#&
Der Modellierungsteil dient der Erstellung des
Modells in Form einer Programmiersprache oder
eines grafischen Editors. Der Simulationsteil dient
der dynamischen Berechnung des modellierten

U
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Systems und grafischen oder abstrakten Ausgaben Abbildung 3/2: ecopolicy von Frederic Veester
(vgl. auch Dick, 2000). Simulationen in Lernprogrammen hingegen sind in eine
Umgebung integriert, die Lernaufgaben beinhaltet und zugehorige Informationen
bereitstellt (z.B. Frederic Veester’s ecopolicy). Der mafsgebliche Unterschied ist, dass
bei diesen Simulationen nur noch mit der Simulation gearbeitet, das Modell aber nicht
verdndert werden kann.



Eine sinnvolle Unterscheidung ist die Abgrenzung von Entscheidungssimulationen
und Bedienungssimulationen (vgl. Euler, 1992, S. 22 ff.): Bedienungssimulationen bilden
zumeist technische Systeme ab, deren Nutzung virtuell gelernt und trainiert werden
kann. Das bekannteste Beispiele diirften Flugsimulatoren im Bereich der Pilotenaus-
bildung sein. Entscheidungssimulationen bilden unterschiedlichste Systeme (z.B.
Gesellschaften, Okosysteme, Wirtschaftssysteme) ab, in denen zumeist das Agieren
mehrerer oder vieler Akteure die Verdnderungen des Systems bewirken. In diesen
Entscheidungssimulationen kénnen die Rollen einzelner oder mehrerer Akteure tiber-
nommen werden um bestimmte Aufgabenstellungen zu erfiillen (s.0.). Die zugrunde
liegenden Modelle reprasentieren immer nur eine reduzierte Realitdt und koénnen
nur als Quasirealitdt mit Analogien zur Realitdt und heuristischer Funktion fiir die
Hypothesenaufstellung betrachtet werden (vgl. Dick, 2000).

Allgemein ist die Aufgabe bei Simulationen, eine Situation durch die Verdanderung von
Parametern zu beeinflussen, um moglichst viele Parameter im Sinne der Aufgaben-
stellung zu optimieren (wobei die Aufgabenstellung vom Programm vorgegeben oder
offen gelassen sein kann, s.0.). Dabei sind zumeist komplexe Wechselwirkungen zu
berticksichtigen, bei denen oft die Maximierung eines Werts negativen Einfluss auf
einen anderen Wert hat. Zusitzlich haben Simulationen oft keinen ausgeglichenen
Ruhezustand und fordern durch ihre Eigendynamik zumeist zeitkritische Handlungen
vom Lerner (vgl. Baumgartner & Payr, 1999, S. 161). Bei der Simulation ist von Echtzeit
auszugehen, wenn die Geschwindigkeit der Simulation der Geschwindigkeit des realen
Prozesses entspricht. Die Geschwindigkeit der Simulation kann aber auch begriindet
verlangsamt oder beschleunigt werden.

Sageder (1993, S. 74) nennt als didaktisch wichtigste Merkmale:
,,- Inhaltskomponenten (z.B. Ausgabe teils vorgefertigter, teils computergenerierter Informationen).

- Algorythmus-Komponenten, z.B. zur Simulation eines didaktisch geeigneten Modells, fiir
Gestaltung der Ein-/ Ausgabe (Interaktion mit den Lernenden).

- Lernarten, z.B. Erwerb von (Er-)Kenntnissen durch Einsicht, Entdecken neuer Regeln und
Zusammenhinge, Automatisieren spezieller Fertigkeiten durch Anwenden, freies spielerisches
Uben, Entwicklung allgemeinerer Fahigkeiten zum Problemldsen.”

Sofern eine Simulation in Reinform eingesetzt wird, miissen die , Inhaltskomponenten”
und die , Lernarten” in anderer Weise bereitgestellt werden; z.B. durch didaktische
Begleitung und/oder entsprechende Materialien. Dies ist insofern von Bedeutung, als
dass ein Computerspiel zu Lernzwecken nicht nur ein System abbilden sollte, sondern
auch geeignete Informationen und Aufgaben bereitstellen muss.

Die Lernforderlichkeit von Simulationen wird zumeist mit Argumenten aus dem
Bereich des Problemldsens, des entdeckenden Lernens, der situierten Kognition und
des Konstruktivismus begriindet (vgl. z.B. Schulmeister, 1997; Dieterich, 1994;
Gréasel, Mandl & Prenzel, 1992; Siif3, 1996 oder Mandl, Gruber & Renkl, 2002).
Schulmeister sieht die Gemeinsamkeit der Anséatze darin, dass Simulationen heraus-
fordern, Hypothesen aufzustellen und zu tiberpriifen (Schulmeister, 1997, S. 378). Im
Anschluss an Duffield (1991) unterscheidet er die Prozesse Amnalyse, Hypothesen-
generierung, Hypothesentesten und Evaluation und betont dabei: ,Der Wechsel von
Hypothesengenerierung und Hypothesentesten scheint sich als Form entdeckenden
Lernens geradezu anzubieten.” (Schulmeister, 1997, S. 379)
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Eine Besonderheit, gerade im Bereich der Naturwissenschaften und der Technik, ist,
dass Simulationen Experimente erlauben, die nur schwer, sehr aufwéndig oder gar
nicht in der Realitdt durchgefiihrt werden konnten. Fiir diese Arbeit ist dies von
Bedeutung, da die Anwendung der Lerninhalte im Bereich Mikrosystemtechnik (vgl.
Kapitel 6) nur sehr zeit- und kostenaufwandig durchgefiihrt werden kann. Eine wieder-
holte, experimentelle Anwendung und Erprobung des zu vermittelnden Wissens,
wie im Prototypen wire deswegen in der Realitdt nicht durchfiihrbar.

Die folgende Tabelle fasst die wesentlichen Aspekte von Simulation fiir den

Vergleich von Computerspielen und Simulationen zusammen:

_Tabelle 3/1: Zusammenfassung Simulation

Simulation

Représentation bzw. Arbeit mit der Représentation eines mathematischen Modells eines
Apparates, Prozesses oder (Teil-)Systems, dessen Verdnderung durch die Eingabe und Variation
von Parametern moglich ist und veranschaulicht wird.

Simulationen in Reinform

Stellen keine Lernziele, Aufgaben oder didakti-
schen Methoden bereit, haben Werkzeug-
charakter, Modellerstellung moglich

Modellierungsteil

Erstellung eines Modells in einer
Programmiersprache mittels grafischem Editor
oder Kombinationen von beidem

Simulationsteil

Dynamische Berechnung des modellierten
Systems, Eingabe und Veranderung von
Parametern, grafische oder abstrake Ausgabe
der Ergebnisse

Simulationen in Lernprogrammen
Eingebettet in eine Umgebung mit
Erkldrungstexten und Aufgaben/Ubungen,
keine Erstellung oder Verdnderung des Modells

Bedienungssimulationen

Abbildung technischer Systeme (z.B. Apparate
oder Prozesse), Erlernen und Trainieren der
Nutzung und Anwendung.

Entscheidungssimulationen

Abbildun% komplexer, zumeist nicht-techni-
scher, (Teil-)Systeme (z.B. Gesellschaften, Oko-
systeme, Wirtschaftssysteme) zumeist unter
Agieren unterschiedlich vieler Akteure

Bei der Beschiftigung mit Simulationen stosst man zwangsldufig auf Planspiele. Sie
werden zumeist als eigener Bereich behandelt, haben aber sehr grofie Gemein-
samkeiten mit Simulationen. Wenn man Simulation als modellhafte und manipulier-
bare Abbildung von realen Systemen betrachtet und eine solche Simulation Aufgaben
und zugehorige Informationen bereitstellt, dann kann man Planspiel und Simulation
prinzipiell gleichsetzen. Planspiele konnen als eine Untergruppe der Simulationen
bezeichnet werden, die sich dadurch auszeichnen, dass sie in der Regel Entscheidungs-
simulationen im Wirtschaftskontext beinhalten. Nattirlich sind Planspiele auf fiir
andere Kontexte sehr gut geeignet. Sie haben sich aber besonders im Bereich der
wirtschaftswissenschaftlichen Ausbildung durchgesetzt. Damit kommt fiir die
Beurteilung der Lernforderlichkeit von Computerspielen auch die umfangreiche
Literatur zur Lernforderlichkeit von Planspielen in Frage (z.B. Greenblat, 1988; Herz
& Blatte, 2000; Blotz, 2002; Capaul, 2002; Mandl, 2001). Dies gilt besonders fiir
Wirtschaftssimulationen.! Der folgende Exkurs befasst zeigt die Verbindung von
Planspielen, Simulationen und Computerspielen auf.

1) Eine Liste mit Beispielen findet sich unter http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_Computerspielen_nach_Genre
(letzter Zugriff 05.06.2007).
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Exkurs: Planspiele

Im deutschen Begriff , Planspiele” wie im englischen Begriff , gaming and simulation”
ist bereits das Wort , Spiel” zu finden. Der englische Begriff betont dabei den Aspekt
der Simulation, der auch im Bereich der Computerspiele heimisch ist. Besonders
bekannt diirften dabei die so genannten Wirtschafts- oder Handelssimulationen sein
(s.0.). Planspiele definiert Kriz (2004) im Anschluss an Cecchini (1988) als ,,Simulation
der Auswirkungen von Entscheidungen, die (von Personen) durch die Ubernahme
von Rollen getroffen werden, wobei diese Rollen wiederum spezifischen Regeln unter-
liegen”. Planspiele beinhalten Akteure, Regeln und Ressourcen. Sie sind der Realitat
angendherte Modelle, in denen Menschen Rollen tibernehmen und wirklichkeitsrelevan-
te Entscheidungen treffen miissen. Dabei sind Planspiele die ausgewogene Kombination
aus Spiel/Regeln, Simulation/Ressourcen und Rolle/ Akteur (vgl. Kriz 2004).

Leutner (1989, S. 347) fasst die Ergebnisse zur lernfoérdernden Wirkung von
Planspielen wie folgt zusammen:

,(1) Die Mitspieler sind in der Regel hoch motiviert und aktiviert. Sie haben sehr viel Spafd und
wollen so lange spielen wie eben moglich (Cherryholmes 1976). (2) Beziiglich kognitiver Lehrziele
sind Planspiele - zumindest was den Erwerb von Faktenwissen betrifft - nicht weniger effektiv als
als herkommlicher Unterricht (Livingston & Stoll 1973). Dartiber hinaus bieten sie gute
Moglichkeiten, die Anwendung vorhandenen Faktenwissens zu erproben (Portele 1976). (3)
Beziiglich affektiver Lehrziele ist festzuhalten, daf$ durch die Teilnahme an einem Planspiel
Einstellungen gedndert werden konnen - wenn auch nicht immer in der intendierten Richtung
(Livingston & Stoll 1973).”

Auch wenn diese Einschidtzung auf Grundlage von Studien aus dem angelséachsi-
schen Raum (vgl. Livingston & Stoll, 1973; Lehmann & Portele, 1976) hinsichtlich
kongnitiver Ziele erntichternd ist, spricht sie fiir die motivierende Wirkung und die
Eignung fiir die Anwendung von Faktenwissen. Auch die Effekte hinsichtlich affek-
tiver Lehrziele sind bei der Beurteilung von ,Serious Games”, z.B. im Bereich der
politischen Bildung, von Interesse (vgl. Kapitel 4). Aufgrund des Alters dieser
Studien konnen sie die Potenziale der neuen Medien im Bereich der Planspiele nicht
berticksichtigen.

Diese abstrakten Merkmale von Planspielen finden sich auch in bestehenden Computer-
spielen: In den meisten Computerspielen tibernimmt der Spieler eine Rolle, sei es
eine explizite eng festgelegte Rolle in einem Rollenspiel (z.B. als Held, Magier, Zwerg
etc.) oder eine weniger bestimmte in Stategie-Spielen und diversen Simulations-
spielen, z.B. als Stadtebauer, Handeltreibender oder Kriegsherr. Dabei miissen stets
Entscheidungen getroffen werden, die auf Grundlage der Spielregeln bestimmte
Auswirkungen haben und dabei unterschiedlich gut zur Erreichung der Spielziele
beitragen. In den meisten Computerspielen sind auch die Moglichkeiten des Spielers
durch begrenzte Ressourcen eingeschrdankt: Sei es durch ,physiologische
Ermudung” der Spielfigur, deren Beschrankung bei Waffen wie bei Rollenspielen
und sogar First-Person-Shootern bzw. Ego-Shootern. Aber auch Stidtebauer,
Héandler, Kriegsherren oder Fufiball-Manager konnen ihre Spielziele nur in
Abhéngigkeit ihrer Ressourcen und deren geschicktem Einsatz erreichen. Auch stel-
len Computerspiele vereinfachte Modelle (mehr oder weniger) realistischer Systeme
dar. Wirtschaftssimulationen, Kriegs-Strategiespiele, Sportsimulationen oder
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Stadtebausimulationen (SimCity) und Simulationen von Individuen und sozialen
Gruppen (The Sims) haben eine teilweise hohe Realitdtsnihe.

Hierin liegt auch ein erster deutlicher Unterschied von Computerspielen zu
Planspielen: Trotz Realitdtsndhe sind realistische Simulationen bei Computerspielen
zumeist unbedeutsam. Realitdtsndhe ist nur selektiv auf die Themen der Spiele, unter-
haltungsrelevante Aspekte oder die moglichst perfekte Abbildung von Personen,
Dingen und Abldufen beschriankt; einen Wahrheitsanspruch gibt es nur selten (aufier
beim Genre Simulation s.0.). Dennoch finden auch bei realistischen und unrealisti-
schen Spielen Transfers auf die Realitét statt (vgl. Fritz, 1997c; Esser & Witting, 1997).
Bisher wurden eher die negativen Transfers, insbesondere von gewaltorientierten
Spielen untersucht. Jedoch ist dies ein Hinweis darauf, dass Computerspiele per se
eine Eignung zum Transfer beinhalten. Auch konnen eher fiktive Computerspiele
(im Sinne einer Analogie) den Wissenserwerb erleichtern und somit Anwendbarkeit in
der Realitdt beinhalten.

Bei Planspielen wird teilweise auch von der Freude (am Lernen) gesprochen (s.o.).
Dabei wire fiir eine Unterscheidung von Computerspielen und Planspielen der Stellen-
wert dieses Aspekts bei Planspielen von Interesse. Bei Computerspielen steht offen-
sichtlich der Spafi und die Unterhaltung im Vordergrund. Spafs in Lernsituationen
kann Neugier wecken und zu Interesse fiithren, zur intensiveren und ldngeren Aus-
einandersetzung mit einem Thema animieren und intrinsische Motivation fordern
sowie Lernen mit positiven Emotionen verbinden, von denen ein Einfluss auf die
Behaltensleistung vermutet wird (vgl. Reinmann, 2004).

Neben den Simulationen haben auch Computerspiele sehr viele Ahnlichkeiten mit
Planspielen. Damit kdmen neben Simulationen auch Planspiele fiir eine Beurteilung
von Computerspielen in Frage. Dennoch ziehe ich nicht Erkenntnisse zur Gestaltung
von Planspielen heran. Der Schwerpunkt meiner Arbeit liegt auf den medienbezogenen
Vorteilen von Computerspielen. Wie ich angedeutet habe, konnen sich Computer-
und Planspiele je nach technischer Umsetzung sehr stark dhneln. Auch bei compu-
terbasierten Planspielen mit einer hohen Anschaulichkeit lassen sich (aus medialer
Sicht) wiederum die drei Aspekte Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung als
zentral herausarbeiten. Damit ist der Vergleich mit Planspielen aufschlussreich und
fiir Uberlegungen zur Gestaltung von Lern-Computerspielen interessant. Hinsichtlich
einer Analyse lernmedialer Vorteile, kann man somit Planspiele als konkrete Varianten
von Simulationen bezeichnen, die interaktiv sind und anschaulich sein kénnen.

Dartiber hinaus lassen sich Planspiele nur mit bestimmten Genres von Computer-
spielen vergleichen (vor allem mit Simulation und Strategie). Eine Betrachtung der
Lernforderlichkeit von Computerspielen aus Perspektive der Planspiele wiirde die
anderen Genres ausschliefien. Dies ist ein weiterer wichtiger Grund fiir die Auswahl
der allgemeineren Merkmale Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung. Somit
kann ich auf einen zusitzlichen Vergleich von Computerspielen und Planspielen ver-
zichten.
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Interaktivitat

Abgeleitet vom Lateinischen Wort bedeutet der Begriff ,... die gegenseitige
Beeinflussung, die wechselseitige Abhédngigkeit und das ‘Miteinander-in-Verbindung-
treten” ...” (Haack, 2002, S. 128) und war urspriinglich auf Individuen und soziale
Systeme bezogen. Mit dem Aufkommen der ersten Computer wurde er auf die
Mensch-Maschine-Interaktion erweitert (bzw. Human-Computer-Interaction, vgl. z. B.
Preece, Rogers, Sharp, Benyon, Holland & Carey, 1994; Wandmacher, 1993). Dabei
steht nicht die computervermittelte Interaktion von Personen miteinander im
Mittelpunkt, sondern die Interaktion eines (oder mehrerer) Menschen mit einem
Computer. Einen guten Uberblick zur Definition von Interaktivitit liefern Metzger
und Schulmeister (2004) und Goertz (2004).

Im Bereich hypermedialer Lernsysteme wird mit der Interaktion meist die Navigation
im Lernangebot verbunden. Die damit verbundenen Orientierungsprobleme (,lost in
hyperspace”) werden mit Techniken aus dem Bereich der Visualisierung beantwortet
(vgl. Haack 2002, S. 133 ff.).

Einen sehr weiten Begriff von Interaktivitdt legen Baumgartner und Payr (1999,
S.128) vor: ,Unter Interaktivitdt meinen wir hier die Moglichkeit, dafs der Benutzer
nicht blofs Rezipient ist, sondern in den medial vermittelten Informations-,
Kommunikations- und Lernprozefi gestaltend einbezogen ist.” Direkt im Anschluf3
listen sie einige Beispiele auf, die von sehr simplen Formen, wie der Eingabe eines
Textes, bis hin zu komplexen Aufgaben in Mikrowelten oder Simulationen (ebd.,
S. 128 £.) gehen. Auch wenn diese simplen Formen von anderen Autoren nicht als
Interaktivitdt betrachtet werden, ist ihre Auffassung prinzipiell mit der Taxonomie
von Schulmeister (2005) vereinbar (s. u.).

Sacher (1996) grenzt einen sozialwissenschaftlichen Begriff von einem Begriff der
Informatik ab. Er unterscheidet unter Bezug auf Gates (1995, S. 425) Interaktivitét
und Interaktion (ebd., S.2) wie folgt: ,,... Unter Interaktivitédt will ich im Folgenden die
Erleichterung von Interaktionen durch das Multimediasystem verstehen - Interaktion
kann einmal den dialogdhnlichen Austausch zwischen User und System im Sinne
von Gates, zum andern aber auch die soziale Interaktion zwischen den Usern meinen”.
Dabei muss bemerkt werden, dass einerseits der , dialogdhnliche Austausch” bis
heute nicht anndhernd realisiert ist und andererseits der Begriff der Interaktion tiber-
wiegend nur fiir den Austausch von Menschen reserviert wird (s.u.). Daneben ver-
weist er auf eine notwendige Interaktionskompetenz. Meiner Meinung nach kann
man diese bei der nachwachsenden Generation zunehmend voraussetzen. Allenfalls
halte ich es fiir wichtig, nicht nur den Grad der Interaktivitét, sondern auch den Grad
der Intuitivitat (bzw. Usability) kritisch zu berticksichtigen. Die Interaktions-
kompetenz kann geringer ausfallen wenn das System intuitiv ist. Grundsétzlich wire
die Frage einer ,interactive literacy” zu kldren, wie auch die Notwendigkeit einer
,Visual literacy” betont wird (vgl. Sacher 1995a).

Sacher unterscheidet (1996, S. 3 ff.) Einzel-Nutzer-Interaktivitit (ENI), Gruppen-
Nutzer-Interaktivitdt (GNI), Verteilte-Nutzer-Interaktivitdt (VNI) und Instruktions-
prozess-Interaktivitdt (IPI): Das Zustandekommen der ENI hdngt von den
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Komponenten Anregungspotential, Kommunikabilitdt (Kommunikation mit dem
System in alltagsdhnlicher Form), Navigabilitdt, Vielfalt der zugelassenen Lernstile,
Verkntipfbarkeit und Erweiterbarkeit, Monitoring und Feedback, Reaktivitidt/
Kontrollierbarkeit, Adaptierbarkeit (Mikroadaption), Adaptivitit (Makroadaption),
Lernerkontrolle, Support und Guiding ab. Die GNI baut auf den Aspekten der ENI
auf und erfordert zusétzlich einen Tool-Charakter um von mehreren Nutzern gemein-
sam genutzt werden zu konnen. Die VNI baut wiederum auf der GNI auf und setzt
voraus, dass die gemeinsame Nutzung auch fiir Nutzer an unterschiedlichen Orten
moglich ist. Die IPI fragt nach dem Aufsmaf3, in dem das System in unterschiedlichen
Kontexten eingesetzt werden kann. Einerseits hat sich diese Unterscheidung von
Sacher nicht durchgesetzt, andererseits vermengt sie Interaktion, Interaktivitit,
Navigation und Adaptivitat (s.u.)

Strittmatter und Niegemann (2000) grenzen Interaktivitdt von linearen und selekti-
ven Medien ab, beziehen sich aber auf eine Definition von Floyd und Floyd (1982),
die die Bestimmung von Abfolge, Auswahl und Darbietungszeitpunkt der Information
durch den Lerner als Bestimmungsmerkmal von Interaktivitidt zugrundelegt. Der
Zugriff auf die Information wird oft eher der Navigation zugerechnet (s. u.) Auch der
herangezogene Interaktivitdtszyklus nach Gery (1987) bezieht sich vor allem auf
Instruktionssysteme bzw. intelligente tutorielle Systeme. Elemente des Zyklus sind
Information, Handlungsaufforderung, Antwort, Antwortanalyse und Riickmeldung
(vgl. Niegemann & Strittmatter, 2000, S. 124).

Ich schliefle mich allgemein der Definiton von Schulmeister (2004) an: , Der Begriff
der Interaktivitdt in E-Learning-Umgebungen meint die Manipulation und den ler-
nenden Umgang mit den Lernobjekten im virtuellen Raum” (ebd., 2004, S. 10). Wie
die bisherigen dargestellten Definitionen gezeigt haben, herrscht Uneinigkeit {iber
die Begriffe Interaktion, Interaktivitdt, Navigation und Adaptivitit sowie das
Ausmafs der Interaktivitit. Ich mochte zunédchst Interaktion und Interaktivitét
abgrenzen.

Interdisziplindr sollte der Begriff Interaktion als das Interagieren, d.h. ,,... sich, agie-
rend u. aufeinander reagierend, wechselseitig in seinem Verhalten beeinflussen...”
(Dudenverlag, 1997, S. 369) verstanden werden. Aus sozialwissenschaftlicher Sicht
sollte der allgemeine Begriff ,Interaktion” dem Austausch zwischen mindestens zwei
Menschen vorbehalten sein und konnte interdisziplinér als soziale Interaktion prazi-
siert werden: ,Soziale Interaktion sei aufgefasst als ein Prozef, in dem zwei oder
mehr Personen ihre Handlungen (...) aufeinander beziehen ...” (Lenzen, 1998, S. 756).
In der Informatik kann die Interaktion auf die wechselseitige Beeinflussung eines
(oder mehrerer) Menschen und eines technischen Systems als Mensch-Maschine-
Interaktion bezeichnet werden. Aus Sicht der obigen allgemeinen Definition von
Interaktion muss aber festgestellt werden, dass dies auf heutige Systeme nur einge-
schrankt zutrifft. Im Bereich des E-Learning und Blended-Learning sollten Aspekte
der sozialen Interaktion nicht mit dem Begriff Interaktivitdt vermengt werden, sondern
durch die Begriffe der Kommunikation und Kollaboration abgegrenzt werden:
,Interaktivitdt im E-Learning bezeichnet dabei nicht die soziale Interaktion. Dieser
Aspekt ist bereits in den Begriffen Kommunikation und Kollaboration enthalten.”
(Schulmeister, 2004, S. 10)
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Die Navigation hingt mit dem Ausmafi der Interaktivitdt zusammen und wird oft
mit Interaktivitit vermengt. Die Navigation wird einerseits von Interaktivitidt abge-
grenzt (z.B. Schulmeister, 2005, S. 2; Haack, 2002 oder Strittmatter & Niegemann,
2000). Andererseits ordnet sie z.B. Schulmeister (2005, S. 4) wiederum der ersten Stufe
seiner Taxonomie der Interaktivitidt zu, um dann zu bemerken, dass man ,,... von einer
Stufe 0 der Interaktivitdt sprechen miisste, weil es keine Interaktion gibt ...” (ebd.,
S. 4). Er begriindet dies damit, dass der technische Anspruch bei der Navigation
zwar gering ist, sie didaktisch aber ,,... nicht unbedeutsam ...” sei (ebd., S. 4). Auch
Haack (2002) nennt als ersten Punkt seiner Aufzdhlung der Grundformen der
Interaktivitdt das ,.. Zugreifen auf bestimmte Informationen, Auswdihlen,
Umblattern ...” (ebd., S. 128). Da es mir in dieser Arbeit nicht moglich ist, einen
weitergehenden Vorschlag zur Definition der Interaktivitdt zu machen, schliefSe ich
mich an die Auffassung und Taxonomie von Schulmeister (2005) an (s. u.). Aus diesem
Grund werde ich die Aspekte der Navigation der Vollstandigkeit halber, mit den
erlduterten Einschrankungen, auffiihren.

Z.B. in Issing und Klimsa (2002) oder Strittmatter und Niegemann (2000) sind der
Adaptivitit oder Individualisierung jeweils eigene, von der Interaktivitidt getrennte,
Kapitel bzw. Abschnitte gewidmet. Sie sind damit klar von Interaktivitdt abgegrenzt.
Ich mochte sie hier nur kurz erldutern und kldren, inwiefern sie mit Interaktivitit ver-
mengt werden kénnten. Unter Adaptivitdt, Adaptierbarkeit oder Individualisierung
wird (mit jeweils unterschiedlichen Schwerpunkten) verstanden, inwiefern ein Lehr-
programm an eine bestimmte Lernergruppe angepasst ist, von einem Lerner angepasst
werden kann oder inwiefern es sich selbst an einen Lerner anpasst (vgl. Schulmeister,
1997; Strittmatter & Niegemann, 2000; Leutner, 2002). Die Gefahr der Vermengung
mochte ich an einem Beispiel erldutern: In der Taxonomie der Interaktivitdt von
Schulmeister (2005) wird als zweite Stufe die Betrachtung und Rezeption multipler
Darstellungen aufgefiihrt. Dem Lerner werden mehrere Grafiken, Filme, Animationen
oder Audiokomponenten angeboten. Diese Auswahl an Darstellungen und das
bewusste Auswidhlen bestimmter Teile dieses Angebots zur tieferen Auseinander-
setzung konnen als eine Form der Adaptivtitdt verstanden werden. Es kommt hier-
bei aber nicht auf diesen Aspekt des Anpassens an, sondern auf das Rezipieren
unterschiedlicher Darstellungsformen (vgl. Schulmeister, 2005, S. 5 f£.).

Die Aspekte Interaktivitdt, Navigation und Adaptivitdt werden wahrscheinlich des-
wegen oft vermischt, weil meist eine genaue Abgrenzung der Beeinflussung der
Hard- und Software gegentiber der Beeinflussung der dariiber bereitgestellten
Lernobjekte fehlt. Metzger und Schulmeister (2004) unterscheiden hier die Interaktion
mit der Hardware, der Benutzerschnittstelle des Betriebsystems, der Benutzerschnitt-
stelle der Software und mit den Lernobjekten. Sie beziehen sich im Weiteren nur
noch auf den Bereich der Lernobjekte und stellen eine Taxonomie dar, die im
Wesentlichen der von Schulmeister (2005) entspricht.

Zur Beurteilung von Computerspielen auf ihre Interaktivitit ziehe ich die Taxonomie
von Schulmeister (2005) heran. Zunéchst gehe ich allgemein auf die Begriindung der
Lernforderlichkeit der Interaktivitét ein. Bei der Darstellung der Taxonomie zeige ich
vor allem die speziellen Begriindungen auf, die Schulmeister fiir jede seiner Stufen
der Interaktivitdt angibt. Allgemein konnen die Begriindungen zur Lern-
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forderlichkeit der Interaktivitit zumeist den Bereichen Individualisierung des
Wissenserwerbs oder Forderung der Eigenaktivitdt zugeordnet werden. Da ich oben
schon auf die Individualisierung (bzw. Adaptivitat) eigegangen bin, mochte ich kurz
typische Aspekte der Forderung der Eigenaktivitdt aufzahlen:

- Einbettung in authentische, realititsnahe und komplexe Situationen, in die sich
der Lerner mental versetzen soll

- Konfrontation mit mehreren Perspektiven und Kontexten

- Eplorative und assoziative Vorgehensweise bei der Erschliefung neuer
Informationen

- Informationen sammeln, Situationen beurteilen, Zusammenhinge erkennen
oder herstellen

- ,virtuelle Gerdte” oder Systeme bedienen,
- Aufgaben und Probleme aktiv 16sen

- Forderung von Elaborationsprozessen und Verbindungen zwischen neuen
Informationen und Vorwissen

- Erleichterung der Anwendung und des Abrufs des gelernten Wissens

- stdindiges Ausprobieren und Nachvollziehen von Zusammenhdngen fordert
entdeckendes Lernen/Learning by doing

- aktives Denken, selbststandiges Entscheiden

(vgl. z.B. Schank, 1994; Bruner, 1973; Strzebskowski & Kleeber, 2002). Diese Aspekte
finden sich in dieser oder dhnlicher Form bei den meisten Autoren.

Einen besonderen Aspekt hebt Schulmeister (2000, S. 47 £.) hervor: Er fiihrt als Erfolgs-
faktor der Interaktivitit die Riickmeldung ohne soziale Konsequenzen an, bei der
man Fehler machen kann, ohne dass es sich ein Lehrer merken wiirde. Er fiihrt hier-
zu zwei Studien von Rheinberg (1985) und Twidale (1993) an, wobei ersterer zeigt,
dass fiir Jugendliche die Riickmeldung am Computer wichtig sei und letzterer, dass
Studenten bei tutoriellen Systemen absichtlich viele Fehler machen. ,,Nicht die Inter-
aktivitdt an sich, sondern die Anonymitdt und Sanktionsfreiheit bei der Interaktion
mit Programmen spielt also eine ganz wesentliche Rolle fiir die Lernmotivation der
Lernenden” (Schulmeister 2000, S. 48).

Fiir eine Analyse von Computerspielen auf ihre Interaktivitit hin sind Definitionen zu
allgemein. Besonders wenn es um die Betrachtung des Ausmafses der Interaktivitit geht,
geben Definitionen in der Regel wenig Anhaltspunkte. Aus diesem Grund ziehe ich
eine Taxonomie der Interaktivitdt heran, die unterschiedliche Interaktivitdtsgrade stufen-
weise definiert. Da sich die Arbeit mit der Lernférderlichkeit von Computerspielen
befasst, ziehe ich eine Taxonomie aus dem Bereich Lernmedien/e-learning heran.
Allenfalls konnte auf eine kommunikationswissenschaftliche Taxonomie wie die von
Goertz (2004) zurtick gegriffen werden. Sie ist eher quantitativ orientiert und daher
vergleichsweise trennscharf. Ebenso griindet sie auf einer sozialwissenschaftlichen
Interaktions- und Interaktivitdtsdefinition. Allerdings ist sie sehr stark auf Massen-
medien bezogen und hat keinen Bezug zu Lernprozessen.
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Die Taxonomie der Interaktivitit nach Schulmeister (2005) hingegen ist auf die
Interaktivitdt von Lernobjekten und Lernumgebungen bezogen. Wenn auch weniger
trennscharf ist sie mit den angefiihrten Definitionen vereinbar. Dariiber hinaus liefert
sie konkrete, didaktisch orientierte Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Interaktivitait
von Computerspielen.

Schulmeisters Taxonomie (2005) beinhaltet sechs auf einander aufbauende Stufen:
Stufe I: Objekte betrachten und rezipieren
Stufe II: Multiple Darstellungen betrachten und rezipieren
Stufe III: Die Reprasentationsform variieren

Stufe IV: Den Inhalt der Komponente beeinflussen: Variation durch Parameter-
oder Datenvariation.

Stufe V: Das Objekt bzw. den Inhalt der Reprdsentation konstruieren und
Prozesse generieren

Stufe VI: Konstruktive und manipulierende Handlungen mit situationsabh&ngi-
gen Riickmeldungen

Bei der Betrachtung dieser sechs Stufen differenziert Schulmeister (2005) zwischen
»,Multimedia-Komponenten in einem Lernsystem” und ,Programmen bzw.
Programmkomponenten in einem Lernsystem” (ebd., S. 2). Als Multmedia-
komponenten bezeichnet er ,,... Text-Bild- und Text-Film- ...” Komponenten (ebd.),
denen er Programme und Programmkomponenten unerldutert gegentiberstellt. Aus
den Beispielen wird diese Unterscheidung nicht ganz klar: In den ersten drei Inter-
aktivitdtsstufen geht es bei den Multimediakomponenten nur um die Betrachtung
einzelner oder mehrerer Abbildungen oder Bewegtbilder sowie die Variation der
Betrachtungsweise. Auf der vierten Stufe verwischt der Unterschied, da die Multi-
mediakomponenten nicht mehr vorgefertigt sind, sondern vom Lernsystem situativ
generiert werden. Dies gilt aber auch fiir die gezeigten Programme, die aus Nutzer-
eingaben Diagramme und Graphen erzeugen. Auf der fiinften und sechsten Stufe
fehlt diese Unterscheidung vollstindig. Ich stelle diese Unterscheidung der Voll-
standigkeit halber dar. Meines Erachtens liegt der Unterschied in der Frage, ob die Multi-
mediakomponenten vorgefertigt sind oder nach Nutzereingaben generiert werden.
Vorgefertigte Multimediakomponenten kénnen nur wenig manipuliert werden, wes-
halb sie keine hoheren Interaktivititsstufen erreichen. Umgekehrt sollten Ein- und
Ausgaben von Programmen anschaulich dargestellt werden, wobei zumeist auf
Multimediakomponenten zuriickgegriffen wird.

Auf der Stufe I (Objekte betrachten und rezipieren) konnen vorgefertigte
Multimediakomponenten (z.B. Bilder, Grafiken, Ton, Film, Animation) unverdndert
betrachtet werden. Die Art der Darstellung kann nicht verdandert werden. Zumeist
dienen sie der Illustration von Texten. Programme oder -Komponenten konnen nach
dem Starten nicht in ihrem Ablauf beeinflusst, sondern nur die gezeigten Prozesse
und Ergebnisse betrachtet werden. Hier liegt keine Interaktivitit vor. Die Komponenten
werden lediglich aufgerufen und abgespielt. Schulmeister raumt ein, dass hier besser
von Stufe 0 gesprochen werden sollte, orientiert sich aber der Vergleichbarkeit halber
an anderen Taxonomien, die mit der Stufe I beginnen. Der didaktische Nutzen liegt
in der Veranschaulichung und Visualisierung (ebd., S. 3 £.).
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Auf der Stufe II (Multiple Darstellungen betrachten und rezipieren) kénnen vom
Nutzer mehrere (unterschiedliche aber vorgefertigte) Multimediakomponenten auf-
gerufen werden. Programme kdnnen wiederholt mit unterschiedlichen Optionen auf-
gerufen und betrachtet werden, Ablauf und Inhalte sind aber nicht beeinflussbar.
Dabei konnen Inhalte in verschiedenen Formen aufbereitet, multiple Sichtweisen ange-
boten und Besonderheiten durch unterschiedliche Darstellung hervorgehoben werden
(ebd., S.5f.)

Mit Stufe III (Die Reprasentationsform verdndern) kann der Nutzer Einfluss auf die
Multimedia-Komponente ausiiben: Z.B. konnen Grofle, Perspektive und Ausschnitt
frei gewadhlt werden. Besonders deutlich wird dies bei dreidimensionalen Abbildungen,
die beliebig vergroflert und gedreht werden konnen und bei denen der Bildaus-
schnitt frei gewéahlt werden kann. Bei Filmen konnen unterschiedliche Sequenzen
bzw. Szenen tiber interaktive Elemente im Film abgerufen werden. Dabei bleibt der
Inhalt unverandert, nur die Form der Darstellung kann beeinflusst werden. Programme
bieten mehrere Optionen, die unterschiedliche Variationen des Programms ergeben.
Der Ablauf des Programms und die Inhalte werden nicht verandert. Der didaktische
Mehrwert liegt darin, dass durch die Manipulation der Komponenten neue Einsichten
gewonnen werden konnen. Allerdings kann von einem wirklichen Mehrwert nur
gesprochen werden, wenn konkrete Fragestellungen mit den Manipulationen ver-
bunden werden (ebd., S. 6 ff.).

Die Stufe IV (Den Inhalt der Komponenten beeinflussen: Variation durch Parameter
oder Datenvariation) zeichnet sich dadurch aus, dass die Multimedia-Komponenten
nicht vorgefertigt sind, sondern durch Eingaben des Benutzers generiert werden. Es
konnen nicht nur Parameter verdndert werden, sondern auch Daten eingegeben wer-
den, die die Darstellung verdndern. Wie gesagt verwischen hier meiner Meinung
nach die Unterschiede zwischen Programmen und Multimediakomponenten, ebenso
ist der Ubergang von Stufe Il zu dieser Stufe flieend (vgl. ebd., S. 7). Wihrend die
Erlduterungen und die Beispiele den Unterschied nicht ganz klar herausstellen, kann
der Unterschied aus den Benennungen der Stufen zwei und drei besser erschlossen
werden: Bei Stufe III kann nur die Reprasentationsform der Lernobjekte verdandert
werden, bei Stufe IV konnen die Lernobjekte selbst, z.B. durch Verdnderung von
Daten, verdndert werden. Die Stufen III und IV unterstiitzen explorative Lern-
formen. Bestehende kognitive Konzepte konnen erprobt, korrigiert und erweitert
werden (ebd., S. 8 ff.).

Stufe V beschreibt Schulmeister als die hochste Stufe der Interaktivitat. Auf dieser
Stufe ist es moglich Lernobjekte zu erzeugen. Als Beispiele werden Programme ange-
geben, die das Erstellen von Mind- oder Conceptmaps erlauben, die die Erstellung,
Berechnung und Ausgabe von Formeln erlauben oder Programme, die es erlauben
dynamische Modelle aufzustellen und das Ergebnis des modellierten Systems zu
ermitteln. Auf dieser Stufe der Interaktivitidt konnen die Lernobjekte nicht nur inner-
halb eines gesteckten Rahmens variiert, sondern sie konnen auch fiir andere Inhalte
genutzt werden. Dabei gibt es lediglich Beschrankungen bei der Art der Abbildung:
Manche Programme sind fiir die Darstellung mathematischer Inhalte spezialisiert,
andere auf die Darstellung als Maps oder ablaufbare Modelle. Auf dieser Stufe
kommt man vom rezeptiven zum eigenaktiven Lernen, bei dem Lerner nicht nur
Vorgegebenes manipulieren, sondern Eigenes ausdriicken und {iiberpriifen kénnen
(ebd., S. 11 ff.).
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Mit Stufe VI nimmt Schulmeister die kontextsensitive Riickmeldung des
Lernsystems in die Taxonomie auf. Kritisiert wird, dass das Kriterium der Riick-
meldung nicht in die Systematik passe. Tatsdchlich raumt Schulmeister ein, dass mit
Stufe V die Handlungen des Nutzers abgeschlossen sind. Allerdings spricht er sich
dagegen aus, die Objekte der Lernsysteme nur als reaktiv aufzufassen. Er hilt es fiir
bedeutsam, ,,... dass dem ‘Partner” Computer oder Programm bedeutungstragende
Objekte bzw. Aktionen zugeschickt werden, die das Programm versteht und auf die
das Programm mit entsprechend bedeutungsvollen Handlungen antworten kann”
(ebd., S.13). Damit sei ein erster Schritt in Richtung sozialer Interaktion gemacht,
wenn auch durch das mangelnde Sinnverstehen von Computern auf einen
»... Austausch symbolischer Inhalte in einer restringierten Domaéne ...” beschrankt
(ebd., S. 13). Unter kontextsensitiver Riickmeldung versteht Schulmeister, dass das
Lernsystem das Ergebnis einer Manipulation interpretieren und eine situativ sinn-
volle Riickmeldung generieren kann. Dabei lédsst er aber offen, was er als sinvolle
Riickmeldung auffasst. Er stellt lediglich fest, dass sich ,,... anspruchsvolle Riickmelde-
prozesse in Abhéngigkeit von sinnigen oder unsinnigen Benutzerhandlungen konzi-
pieren ...” lassen (ebd., S. 13 f.). Als Beispiele nennt er Mathematik-Editoren und
Geometrieprogramme, bei denen die Nutzereingabe ,,... durch das Programm ausge-
wertet werden kann ...” (ebd., S. 13). Meiner Meinung nach geben diese Programme
durch die Berechnung des Ergebnisses einer Eingabe aber nur einfaches Feedback.
Ich folgere also, dass diese Stufe nur erreicht ist, wenn das Lernsystem nicht nur ein
Ergebnis berechnen, sondern dieses auch interpretieren kann und eine Riickmeldung
geben kann, die tiber das blofse Ergebnis hinaus geht.

Tabelle 3.2 fasst die Taxonomie nach Schulmeister (2005) zusammen. Sie ist die
Grundlage fiir die folgende Analyse von Computerspielen auf ihre Interaktivitt.
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Tabelle 3/2: Zusammenfassung Interaktivitat (Taxonomie nach Schulmeister, 2005)
Interaktivitit

Stufe I: Objekte betrachten und rezipieren

Multimedia-Komponenten: Programm(-komponenten):
(z.B. Bilder, Grafiken, Ton, Film, Animation) Programmablauf nicht beeinflussbar, nur
nur unverdndert betrachtbar, Art der Betrachtung des Ablaufs und der Ergebnisse

Darstellung nicht verdnderbar, dient der
Mustration/ Veranschaulichung

Stufe II: Multiple Darstellungen betrachten und rezipieren

Multimedia-Komponenten: Programm(-komponenten):

Unterschiedliche, vorgefertigte Darstellungen | Wiederholter Abruf mit unterschiedlichen vor-
kénnen abgerufen werden, vielseitigere Dar- gefertigten Optionen, kein Einfluss auf Inhalte
stellung, mehrere Perspektiven moglich, keine | und Aglauf.

Beeinflussung der einzelnen Komponenten

Stufe III: Die Reprisentationsform variieren

Multimedia-Komponenten: Programm(-komponenten):

Verdnderung der Darstellungsform (Grofe, Mehrere, frei wahlbare Optionen, die zu unter-
Ausschnitt, Perspektive), keine Beeinflussung schiedlichen Programmvariationen fithren,

des Inhalts, nur Abruf unterschiedlicher Ablauf und Inhalt unverdnderbar

Bestandteile in unterschiedlicher Form

Stufe IV: Den Inhalt der Komponente beeinflussen: Variation durch Parameter- oder
Datenvariation.

Keine vorgefertigten Komponenten, Erzeugung und Variation der Komponenten durch Eingabe
und Verdnderung von Daten und Parametern, Erzeugung der Objekte und Manipulation der
Daten und Parameter auf einen bestimmten Inhalt beschrankt

Stufe V: Das Objekt bzw. den Inhalt der Reprisentation konstruieren und Prozesse
generieren

Keine vorgegebenen Inhalte, Bereitstellung allgemeiner Mittel zur Abbildung beliebiger Inhalte in
unterschiedlichen Formen (z.B. grafisch, algorithmisch und Kombinationen)

Stufe VI: Konstruktive und manipulierende Handlungen mit situationsabhingigen
Riickmeldungen

Genererierung einer situativ sinnvollen Riickmeldung auf Grundlage der Berechnung des
Ergebnisses einer Manipulation und deren Interpretation, die tiber das Ergebnis hinaus geht

Visualisierung

Die Forschung im Bereich Visualisierung wird zumeist in die zwei ,Disziplinen”
Information Visualization und Knowledge Visualization aufgeteilt (vgl. Tergan &
Keller 2005, S. 1). Diese Einteilung bezieht sich auf die (bisher getrennte) Forschung zur
Visualisierung von (zumeist) eindeutigen Daten und Informationen gegentiber der
Visualisierung von schwer zu explizierendem Wissen. Wahrend der Bereich Knowledge
Visualization nicht weiter unterteilt ist, wird der Bereich Information Visualization
in Scientific Visualization (SV), Information Visualization (IV), Social Visualization
(SV) und Social Network Analysis (SNA) unterteilt (vgl. Meier, 2005, S. 97 £.). Diese
Teilbereiche befassen sich mit der grafischen Umsetzung von Daten und Informationen
physischer Art (SV), abstrakter/nicht-physischer Art (IV), von Kommunikations-
daten (SV) und von Beziehungsstrukturen (SNA) (vgl. Meier, 2005, S. 97 f.).
Vereinfacht gesagt bezieht sich der Bereich Information Visualization mit seinen
Unterbereichen auf Daten und Informationen, die sich aus Datenbestinden und
Datenbanken extrahieren lassen. Der Bereich Knowledge Visualization befasst sich



mit Wissen, das nur schwer in Datenbanken abzubilden bzw. generell schwer zu
explizieren ist. Meier (2005, S. 98) nennt im Anschluf3 an Défsler (1999) folgende Vorteile
der Visualisierung von Daten und Information:

,1) Das Erkennen von Relationen, Strukturen oder Trends in unstrukturiert erscheinenden
Informationsmengen;

2) Das Auffinden spezifischer Informationsdoménen in grofien Datenbestédnden;
3) Multiple Views, d.h. verschiedene Sichten auf identische Datenbesténde;

4) Die Darstellung von Informationen im Kontext zu anderen Informationen.”

Diese Formen der Visualisierung sind prinzipiell relevant, falls ein Lern-Computer-
spiel zum Umgang mit grofsen Datenmengen erstellt werden soll. Ansonsten dienen
sie eher der Auswertung von Datenmengen. Daneben spielen die Aspekte Orientierung
und Navigation eine Rolle, wobei das wiederum nicht auf die Programm- bzw. Spiel-
benutzung, sondern auf die Navigation und Orientierung in grofien Datenmengen
bezogen ist.

Im Bereich der Knowledge Visualization werden vor allem die Techniken des Mind
Mappings (vgl. z.B. Buzan & North, 1997) und des Concept Mappings (z.B. Novak,
1996 und Novak & Gowin, 1984) erforscht. Tergan & Keller (2005, S. 2) fassen die
moglichen Funktionen im Anschlufi an Jonassen, Beissner und Yacci (1993) zusam-
men: , They may help students to elicit, (co-)construct, structure and restructure, ela-
borate, evaluate, locate and access, communicate, and use ideas, thoughts and
knowledge about relevant content and ressources”. Kognitionspsychologische Ansitze
befassen sich mit der Konstruktion und Elaboration von mentalen Modellen mit
Hilfe von Visualisierungen (z.B. Schnotz & Bannert). Die Gestaltpsychologie unter-
sucht Fragen der grafischen Gestaltung von Visualisierungen (z.B. Singer, 2002).

Die eher mediendidaktische Literatur zum Lernen mit Computern bzw. zu E-Learning
(z.B. Baumgartner, 1999; Bruns & Gajewski, 2002; Issing & Klimsa, 2002; Kerres, 1998;
Schulmeister, 1997) befasst sich tiberwiegend mit den Funktionen von Text, Bild, Audio,
Video (z.B. Weidenmann, 2002b; Strittmatter & Niegemann, 2000), Hypertext, Hyper-
media (z.B. Schulmeister, 1997; Tergan, 2002) und entsprechenden Kombinationen
(z.B. Lernen mit Text und Bildern) (z.B. Schnotz, 2002). Konkretere Ansitze sind
Multimodalitdt und Multicodalitdt, der Bildiiberlegenheitseffekt, die Theorie der
Doppelcodierung von Paivio (1986), die multimodale Gedéchtnistheorie von Engelkamp
(1990) sowie die , visuelle Aufmerksamkeit” (vgl. Meier, 2006, S. 71 ff.). Weidenmann
(2002a) fasst diese und weitere Ansatze kritisch zusammen und stellt fest: ,, Aus Sicht
der dargestellten Befunde und Analysen sind die bekanntesten ‘naiven” Argumente fiir
Multimedia, Multicodierung und Multimodalitédt korrekturbeduirftig” (Weidenmann,
2002, S. 61).

Vor dem Hintergrund dieser schwierigen Befundlage ist Weidenmann (2002, S. 59 ff.)
im Anschluf$ an Clark (1983, 1994) der Auffassung, dass die didaktische Methode und
die Struktur eines Lernangebots ausschlaggebender ist, als die oberflédchliche Darstellung
der Inhalte. Weidenmann (ebd.) spricht sich fiir Authentizitét, Situiertheit und fuir
multiple Kontexte und Perspektiven aus. ,Die Umsetzung dieser Prinzipien ist nicht
an bestimmte Medien, Codierungen und Modalitdten gebunden. (...) Es liegt aller-



dings nahe, bildhafte Codierungen, evtl. auch auditive (Originalgerdusche usw.) ein-
zusetzen, weil ihre Perzeption derjenigen von realen Situationen am néchsten kommt”
(Weidenmann, 2002, S. 60). Diese Sichtweise schrankt die grundsétzliche Bedeutung
von Visualisierungen beim Lernen mit Computerspielen ein. Hieraus kann aber ein
erster Grundsatz fiir Visualisierungen in ,, Lern-Comptuterspielen” abgeleitet werden:
Die Visualisierung soll helfen, den Gegenstand moglichst realitdtsnah und authentisch
abzubilden. Zumindest sollte sie die Inhalte in unterschiedlichen Kontexten situieren
und aus verschiedenen Perspektiven darstellen. Dartiber hinaus kann geschlossen wer-
den, dass authentische Gerdusche das Lernen zusitzlich situieren konnen, worauf ich
bei den Besonderheiten des Computerspiels eingegangen bin (Abschnitt 2.2).

Nachdem die Befundlage zur Wirkung von Visualisierungen - kritisch betrachtet -
uneindeutig ist, beschranke ich mich zur Beurteilung der Visualisierung in herk6mm-
lichen Computerspielen auf despriktive Ansitze zu den Arten und Funktionen von
Bildern und Abbildungen. Damit kann ich an beispielhaften Computerspielen nach-
vollziehbar zeigen, welche Merkmale (nach der zugrunde liegenden Theorie) prinzipiell
Lernen unterstiitzen konnen.

Bei den Arten der Visualisierung werden zumeist Abbildungen von logischen bzw.
analytischen Bildern unterschieden (vgl. Weidenmann, 2002b). Strittmatter und
Niegemann (2002) unterscheiden zusétzlich bildliche Analogien. In vergleichbarer
Weise unterscheidet Schnotz (2002, S. 65) ,realistische Bilder (Bilder)” und ,logische
Bilder (Diagramme)”. In der vorangegangenen zweiten Auflage (Schnotz, 1997, S. 85)
unterschied er ebenfalls zusétzlich ,analoge Bilder”. Leider bleibt offen, warum die
Form der analogen Bilder in der dritten Auflage nicht mehr aufgefiihrt ist. Ich nehme
an, dass analoge Bilder den Abbildungen als auch den Diagrammen zugeordnet wer-
den konnen. Einerseits kann Analogie ein Aspekt der Konstruktionsfunktion von
Abbildern sein: Weidenmann fiihrt in beiden Auflagen (1997, 2002) als Beispiel fiir
eine Abbildung mit Konstruktionsfunktion (s.u.), eine Zeichnung zur Funktion des
Herzens an, das mit einer Pumpen-Analogie arbeitet (Weidenmann, 2002, S. 87).
Andererseits stellt Schnotz (2002, S. 66) fiir logische Bilder fest: ,Diagramme ... sind
durch eine abstrakte Form der strukturellen Ubereinstimmung mit dem Gegenstand
gekennzeichnet, die auf einer Analogierelation basiert”. Ich beschrianke mich daher
auf Abbildungen und logische Bilder und behandle analoge Aspekte sowohl als grund-
sdtzliches Merkmal von logischen Bildern, als auch als eine Form von Abbildungen
mit Konstruktionsfunktion.

Abbildungen (Bilder) definiert Weidenmann (2002b, S. 83) wie folgt: Hauptmerkmal
von Abbildern ist ,... dass sie zeigen, wie etwas aussieht ...”. Strittmatter und
Niegemann (2000, S.42) verstehen unter einer Abbildung jede Art von Bild ,,... bei
dem abgebildete Objekte oder Gegebenheiten eine Ahnlichkeit mit real existierenden
aufweisen, wie z.B. bei einem Foto oder einer realitdtsnahen Zeichnung”, wobei der
Realitdtsgrad unterschiedlich sein kann. Schnotz (2002, S. 65 £.) konkretisiert dies wie
folgt: ,Zu den realistischen Bildern zédhlen z.B. einfache Strich- und Umrisszeichnungen,
naturalistische Gemdlde sowie Fotografien - also grafische Darstellungen, die eine
mehr oder weniger grofle Ahnlichkeit mit dem dargestellten Gegenstand besitzen”.
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Logische oder analytische Bilder (Grafiken), zeigen ,, ... andere Inhalte mit anderen
Mitteln als es Abbilder tun; in Diagrammen geht es bevorzugt um Zahlen, Daten,
Strukturen, die mit standardisierten Verfahren visualisiert werden.” (Weidenmann,
2002b, S.83) Sie sind ... im Gegensatz zu Abbildungen stark schematisiert ...”
(Niegemann & Strittmatter, 2000, S. 43). Nach Schnotz (1993) unterscheiden sie logische
Bilder die qualitative und qualitative Zusammenhinge visualisieren: Qualitative logi-
sche Abbilder zeigen beispielsweise Uber- und Unterordnungen, Eigenschafts- und
Ganzes-Teil-Beziehungen, topologische Strukturen oder Verlaufsstrukturen auf. Zur
Visualisierung quantitativer Zusammenhéange zédhlen sie typische Diagrammformen
auf (Kreis-, Sdulen-, Balken- Linien- und Streudiagramme) (vgl. Strittmatter &
Niegemann, 2002, S. 43). Ubereinstimmend definiert Schnotz (2002, S. 66): ,Zu den
logischen Bildern zdhlen z.B. Struktur- und Flussdiagramme, Kreisdiagramme, Sdulen-
diagramme, Liniendiagramme - also grafische Darstellungen abstrakterer Sachverhalte,
die zum Teil gar nicht unmittelbar wahrnehmbar sind.”

Hinsichtlich der Funktionen von Abbildungen stellt Weidenmann (2002b, S. 84) fol-
gende drei als wesentlich heraus:

- Zeigefunktion: Abbilder konnen einen Gegenstand oder etwas an einem Gegenstand zeigen,

- Situierungsfunktion: Abbilder kénnen ein Szenarium oder einen anderen ‘kognitiven Rahmen’
bereitstellen,

- Konstruktionsfunktion: Abbilder kénnen den Betrachtern helfen, ein mentales Modell zu einem
Sachverhalt zu konstruieren. Sie kénnen Unvertrautes und Unanschauliches verstindlich
machen.”

Unter Zeigefunktion einer Abbildung wird verstanden, dass der Lerner beim Betrachten
der Abbildung einen Eindruck gewinnt, wie etwas aussieht bzw. sich ein Bild von der
gezeigten Sache machen kann. Dabei kann es sich um einen Gegenstand oder einen
Teil eines Gegenstands handeln, ebenso kann es sich aber auch um einen Vorgang
(z.B. einen Bewegungsablauf, eine Montage einzelner Teile) handeln, der auch als
Bewegtbild gezeigt werden kann (z.B. eine Animation). Dabei soll die Aufmerksamkeit
auf das Relevante gelenkt werden, Wichtiges von Unwichtigem unterschieden werden,
Typisches von Varrierendem getrennt werden oder eine vollstandige Vorstellung
von etwas vermittelt werden (vgl. ebd., S. 85 £.). Ein Bild mit Situierungsfunktion soll
dem Lerner helfen, Detailinformationen in einen kognitiven Rahmen einzuordnen. Sie
aktivieren Vorstellungen vom dargestellten Szenario und helfen die neuen Informa-
tionen mit Bekanntem zu verkntipfen. Sie aktivieren ,Skripts” oder andere ,episodi-
sche Wissensstrukturen” (ebd., S. 86), die umfangreicher sind als der Inhalt der
Abbildung. Durch die Erinnerung an Erfahrungen haben sie eine emotionale
Wirkung (s. u.) (vgl. ebd., S. 86 £.).

Bilder mit Konstruktionsfunktion helfen dem Lerner ein mentales Modell vom
gezeigten Sachverhalt zu entwickeln. Sie zeigen sowohl die Elemente, als auch deren
Zusammenspiel (vgl. ebd., S. 87 {.). Da eine Abbildung mit Konstruktionsfunktion im
Gegensatz zu einem logischen Bild gegenstandlich ist, werden hier oft Metaphern und
Analogien verwendet, weshalb ich die oben erwédhnten ,, analogen Bilder” hier unter-
ordne (s. 0.).
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Strittmatter und Niegemann (2000, S. 47 ff.) unterscheiden kognitive, affektive und
motivationale Funktionen von Bildern. Ich klammere affektive und motivationale
Funktionen von Visualisierungen aus, weil ich im Rahmen meiner deskriptiven Be-
trachtung von Computerspielen keine Hinweise auf die Wirkung dieser Funktionen
erheben kann. Bei der Darstellung der kognitiven Funktionen, die sie behandeln, orien-
tieren sie sich stark an der Funktion der Abbildung im Zusammenhang mit Text. Sie
unterscheiden als hdufigst genannte Funktionen ,,... die Abbild- oder darstellende
Funktion, die Organisations-, die Interpretations- und die Verwandlungsfunktion oder
transformierende Funktion ...” (ebd., S. 48). Die Erlduterung dieser Funktionen vermengt
Abbildungen und logische Bilder sowie ihre Funktionen, wie ich sie oben dargestellt
habe, weshalb ich mich auf die Funktionen nach Weidenmann (2002b) beschranke.
Zusatzlich fithren sie bildliche Funktionen nach Weidenmann (1991) ein, die den
Lerner einbeziehen. Ich klammere sie aus, weil sie dlteren Datums sind und sich mit
den oben genannten decken. Warum Strittmatter und Niegenmann in ihrem Buch aus
dem Jahre 2000 nicht schon die aktuelleren Bildfunktionen nach Weidenmann bertick-
sichtig haben, obwohl diese in nahezu indentischer Form schon in Issing und Klimsa
im Jahre 1997 vorlagen, bleibt offen.

Neben den statischen Formen der Visualisierung werden auch von bewegten Bildern
(Animationen, Video bzw. Film und Fernsehen) positive Effekte erwartet. Diese
Effekte konnten aber bisher nicht empirisch bekriftigt werden (Krapp &
Weidenmann, 2006, S. 452; fiir einen Uberblick zu Wirkung und Nutzen von Video,
Film und Fernsehen vgl. ebd., S. 451 - 462). Unabhéngig von diesen Problemen der
empirischen Fundierung nehmen Computerspiele aber auch hier wieder eine
Sonderrolle ein: Ein Computerspiel ist grundsétzlich eine dynamische Visualisierung.
Ein Spiel besteht einerseits aus Komponenten, die sich klar in statisch und dynamisch
unterscheiden lassen. Filmische Zwischensequenzen (als Real-Video oder in Form
von Animationen) konnen klar als dynamische Visualisierung bezeichnet werden und
konnen Informationen vermitteln. Sie werden meist fiir die Erzdhlung der Geschichte
verwendet, konnen aber auch Informationen zum Spiel enthalten. Auch Bilder auf
Informations-Bildschirmen (info sreens), die Text und Bild in statischer Form zur Ver-
mittlung von Informationen einsetzen, konnen klar den statischen Visualisierungen
zugeordnet werden. Viel schwieriger andererseits ist es beim Spiel im engeren Sinne,
den Level des Spiels: Sie sind aus der meist dynamischen Représentation der Spiel-
objekte, statischen und dynamischen Anzeigen und einem wé&hlbaren Ansichts-
ausschnitt zusammengesetzt (vgl. Kapitel 2). Die Hauptansicht des eigentichen Spiels
kann als komplexe, dynamische Visualisierung bezeichnet werden. Moderne Computer-
spiele bilden den Spielgegenstand zunehmend realistisch ab, was eine Unterscheidung
von realem und abstrakten Bewegtbild (z.B. Video oder Animation) immer schwerer
macht.

Fraglich ist also, wie das sehr unterschiedlich zusammengesetzte Spiel hinsichtlich
dynamischer Visualisierung analysiert werden kann. Fiir diese Analyse zerlege ich
die Visualisierung des Levels in unterschiedliche Visualisierungs-Komponenten und
untersuche ihre Funktion anhand der oben erlduterten Arten und Funktionen der sta-
tischen Visualisierung. Als Besonderheit muss berticksichtigt werden, dass diese
Komponenten vielfaltig, zahlreich und dynamisch mit einander verkniipft sind.
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Ich denke die Lernforderlichkeit eines Computerspiels kann anhand dieser
Funktionen aber trotzdem gut beurteilt werden, auch wenn sie urspriinglich nur fiir
die Beschreibung von statischen Visualisierungen erarbeitet wurden. Fiir eine weitere
Beschreibung und Analyse von Computerspielen wére es durchaus wiinschenswert,
diese Problematik der Vernetzung von statischen und dynamischen Visualisierungen
in einer {ibergeordneten, selbst dynamischen Gesamtvisualisierung zu thematisieren.
Ich werde dieser Besonderheit aber auch auf andere Weise gerecht: Die genannten
Eigenschaften sind fiir Simulationen (und Planspiele) typisch. Da ich Computerspiele
auch auf ihre Lernforderlichkeit hinsichtlich ihrer simulativen Anteile untersuche,
berticksichtige ich nicht nur die Funktionen der Visualisierung, sondern auch den
Aspekt ihrer dynamischen (simulationsartigen) Darstellung und Vernetzung.

Die folgende Tabelle fasst den Bereich Visualisierung fiir die Betrachtung von
Computerspielen im ndchsten Abschnitt zusammen.

Tabelle 3/3: Zusammenfassung Visualisierung

Visualisierung

Abbildungen 5 Logische Bilder

Zeigen wie etwas aussieht, Ahnlichkeit mit stark schematisierte, grafische Darstellungen
etwas real existierendem: Z.B. Strich-, abstrakter Sachverhalte, die teilweise nicht
Umrisszeichnungen, naturalistische Bilder, unmittelbar wahrnehmbar sind. Z.B. Dia-
Fotografien. gramme, Concept-/Mind-Maps, Infografiken
Zeigefunktion Qualitative Zusammenhénge

Gewinnen eines Eindrucks wie etwas aussieht, | Uber-, Unterordnungen, Eigenschafts-, Ganzes-
ein ,Bild” der Sache. Gegenstande und Teile Teil-Beziehungen, Verlaufs- oder topologische
davon oder Vorgénge in stehendem oder Strukturen

bewegtem Bild

Situierungsfunktion Quantitative Zusammenhénge

Kognitiver Rahmen fiir Detailinformationen, Standardisierte Darstellung in Form von Kreis-,
Aktivieren von Vorstellungen, Wissenstrukturen | Sdulen-, Balken-, Linien- oder Streudiagrammen
und Erfahrungen mit Situationen oder Szenarien

Konstruktionsfunktion

Aufbau eines mentalen Modells, Aufzeigen von

Elementen und Zusammenspiel, oft mittels

Metaphern oder Analogien
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Ermittlung von Simulation, Interaktivitit und Visualisierung im Computerspiel
Um nun zeigen zu konnen, wo ich die Aspekte Simulation, Interaktivitit und
Visualisierung im Computerspielen sehe, vergleiche ich jeden dieser Aspekte mit
Computerspielen aus den genannten Hauptgenres.

Die folgenden Abschnitte befassen sich mit den Formen der Simulation (3.1.2),
Interaktivitdt (3.1.3) und Visualisierung (3.1.4) im Computerspiel. Jeder dieser
Abschnitte behandelt einzeln die Genres Action, Adventure, Rollenspiel, Simulation
und Strategie. Aus jedem dieser Genres werden Beispiele typischer Computerspiele
angefiihrt, die die Parallelen aufzeigen sollen. Grundlage fiir diesen Vergleich sind
die zusammenfassenden Tabellen 3/1 bis 3/3 (vgl. folgende Abbildung).

hb schnitt

Genre 1-6

Aspektl

Aspekt ..x

Abbildung 3/3: Vorgehensweise beim Vergleich von Computerspiel und SIV

In den zusammenfassenden Tabellen habe ich die relevanten Beschreibungs-
dimensionen der Konstrukte Simulation, Interaktivitiat und Visualisierung herausge-
arbeitet. Fur jedes der funf vorgeschlagenen Hauptgenres gehe ich auf diese Aspekte
ein und schildere Beispiele, die die Ubereinstimmung gut aufzeigen. Durch die
Ordnung nach Genres kann ich nicht nur zeigen, inwieweit ich lernforderliche
Eigenschaften sehe, sondern zudem fiir jedes Genre Potentiale und Grenzen zusam-
mengefasst darstellen. Somit kann die Lernforderlichkeit fiir jedes Genres gezielt
erschlossen werden.

Die Computerspielbeispiele entstammen (sofern nicht anders angegeben) der
Computerspieldatenbank der Bundeszentrale fiir Politische Bildung, in der eine
Vielzahl von Computerspielen mit einem Screenshot und einer kurzen Beschreibung
gesammelt sind (http://snp.bpb.de/index2.html, Stand Januar 2008).

Aufgrund der Vielfalt von Computerspielen konnen die folgenden Abschnitte nur
beispielhaft zeigen, wo Ubereinstimmungen von Computerspiel, Simulation,
Visualisierung und Interaktivitidt bestehen. Sicherlich lassen sich leicht Beispiele fin-
den, die meinen Aussagen widersprechen. Bei solchen Beispielen ist aber zu fragen,
ob sie représentativ sind oder ob es sich eher um Ausnahmen handelt. In den folgen-
den Abschnitten beschrdnke ich mich auf das Aufzeigen dieser Verbindungen in
bestehenden Computerspielen. Uberlegungen zur konkreten, didaktischen Nutzung
in denkbaren , Lern-Computerspielen” folgen in Kapitel 4.
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3.1.2 Formen der Simulation im Computerspiel

Ich habe Simulationen allgemein als

Repriisentation bzw. Arbeit mit der Reprisentation eines mathematischen Modells, eines
Apparates, Prozesses oder (Teil-) Systems definiert, dessen Verinderung durch die Eingabe
und Variation von Parametern moglich ist und veranschaulicht wird

(vgl. Tabelle 3/1, S. 81). Fiir Computerspiele gilt allgemein, dass sie auf Basis eines
mathematischen, algorithmischen Modells der Spielwelt erlauben, diese Spielwelt
durch Eingaben zu manipulieren und die Ergebnisse dieser Manipulation grafisch
ausgeben. Nach dieser Definition sind Computerspiele im weiten Sinne stets
Simulationen. Ihre Umsetzung in einer computerausfiihrbaren Programmiersprache
erfordert zwingend eine mathematische Modellierung, damit das Computerspiel die
Spielwelt und ihre Verdnderungen ermitteln (berechnen) kann. Ebenfalls zwingend
ist, dass das Spiel bzw. die Spielwelt manipuliert werden kann (vgl. auch 3.1.3
Formen der Interaktivitdt im Computerspiel). Ebenso kommen aktuelle Spiele nicht
ohne eine gute grafische Umsetzung aus, die zudem moglichst ansprechend und rea-
listisch sein soll. Nattirlich haben Computerspiele selten einen Wahrheitsanspruch.
Nur bei Simulationsspielen steht die moglichst exakte Abbildung eines realen
Gegenstandes im Mittelpunkt. Aber schon bei historischen Strategiespielen werden
nicht nur Vereinfachungen vorgenommen, sondern teilweise auch grobe Fehler
gemacht: Beispielsweise kommt in dem Spiel ,Caesar IV” (Vivendi Games) keine
Sklavenhaltung vor, obwohl das Spiel ein Aufbau-Strategiespiel mit grofien
Wirtschaftsanteil ist (vgl. Poppinghege, 2007).

Zu dieser positiven grundsatzlichen Beurteilung kommt Simulationen in Reinform'

ein weiterer Aspekt hinzu, der fiir alle Genres spricht: Stellen keine Lernziele,

Meines Eracht bt es keine C ¢ ole. di Aufgaben oder didaktischen
eines Erachtens gibt es keine Computerspiele, die man  \fefRoden bereit: haben

als Simulation in Reinform, d.h. ohne Lern-/(Spiel-) Weakﬁeugdharakterg. ik

Ziele und ohne didaktische Methoden bezeichnen konn- ~ Vicdellerstellung moglich.

te. Computerspiele stellen dem Spieler immer moglichst Zusammenfassung

interessante und herausfordernde Aufgaben. Ebenso Simulation: 5. 81

werden das Spiel und die Aufgaben normalerweise gut

erldutert. Nattirlich konnen die Spielziele in den seltensten Fillen mit Lernzielen

gleichgesetzt werden. Sofern ein Computerspiel aber fiir einen Lerninhalt mit inhalt-

licher Stimmigkeit produziert wird, geht es nach den giiltigen Gamedesign-

Grundsitzen tiber eine Simulation in Reinform hinaus (vgl. auch Kapitel 2.2).

Auch findet sich meines Wissens kein Computerspiel, Modellierungsteil
bei dem es moglich wire, selbst ein Modell zu erstellen. Erstellung eines Modells in

. . eimer Programmlers rache,
Leveleditoren (vgl. S. 58) erlauben es nicht das Modell mittels grafischem Editor oder
der Spielwelt zu verdndern, sondern nur die Kombinationen von beidem.
Startparameter fiir einen Simulationsdurchlauf festzule-
gen. Auch Game-Engines konnen nur sehr abstrakt als Modellierungswerkzeug auf-
gefasst werden: Sie ermoglichen es prinzipiell ein Computerspiel zu erstellen und
bieten daftir spezielle Werkzeuge. Demzufolge miissten auch Programmiersprachen
und -Umgebungen allgemein als Modellierungswerkzeug gelten. In diesem Sinne
werden Programmierumgebungen und einfachere Tools zur Computerspiel-
erstellung eingesetzt um Lernziele zu erreichen: Computerspiele sollen beispielswei-
se helfen, das Programmieren zu lernen oder allgemein ,,... die Lese-, Gestaltungs-

1) In den blauen Kasten entlang des Textes wiederhole ich Ausziige aus meiner Genredefinition und vor allem aus der
Beschreibung von Simulation, Interaktivitat und Visualisierung, auf die ich mich jeweils beziehe. Somit muss nicht
standig zu den jeweilligen Passagen im vorausgehenden Text geblattert werden.
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und Medienkompetenz der Schiilerinnen und Schiiler deutlich zu verbessern”

(Teachernews, 2007).

Da Computerspiele meiner Ansicht nach keinen
Modellierungteil beinhalten, haben sie auch keinen exp-
pliziten Simulationsteil. Wie eingangs festgestellt kon-
nen sie vielmehr allgemein als Simulation bzw. als
Simulation in Lernprogrammen (s. u.) verstanden wer-
den. Das OOPIO-Modell besteht aus den Teilen
~Programm/Modell”, , Ausgabe” und , Eingabe”. Dies
des Simulationsteils (siehe Kasten).

Bei spezieller Betrachtung der Simulationen in Reinform
zeigt sich, dass Computerspiele keinen Modellierungteil
haben bei dem das Modell verandert werden konnte. Sie
gehen aber mit ihren Aufgaben und Hilfen {iber eine
reine Simulation hinaus. Damit entsprechen sie vielmehr
herausgearbeiteten Merkmalen von Simulationen in

Simulationsteil
Dynamische Berechnung des
modellierten Systems, Eingabe
und Verénderung von
Parametern, grafische oder
abstrake Ausgabe der
Ergebnisse

entspricht den Merkmalen

Simulationen in
Lernprogrammen
Eingebettet in eine Umgebung
mit Erklarungstexten und
Aufgaben/Ubungen, keine
Erstellung oder Veranderung
des Modells

Lernprogrammen (siehe Kasten). Fuir Simulationen in Lernprogrammen habe ich
zwei Formen herausgearbeitet: Bedienungssimulationen und Entscheidungs-
simulationen. Ich schildere im Folgenden Beispiele fiir Bedienungs- und

Entscheidungssimulationen in den einzelnen Genres.

Genre Action

Hauptvertreter des Genres Action sind die umstrittenen
,Ego-" bzw. , First-Person-Shooter”. Daneben existieren
einige andere Formen der Action-Spiele, die aber
zumeist Mischungen des Genres Action mit anderen
Genres sind; z.B. ,Action-Strategie-Spiele”. Ich
beschrianke mich hier auf Ego-Shooter, da ich die ande-
ren Varianten den jeweiligen anderen Genres zuordne
(vgl. 2.1).

Spiele dieser Art eignen sich von ihrer bestehenden
Form fiir den Einsatz und das Training der Handhabung
von militdrischem Geréat und militdrischer Stratiegie. Auf
untenstehendem Screenshot ist eine Szene aus dem Spiel
FarCry zu sehen, in der man sich vorstellen kann, wie
der Spieler den Einsatz verschiedener Waffen gegen
verschiedene Gegner und Kampfgerite erproben und
trainieren kann. Ebenso konnen bei realistischem
Verhalten, z.B. des gegnerischen Hubschraubers im
Bild, auch unterschiedliche Strategien erprobt und tra-
niniert werden. Die Vorteile eines entsprechenden Spiels
liegen in der wiederholbaren Durcharbeitung eines
Szenarios, das es ermdoglicht einerseits explorativ
unterschiedliche Losungen zu erproben und andererseits
gewiinschte Vorgehensweisen und damit verbundene
Kenntnisse zu trainieren bzw. zu verinnerlichen.

Genredefinition Action:
Spiele, bei denen der Spieler
vor allem psycho-motorische
Aufgaben der Steuerung
wahrnimmt und bei denen es
auf Geschicklichkeit und
Reaktionsschnelligkeit
ankommt. Anspruchsvollere
Actionspiele erfordern aber
auch taktisches und strategi-
sches Vorgehen. Von
Bedeutung sind aufwéndi
gestaltete Level und zumeist
eine gute Waffenauswahl.

Bedienungssimulationen
Abbildung technischer
Systeme (z.B. Apparate oder
Prozesse), Erlernen und
Trainieren der Nutzung und
Anwendung.

a7

Abbildung 3/4: FarCry, Crytek 2004



Ebenfalls kann die Umgebung technische Systeme enthalten deren Bedienung erlernt
werden kann. In vielen Spielen kann der Spieler inzwischen nicht nur mit seinem
Avatar herumlaufen, sondern auch herumstehende Fahrzeuge und Gerite verwen-
den. Natiirlich werden derartige Spiele bereits oft vom Miltitdr eingesetz und weiter-
entwickelt. Ein bekanntes Beispiel ist ,America’s Army”, das vom US-Militar zu
Trainingszwecken eingesetzt wird. Ebenso nutzt das amerikanische Militdr dhnliche
Spiele zu Rekrutierungszwecken (z.B. ,,Conflict Desert Storm”). Eine neue Variante
ist, Spiele fiir den Erwerb der Landessprache und des richtigen Verhaltens gegen-
tiber der fremden Kultur einzuiiben und Konflikte zu vermeiden. Diese Spiele sind
aber eher dem Rollenspiel zuzuordnen, da Kampfelemente und actiontypische
Aufgaben, wenn tiberhaupt, nur eine untergeordnete Rolle spielen'.

Dennoch gibt es Versuche, B
Action-Spiele fiir nicht militéri-
sche Zwecke zu nutzen. Mark
Prensky hat mit dem Spiel , The
Monkey Wrench Conspirancy”
den Versuch unternommen, das
Erlernen einer CAD-Konstruk-
tionssoftware in einem Ego-
Shooter zu verpacken. Im Spiel
miissen in den Level technische
Bauteile gefunden, hergestellt,
repariert oder erganzt werden. Im
kleinen Bild ist ein Beispiel fiir
das Erstellen eines benotigten
Bauteils. Der Spieler muss von
einer zweidimensionalen Zeich-
nung ein dreidimensionales Bau-
teil erstellen und dafiir die zu

SO AT
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Completed

erlernende Software nutzen. Abbildung 3/5: Monkey Wrench Conspirancy, Mark Prensky, games2train

Wie bei den Erlduterungen zum Aspekt Bedienungssimulation und in der

Genredefinition angedeutet konnen Action-Spiele auch strategische Aspekte beinhal-

ten. Somit beinhalten sie auch Aspekte der Entscheidungssimulation. Je mehr der

Schwerpunkt des Spiels weg von den Bedienungsaspekten Entscheidungs-

und weg von den Kampf-Aspekten geht, desto mehr han-  gjmulationen

delt sich aus meiner Sicht um ein anderes Genre. Aus die- Abbildung komplexer,

Grund halte ich Action-Spiel 1 fgp  Zumeist nicht-technischer,

sem Grund halte ic ction-Spiele vor allem f4r (rel\Systeme (z,B.

Bedienungs- und Traninings-Aufgaben geeignet, mit Gesellschaften, Okosysteme,

d h st Handl " bund ind Wirtschaftssysteme) zumeist
enen auch meist Handlungsoptionen verbunden sind. | .ter Aoieren unterschiedlich

Damit haben Taktiken und Strategien, wie sie bei Ent- vieler Akteure

scheidungssimulationen gefordert sind, auch Bedeutung

bei Action-Spielen. Umfangreiche Strategien und Entscheidungen halte ich nach der

vorgelegten Genredefinition bei diesen Spielen fiir untypisch.

1) Normativ distanziere ich mich personlich strikt von Spielen fiir militarische Zwecke. Deskriptiv kann gesagt werden,
dass diese Beispiele durchaus Lernziele und Lernprozesse beinhalten.



Nattirlich gibt es im Bereich der Action-Spiele noch =
eine grofer Bandbreite anderer, ,harmloserer”
Spiele, die der Definition entsprechen. Sie reichen
von ,Mario64”, iber ,Moorhuhn” bis ,Aladin”.

Diese und viele weitere Spiele zeichnen sich durch £

die Dominaz der Steuerung einer Spielfigur und £
unterschiedlich explizenten Kampf aus. In Spielen
der Mario-Reihe werden , Gegner” durch ,Drauf-
hiipfen” besiegt und das Spiel so , verniedlicht”.

Ahnlich wie bei den Ego-Shootern sind diese Spiele
geeignet, Handlungen und den Einsatz von
Gegenstianden zu erlernen und trainieren. Dabei
diirfte es aber schwer werden allzu viele Lerninhalte
zu finden, die sich mit diesem einfachen [ Wi
Spielprinzip umsetzen lassen. Sofern von diesem
Spielprinzip stark abgewichen wird handelt es sich
wie gesagt eher um andere Genres.

Spiele wie Moorhuhn werden wegen ihres simplen 3
Spielprinzips oft auch dem Genre Gelegen- §
heitsspiel zugeordnet. Mario64 und Aladin sind §
Beispiele fiir das Genre Jump'n’Run, bei dem man §
durch Level ,hiipft” und einfache Aufgaben erle- 7™

:"(J 1 {){‘) AT

digt. Ich habe sie hier aufgrund des Spielprinzips Abbildung 3/6: Mai064 (Nintendo),

dem Genre Action zugeordnet.

Genre Adventure

In Adventure-Spielen interagiert der Spieler mit der
Spielwelt, den Bewohnern der Spielwelt und mit
Gegenstanden die in der Spielwelt verteilt sind.
Normalerweise findet der Spieler eine grofse und detail-
liert ausgearbeitete Spielwelt vor. In dieser Spielwelt
trifft er auf Figuren, die ihm Informationen geben kon-
nen, fiir die er Auftrage erledigen muss und von denen
er wichtige Gegenstdnde bekommt. Die Spielwelt selbst
beinhaltet unterschiedliche Bereiche, die frei zuganglich
oder versteckt sind. Diese versteckten Bereiche sind ent-
weder schwer zu finden oder es muss eine Aufgabe erle-
digt werden, um den Zugang zu 6ffnen. Uber solche
(zundchst verschlossenen) Bereiche arbeitet sich der
Spieler durch das Spiel. Er muss zundchst herausfinden

Moorhuhn (Phenomedia), Aladin (Disney)

Genredefinition
Adventure:
Spiele, bei denen der Spieler
vor allem Ritsel 16sen und
Geheimnisse herausfinden
muss und dabei die Spielwelt
erkundet. Dabei werden
zumeist Gegenstdnde in der
Spielwelt zur Verbesserun
des Charakters und vor allem
fiir die Bewaltigung der
Aufgaben gesammelt. Oft
ehdren auch Kémpfe zum
piel, die aber weniger wich-
tig sind, als in anderen
Genres. Von Bedeutung sind
eine tragende Geschichte, gute
Riétsel, und eine aufwéndig
gestaltete Spielwelt.

welche Wege weiterfithren und wie er diese verschlossenen Wegen 6ffnen kann. Um
einen bestimmten Weg freizumachen muss in der Regel ein Ritsel gelost werden
(z.B. wie lenke ich eine Wache oder einen Wachhund ab). Hierzu findet der Spieler
hilfreiche Hinweise und nutzvolle Gegenstidnde in der Nédhe des versperrten Wegs.
Informationen oder Gegenstidnde, die fiir die Losung des Rétsels benotigt werden,
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sind zumeist in der bisher zugénglichen Spielwelt ver-
teilt. Bewohner der Spielwelt geben Tipps, fiir die oft
eine weitere Aufgabe bewiltigt oder ein weiterer
Gegenstand benotigt wird. Die Gegensténde fiir den
Tausch oder die Losung des eigentlichen Rétsels sind in
der Spielwelt versteckt oder miissen wiederum bei
anderen Bewohnern besorgt werden. Auf diese Weise
entsteht ein komplexes Ritsel, dass sich aus mehreren
simplen zusammensetzt. In Abbildung 3/7 ist eine
typische Szene aus einem Adventure gezeigt bei dem
der Spieler einen Raum betreten hat und nun heraus-
finden muss, welche Aufgaben oder welche hilfreichen

Die Spielwelten reichen dabei von aneinander gereih-
ten Einzelbildern, in denen Gegenstdnde und Personen
angeklickt werden konnen (,Klick-and-Point-
Adventure, Abb. 3/7), bis hin zu dreidimensionalen
Spielwelten, die komplett und uneingeschréankt begeh-
bar sind (Abb. 3/8).

Spiele des Genres Adventure simulieren grundsétzlich
komplexe Spielwelten mit einer detaillierten Umwelt,
Interaktionspartnern und Gegenstdnden. Je nach
Spielthematik sind diese realistisch oder fiktiv. Eine
besondere Bedeutung kommt den Ritseln und
Gegenstdnden zu. Die Ritsel transportieren eine kom-
plexe Aufgabe, fiir die Gegenstande in der richtigen Art
und Weise genutzt werden miissen. Diese Rétsel konnen
Prozesse, Maschinen und Gegenstdnde oder komplexere
(technische) Systeme abbilden. Diese sind in Adventure-
Spielen zumeist realistisch abgebildet, sofern nicht ein
fiktives Thema zugrundeliegt. Lerninhalte kénnen auf
diese Weise realistisch oder in Form einer Metapher

Abbildung 3/8: Gothic Il

) 3 L . Abbildung 3/7: Maniac Mansion Il - Day of the Tentacle,
Informationen und Gegenstdnde in diesem Raum sind. LucasArts

] i
"rEE R
Piranha Bytes

Bedienungssimulationen
Abbildung technischer
Systeme (z.B. Apparate oder
Prozesse), Erlernen und
Trainieren der Nutzung und
Anwendung.

bzw. Analogie umgesetzt werden. Die Eigenart der typischen Rétsel in Adventures,
im Vergleich zu anderen Genres, legt es nahe sie eher als Bedienungssimulationen

einzusetzen.

Durch die komplexe Umwelt und die Interaktions-
partner, die Adventures zumeist beinhalten, sind sie
prinzipiell auch fiir Entscheidungssimulationen einsetz-
bar. Komplexe Systeme konnten gut in ihren
Einzelaspekten abgebildet werden. Ahnlich wie die ver-
teilten Rétsel eines Adventures konnen die
Einzelaspekte zu einem komplexen System vernetzt
werden. Abstrakte Lerngegenstidnde konnen ebenfalls in

Form von Metaphern und Analogien umgesetzt werden.

Entscheidungs-
simulationen
Abbildung komplexer,
zumeist nicht-technischer,
Teil-)Systeme (z.B.
esellschaften, Okosysteme,
Wirtschaftssysteme) zumeist
unter Agieren unterschiedlich
vieler Akteure

Adventure eignen sich fiir den Erwerb und das Training von Handlungswissen. Je
nach Art der Aufgabenstellung konnen aber auch komplexe Strategien in nicht-
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technischen Systemen vermittelt und erprobt werden. Adventures kénnen das zu
vermittelnde Wissensgebiet plastisch abbilden. Sie kénnen den Kontext eines
Lerninhalts authentisch wiedergeben und binden Wissen narrativ und sequenziert
ein. Fiir abstrakte Systeme bietet sich die Umsetzung in Form von Metaphern und
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Analogien an. Aus diesen Griinden werden sie gerne fiir Lernspiele eingesetzt.

Genre Rollenspiel

Bei Rollenspielen steht fiir den Spieler zumeist eine ein-
zelne Figur im Mittelpunkt des Spiels. Diese Figur repra-
sentiert den Spieler im Spiel. Im Gegensatz zu anderen
Genres, in denen der Spieler auch mit einer Spielfigur im
Spiel angezeigt wird, hat sie im Rollenspiel eine viel gro-
ere Bedeutung: Der Spieler entwickelt diese Figur in
ihren Charaktereigenschaften. In anderen Genres veran-
dert sich die Figur des Spieler entweder gar nicht oder
wird ohne grofies Zutun des Spielers automatisch ver-
bessert. In Rollenspielen kann der Spieler normalerweise
eine grofie Palette von Eigenschaften und Fahigkeiten
seiner Spielfigur einstellen: Z.B. Kampfkraft, Zauber-
tahigkeiten, Widerstandskraft und in vielen Spielen auch

Genredefinition
Rollenspiel:

Spiele, bei denen der Spieler
meistens eine oder wenige
Spielfiguren steuert und ver-
sucht deren Eigenschaften,
Fahigkeiten und Ausstattung
anhand unterschiedlicher
Aufgaben im Spiel zu verbes-
sern. Von Bedeutung sind
Statistiken tiber die Leistung
des Spielers bei der
Entwicklung seiner Figur
sowie Kdmpfe und andere
Auftrége, mit deren
Bewiltigung der Spieler seine
Figur weiterentwickeln kann.
Ebenso ist eine tragende
Geschichte wichtig.

handwerkliche Tatigkeiten. Der Spieler identifiziert sich

stark mit seiner Spielfigur und verwendet oft sehr viel Zeit fiir deren Entwicklung.
Um die Spielfigur gezielt weiterzuentwickeln stehen dem Spieler detaillierte
Statistiken tiber seine Spielfigur und seine Gruppe zur Verfiigung.

In einigen Spielen hat der Spieler auch mehrere
Spielfiguren zur Verfuigung, die er entweder parallel
steuert oder die jeweils in verschiedenen Level zum
Einsatz kommen. In den meisten Rollenspielen kontrol-
liert der Spieler neben seiner Spielfigur eine Gruppe
von weiteren Spielfiguren, die ihn begleiten (s. Abb.
3/9). Die Zusammenstellung und Fortentwicklung die-
ser Gruppe ist eine weitere zentrale Aufgabe in einem
Rollenspiel.

In Rollenspielen steht zumeist der Kampf im
Vordergrund. Die Spielfigur wird optimiert um immer
schwerere Kdmpfe zu bestehen. Im Rahmen der
Geschichte des Spiels werden dem Spieler Aufgaben gestellt, die er meistern muss
um das Spielziel zu erreichen: Es muss Verbiindeten geholfen oder einzelne Feinde
und feindliche Armeen besiegt werden. In den Kdmpfen wird die Spielfigur und die
Gruppe des Spielers trainiert und verbessert. Neben den Schliisselkimpfen gibt es
Nebenaufgaben, die dem Training der Spielfiguren oder dem Erwerb von
Verbesserungen dienen. Diese Haupt- und Nebenaufgaben sind &hnlich wie in
Adventures tiber die Spielwelt verteilt. Der Spieler erkundet auch im Rollenspiel die
Spielwelt um Informationen zu bekommen und Haupt- und Nebenauftrdge zu ent-
decken. Wie im Adventure sammelt er dabei Gegenstdnde, die aber der
Verbesserung seiner Spielfigur dienen und nicht der Losung von Rétseln. Ebenso

Abbildung 3/9: Dungeon Siege, Microsoft
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interagiert er mit den Bewohnern der Spielwelt um Informationen zu bekommen
und erledigt fiir sie Nebenauftrage um als Belohnung Verbesserungen fiir seine
Spielfigur zu bekommen.

Neben den (dominierenden) kampforientierten
Rollenspielen gibt es eine Vielzahl anderer
Formen. Bekannt ist beispielsweise ,The Sims”,
bei dem der Spieler seine Spielfigur in (sozialen)
Alltagssituationen steuert. Hier sind die Aktionen 7
nicht auf Kampf sondern auf alltdgliche 3
Handlungen im sozialen Umfeld ausgelegt
(Beziehungen, Hochzeit, Adoption, Streit,
Verwahrlosung, beruflicher Erfolg). Bei ,MyScene”
geht es darum, Barbie und ihre Freundinnen eben- :
falls bei alltdglichen (und oberfldchlichen)
Tatigkeiten zu helfen: Shoppen, Parties organisie- — -
ren, Kleidung entwerfen und Geld verdienen. :
Bei vielen dieser alternativen Rollenspielen liegt
eine Vermengung mit anderen Genres vor. :
Rollenspiele im engeren Sinne befassen sich meist .r.;n"_ﬂ : , B e SO
mit sozialen Interaktionen und thematisch zuge- &~ 3 /IO: The Sims (Maxis), .MySen -
horigen Tatigkeiten. (Mattel)

%wmug_mm /
I inmeaiRne i i i
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| candes

Allgemein simulieren Rollenspiele komplexe Spielwelten mit einer umfangreichen
Umwelt, zahlreichen Bewohnern und sehr unterschiedlich nutzbaren Gegenstanden.
Ein Schwerpunkt liegt auf der Interaktion mit den Bewohnern, entweder im Kampf
oder in der Kooperation. Im Mittelpunkt steht die zentrale Spielfigur und die beglei-
tende Gruppe, die in ihren Eigenschaften und Fahigkeiten detailliert abgebildet wer-
den. Die Geschichte des Spiels, die Spielwelt und die Bewohner der Spielwelt kon-
nen der Vermittlung der Lerninhalte dienen.

Dem Schwerpunkt auf der Entwicklung einer oder meh- Bedienungssimulationen
rer Spielfiguren ist es zuzuschreiben, dass Rollenspiele ~Abbildung technischer

. ] Systeme (z.B. Apparate oder
nur Handlungen beinhalten, die der Verbesserung und = Prozesse), Erlernen und
Anwendung von Eigenschaften und Fahigkeiten dienen, ~Irainieren der Nutzung und
. . : . s . Anwendung.
Ahnlich wie beim Adventure konnen Bedienungs-
simulationen in metaphorischer oder analoger Form in
das Spielprinzip integriert werden. Das klassische Rollenspiel ist auf die Spielfigur
bezogen. Erweiterungen, die Prozesse oder Apparate in das Spiel integrieren sollen,
fithren mit hoher Wahrscheinlichkeit dazu, dass das Spiel nicht mehr als Rollenspiel
im engeren Sinne gelten kann. Sicherlich muss man in einem solchen Fall von einem
Genremix sprechen. Ein solcher Genremix kann sinnvoll sein, wenn neben techni-
schen auch soziale Aspekte eine sehr grofie Rolle spielen. Uberwiegend eignen sich

andere Genre besser fiir Bedienungssimulationen.

Rollenspiele eignen sich besser fiir Entscheidungssimulationen. Die komplexe
Spielwelt von Rollenspielen kann besonders fiir die Abbildung von sozialen Systemen
genutzt werden (fiir menschliche Systeme als auch fiir solche aus dem Tierbereich).
Besonders geeignet sind Rollenspiele fiir Entscheidungssimulationen, bei denen die
Interaktion von vielen Akteuren von Bedeutung ist.



Wie gezeigt sollten dabei im engeren Sinne die Eigen- Entscheidungs-
schaften und Fahigkeiten einer zentralen Figur und/ simulationen

. . ) Abblldung komplexer,
oder Gruppe im Mittelpunkt stehen (z.B. bei Gesund- zumeist nicht-technischer,
heitsthemen, bei Themen der beruflichen Laufbahn oder Teﬂ-])ISYﬁtef?le (ZOE .
der Fiihrungskréfteausbildung). Stehen hingegen kom- V\ﬁifscfafissigﬁtemg)sg;lg;
plexe (Teil-) Systeme im Mittelpunkt, die der Spieler U_ntlerA ieren unterschiedlich
(Lerner) aus einer abstrakteren Position heraus steuert = ' er Akteure

und Finfluss auf viele Akteure hat, ist eher das Genre Strategie geeignet.

»Simulation” und , Strategie” als Bedienungs- und Entscheidungssimulationen
im engeren Sinne

Die Genres Simulation und Strategie weisen eine Besonderheit auf: Je nach Definition
sind sie sehr leicht zu vermischen. Ich habe sie mit meinen Definitionen entgegen der
Praxis sehr stark eingeschrankt (s.u.). Der Grund dafiir ist offensichtlich: Nach der
gangigen Praxis konnen bestimmte Spiele nicht eindeutig einem Genre zugeordnet
werden. Aus wissenschaftlicher Sicht ist eine unscharfe Definition unbrauchbar,
weshalb man sich meiner Meinung nach hier vom Praxisgebrauch trennen muss. Die
Folge dieser strikteren Definition ist, dass das Genre Simulation auf die Abbildung
von Gegenstinden, Gerdten, Maschinen und komplexeren, technischen Systemen
beschriankt ist. Das Genre Strategie erfahrt zwar keine Beschrankung, ihm werden
aber nach meinem Vorschlag die sogenannten ,, Wirtschaftssimulationen” zugeordnet
und sollten deswegen kiinftig als , Wirtschafts-” oder ,Handels-Strategie-Spiele”
bezeichnet werden'. Wie in Kapitel 2.1 vorgeschagen, berticksichtigt dies schwer-
punktmadssig das Spielprinzip und stellt erlduternd den Wirtschaftsaspekt der
Spielthematik hinzu.

Aus mediendidaktischer Sicht ergibt sich damit eine weitere Besonderheit: Nach diesen
Genredefinitionen kénnen Simulations-Spiele eindeutig den Bedienungssimulationen
und Strategie-Spiele den Entscheidungssimulationen zugeordnet werden.

Genredefinition Simulation: Bedienungssimulationen
Spiele, bei denen der Spieler aus der Realitit bekannte Gegen- Abbildung technischer
stande, Maschinen oder (technische) Syteme moglichst realititsnah ~ Systeme (z.B. Apparate oder
bedienen bzw. einsetzen kann. Von Bedeutung sind ein oft sehr Prozesse), Erlernen und
hoher Realismusgrad, eine vereinfachte aber dennoch moglichst Trainieren der Nutzung und
realistische Steuerung sowie Aufgaben bzw. Kontexte, in denen Anwendung.

der Spieler das simulierte Objekt sinnhaft einsetzen kann.

Genredefinition Strategie: Entscheidungs-
Spiele, bei denen der Spieler zur Erledigung abgeschlossener oder simulationen
endlos spielbarer Ziele verschiedene Ressourcen und Mittel strate- ~ Abbildung komplexer, zumeist

gisch einsetzt. Die Ziele haben meist militdrischen oder wirt- nicht-technischer, gTeil—)
schaftlichen Charakter und beides wird oft kombiniert. Von Systeme (z.B. Gesellschaften,
Bedeutung sind Aufgaben, die mit verschiedenen Strategien kosysteme, Wirtschafts-
gelést werden konnen, eine geschickt begrenzte Auswahl an systeme) zumeist unter

pielressourcen und abwechslungsreiche Levelauftrage/-ziele Agieren unterschiedlich vieler
(auBBer bei Endlosspielen). Akteure.

Ich stelle im Folgenden fiir die Genres Simulation und Strategie also nur den jeweils
eindeutig zugehorigen Aspekt Bedienungs- oder Entscheidungssimulation dar, wie
er sich aus der obigen Zuordnung ergibt.

1) Derartige Spiele bzw. dieses Genre konnten auch als “Planspiele” bezeichnet werden. Ich behalte aber den Begriff
“Strategiespiel” bei, da er sowohl in der Praxis als auch in der wissenschaftlichen Literatur zu Computerspielen
gebrauchlich ist und sich gut von anderen Genres unterscheiden lasst.
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Genre Simulation

Das Genre Simulation bildet nach der vorgelegten
Definition technische Gerdte und Systeme aus der
Realitdt ab. Dabei konnen zwei Zweige unterschieden
werden: Im militdrischen Zweig wird in erster Linie
Kriegsgerit wie Kampfflugzeuge, U-Boote, oder
Panzer abgebildet (Abb. 3/11). Im zivivilen oder
Alltags-Zweig werden entsprechend zivile Fahrzeuge
wie Flugzeuge, Autos, Lokomotiven (Abb. 3/12) oder
teilweise auch Alltags-Gegenstdnde abgebildet. Je nach
abgebildetem Gegenstand wird ein besonderer Kontext
gewdhlt: Autos werden oft im Renn-Kontext gespielt,
z.B. im Bereich der Formel 1, der der Bedinung des tech-
nischen Systems ,Auto” durch den beliebten Rahmen
einen besonderen Wert verleiht. Andere technische
Systeme wie Flugzeuge oder Lokomotiven haben einen
besonderen Reiz, da sie in der Realitdt von den wenig-
sten Menschen bedient werden kénnen.

Alltagsgegenstiande werden beispielsweise in heraus-
fordernden Situationen eingesetzt: In Crazy Machines
miissen Alltagsgegenstinde so kombiniert werden,
dass andere Gegenstinde tiiber das Spielfeld bewegt
werden konnen. Im gezeigten Beispiel (Abb. 3/13) fallt
oben links ein Basketball ins Spielfeld, der mit den zur
Verftigung stehenden Gegenstdnden so abgelenkt wer- §
den muss, dass er die Lampe unten in der Mitte trifft
und sie damit einschaltet.

Ein weiterer Bereich sind die so genannten §
Sportsimulationen. Hier kann der Spieler populdre
Sportspiele wie Basketball, Fufiball, Tennis, Golf etc. am
Computer spielen. Da hier andere motorische Aufgaben
bewiltigt werden miissen, als im wirklichen Sport, FESs
konnen sie nur fiir das Regel- und Taktik-Training 3 5 e

genutzt werden. Ansonsten bleibt das Training in der jpigine3/13: CrzyMachines, Pepper Games
Realitdt dem virtualisierten Sport tiberlegen. http://www.crazy-machines.com/

e e :‘:"ﬂlﬂ -

i

Wie der Genre Titel ,Simulation” nahelegt, eignen sich Bedienungssimulationen
Spiele dieses Genres am Besten fiir Lernzwecke. In ihnen =~ Abbildung technischer

kann realitdtsnah ein Gegenstand, eine Maschine oder ein Srg;%r;‘z)(,zEBﬂ Qgggr&\rtledoder
technisches System abgebildet und wiederholt bedient Trainieren der Nutzung und
werden. In Lehr-/Lernkontexten muss aus motvitionaler Anwendung.

Sicht aber berticksichtigt werden, dass das Genre

Simulation nicht jedem Spieler geféllt und es in einem zweckrationalen Kontext sei-
nen Charme verlieren kann; die Zweckfreiheit geht dabei verloren. Im Gegensatz zu
anderen Genres bilden sie den Gegenstand sehr direkt ab. Das kann fiir den Lerner
unattraktiv sein: Piloten diirften bei der fortwdhrenden Nutzung des Flugsimulators

zunehmend den Spaf3 verlieren, da sie den Simulator zum Einen sehr oft nutzen miis-



sen und zum anderen Flugzeuge auch sehr oft in der Realitdt bedienen. Es wire zu
priifen inwieweit Simulationsspiele Verbesserungsmoglichkeiten fiir derartige
Simulatoren aufzeigen konnen. Wie man diese Simulationen aus Sicht des allgemei-
nen Gamedesigns fiir einen institutionalisierten Einsatz verbessern kann, erldutert
Kapitel 3.2. Auch ist es dem Computerspieler normalerweise freigestellt, welches
Spiel er wie lange spielen mochte. Beim institutionalisierten Einsatz muss das Spiel
fremdbestimmt genutzt werden. Dennoch diirften derartige Simulationen im
Vergleich zu anderen Lernmaterialien durch Anschaulichkeit, Aktivierung und
Attraktivitdt einen Vorteil haben. Sofern ein solcher, spielartiger Simulator nur in
einer begrenzten Phase zu Erstschulungszwecken eingesetzt wird, diirfte der
Lernende von dieser Umsetzung des Gegenstands profitieren. Ein Computerspiel
wird jedem irgendwann langweilig.

Genre Strategie

Strategiespiele simulieren komplexe Systeme mit vie-
len Charakteren. Im Mittelpunkt steht nicht eine oder
wenige Figuren, sondern die Steuerung vieler Spiel-
figuren. Die Spielziele lassen sich in zwei Richtungen
unterscheiden: Bei militdrischen Strategiespielen steht
die Eroberung und der Kampf im Vordergrund, bei
wirtschaftlichen Strategiespielen der Aufbau und die
Ausweitung des wirtschaftlichen Einflusses. Gemeinsam
ist beiden Richtungen die kontinuierliche Ausbreitung,
sei es auf wirtschaftlichem oder miltitdrischem Weg.
Sehr oft wird beides mit unterschiedlichen Schwer-
punkten kombiniert. Haupthindernis fiir den Spieler
sind begrenzte Ressourcen, die ihn in seiner unbe-
grenzten Ausweitung beschrdanken. Der Spieler muss -
fiir die konkrete Aufgabe tiberlegen, wie er das Ziel am
effektivsten erreicht. Zur Bewiltigung der Aufgaben
stehen dem Spieler unterschiedliche Spielfiguren und
,Gerdte” zur Verfiigung, die unterschiedliche
Teilaufgaben {ibernehmen konnen. Bei militdrischen ™
Spielen sind das vor allem Kampf-Einheiten und
Geriéte, bei wirtschaftlichen Spielen sind es die unter- :
schiedlichen Akteure in einem Handelssystem (Bauern, '
Arbeiter, Handler, Banker etc.). In beiden Varianten !
miissen diese Figuren bzw. Einheiten zumeist mit
unterschiedlichen Giitern versorgt werden (z.B.
Nahrung oder Unterkunft). Auch werden die Einheiten
und Gerdte in unterschiedlichen Produktionsstitten
ausgebildet oder hergestellt, die unterschiedliche
Ressourcen benotigen. Zuletzt kann nicht jedes
Spielelement sofort erstellt werden, sondern muss teil-
weise erst ,erforscht” bzw. ,entwickelt” werden.

Je nach der konkreten Aufgabe muss der Spieler also
auf Grundlage der vorhandenen Ressourcen, der ver-
fugbaren Spielelemente und der Aufwandigkeit ihrer

Abbildung 3/16: Warcraft lll, Blizzard
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Herstellung und Produktion eine Strategie entwickeln,
mit der er die Aufgabe bewiltigen kann. Dabei hat er
zumeist ein Hauptziel (z.B. das Besiegen eines Feinds), &
das auch in Teilziele aufgeteilt sein kann (z.B. mehrere
Stellungen des Feinds nacheinander zu zerstoren).
Daneben muss er Ressourcen abbauen, Einheiten ver
sorgen und produzieren und entsprechende Produktions
statten erforschen und bauen.

Strategiespiele unterscheiden sich neben den
Hauptzielen Kampf oder Handel auch nach ihrem doone o3 comeces

Kontext: Sie konnen historisch angelegt sein (Abb. Abbildung 3/17: Transport Gigant, JoWooD Productions
3/14), real-militdrisch (Abb. 3/15), fiktiv (Abb. 3/16) SeftwareAG

oder sich mit alltdglichen Systemen befassen (Abb. 3/17). In allen Kontexten findet

sich mittlerweile eine grofie Auswahl an Spielszenarien. Bekannt diirfte die Sim-

Reihe sein (z.B. SimCiy, SimTower, SimEarth, SimAnt), bei der man eine Stadt, ein
Hochhaus, die Erde oder einen Ameisenhaufen simuliert hat. Ebenfalls beliebt sind
Sport-Manager-Strategiespiele bei denen man beispielsweise seinen eigenen
Bundesligaverein zum Erfolg fiihren kann. Selbst Mc Donalds hat in einem Spiel eine

Filliale der gleichnamigen Fastfood-Kette zu Werbezwecken abgebildet. Aufgrund

dieser guten Eigenschaften fuir die Abbildung von realen Systemen sind
Strategiespiele auch fiir Lernzwecke beliebt: Meist werden politische oder wirtschaft-

liche Systeme in einem Spiel aufbereitet und z.B. in Szenarien wie der
Entwicklungshilfe kombiniert, um dem Spieler gesellschaftliche Probleme zu vermitteln.

Auch wenn der Zusammenhang zwischen Strategiespielen  Entscheidungs-
und Entscheidungssimulationen nicht so plastisch ist, wie ~simulationen .

. . . . . Abbildung komplexer, zumeist
der zwischen Simulationsspielen und Bedienungs- pjcht-technischer, (]Teﬂ_)
simulationen, diirften die gemachten Schilderungen die Systeme (z.B. Gesellschaten,
Verbind tauf ot haben. Strateciespiele stell kosysteme, Wirtschafts-

erbindungen gut aufgezeigt haben. Strategiespiele stellen gysteme) zumeist unter

dem Spieler zur Bewiltigung einer Aufgabe eine grofie ﬁ ieren unterschiedlich vieler
Auswahl an Ressourcen und Mitteln zur Verfiigung, aus teure.

denen der Spieler tiberlegt auswdhlen muss. Wie die Beispiele zeigen ist es bei
Strategiespielen bereits tiblich, lernrelevante Inhalte zu simulieren. Zumindest ist aber
gut vorstellbar, wie man Lerninhalte in Strategiespielen umsetzen kann. Die bestehenden
Strategiespielen konnen in der Regel nicht direkt fiir Lernzwecke eingesetzt werden, da
ihr Wahrheitsanspruch zumeist gering ist. Dennoch gibt es Uberlegungen, bestehende
Computerspiele zu nutzen: Beispielsweise haben Gebel, Gurt und Wagner (2005) sich
aber mit der Frage befasst, inwiefern sich bestehende Computerspiele hinsichtlich allge-
meiner Kompetenzen nutzen lassen. Aufgrund der grofien Ahnlichkeit kénnen
Strategiespiele umgekehrt wervolle Hinweise geben, wie herkémmliche Entscheidungs-

simulationen ansprechender und motivierender gestaltet werden konnen.

Fazit

Der Abschnitt hat (beispielhaft) gezeigt, dass Computerspiele als Simulationen auf-
gefasst werden konnen. Das ist zum einen naheliegend, weil sie Spielgegenstdande
abbilden und fiir den Spieler manipulierbar machen. Zum anderen konnen sie auch
im weiten Sinne als Simulationen verstanden werden. Im engeren Sinne didaktischer



Simulationen konnte ich zeigen, dass es sich dabei nicht nur um reine Simulatoren
handelt, sondern dass Computerspiele grundsétzlich den Kriterien fiir Simulationen
in Lernprogrammen gentigen. D.h. sie sind nicht nur reine Simulatoren, sondern stel-
len dem Lerner sinnvolle Aufgaben und bieten gezielt Hilfen an. Im Speziellen hat
sich gezeigt, dass die einzelnen Genres unterschiedlich gut fiir Lernzwecke einge-
setzt werden konnen. Das liegt daran, dass ich von einer strikten Genredefinition
ausgegangen bin, die das Spielprinzip in den Mittelpunkt stellt und ich deswegen
zundchst eng am jeweiligen Spielprinzip argumentiert habe. So ist es z.B. gut vor-
stellbar auch das Genre Action so abzuwandeln, dass Lerninhalte vermittelt werden
konnen. Bei der Gestaltung eines Lern-Computerspiels kann vom Spielprinzip beste-
hender Spiele abgewichen werden. Einerseits ist es gut vorstellbar, Lerninhalte
direkt oder in analoger Form in die unterschiedlichen Spielprinzipien einzubetten.
Andererseits konnen durch Kombination unterschiedlicher Genres (Genremix) die
Vorteile der jeweilligen Spielprizipien gezielt genutzt werden.

3.1.3 Formen der Interaktivitdt im Computerspiel

So wie eine konsensfdhige Definition von Interaktivitdt schwierig ist, wird auch die
Interaktivitdit von Computerspielen angezweifelt. Mertens stellt die Interaktivitét
von Computerspielen in Frage: ,Niemand hat jemals beim blofien Spielen das
Programm eines Spiels und damit den Ablauf der Geschehnisse verdndert. Alle
haben nur in mehr oder weniger gekonnter Weise diese Programme zum Ablauf
gebracht.” (Mertens, 2005; vgl. auch Mertens 2007). Richtig ist, dass ein Spieler nicht
das Programm verdndern kann. Allerdings bin ich der Auffassung, dass der Spieler
sehr wohl den Ablauf der Geschehnisse beeinflussen kann. Nattirlich kann er nur
Aspekte des Spiels beeinflussen, bei denen es das Programm vorsieht und ermog-
licht. Meiner Meinung nach ist es nicht erforderlich und genau genommen technisch
auch nicht moglich das laufende Programm des Spiels zu verdandern. Anders verhalt
es sich, wenn mit Programm das Modell der Spielwelt gemeint ist. Der Spieler kann
zwar auch das programmierte Modell der Spielwelt nicht beeinflussen, aber er kann
unterschiedliche Systemzustdnde bewirken, die auch bei konventionellen
Freiheitsgraden nicht vorhersehbar sind. Hierin sehe ich eine ausreichende
Grundlage fiir Interaktivitat.

Fiir die Beurteilung der Interaktivitidt von Computerspielen ziehe ich die oben dar-
gestellte Taxonomie von Schulmeister (2005) heran (vgl. S. 88). Wie bei den Aspekten
der Simulation kann ich auch hier die niederen Stufen fiir Computerspiele allgemein
betrachten. Ebenso ist die Unterscheidung von Multimedia- und Programm-
komponenten bei Computerspielen zu vernachldssigen: Aufgrund ihrer Komplexitat
und ihrer grafischen Umsetzung sind sie grundsitzlich eine Kombination aus pro-
grammierten und multimedialen Komponenten. Auch bei Schulmeister wird diese
Trennung bei Stufe V aufgegeben, was meiner Ansicht nach daran liegt, dass reine
Multimediakomponenten keine so hohe Interaktivitit erreichen kénnen ohne pro-
grammierte Funktionen zu haben. Aus diesem Grund habe ich bereits Stufe IV
zusammengefasst, da die Abgrenzung hier verwischt (s. o.).
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Wie bereits geschildert, betrachtet Schulmeister (ebd.,
S. 2) die Stufe I nicht als Interaktivitdt, sondern fiihrt sie
nur der Vollstindigkeit halber auf. In Computerspielen
gibt es Elemente, die dieser Kategorie enstprechen. Der
Start des Computerspiels oder beispielsweise filmische
Sequenzen zwischen Level sind nicht beeinflussbar und
konnen nur betrachtet werden. Man wiirde sie aber auch
nicht als interaktive Teile des Spiels bezeichnen.

In Stufe II kann der Nutzer geringe Variationen abrufen,
die vorgefertigt sind und nicht beeinflussbar sind. Als
Beispiele nennt Schulmeister (ebd.) ein Statistik-
programm, bei dem fiir einen Datensatz unterschiedliche
Mittelwerte grafisch angezeigt werden konnen und ein
Lernprogramm zur Gebardensprache, bei dem Geb&rden-
Videos zu unterschiedlichen Texten abrufbar sind. In der
Regel kommen deratige Formen der Interaktivitédt nicht
in Computerspielen vor. In der Spielanleitung finden sich
gelegentlich Bilder von bestimmten Spielelementen aus
unterschiedlichen Perspektiven. Sicherlich existieren
Spiele, die derartige Elemente aufweisen. Nach meiner
Einschadtzung diirften das aber entweder nur unwichtige
Teile des Spiels sein oder sehr einfache, nichtkommer-
zielle Spiele, die kaum den Prinzipien des Gamedesigns
entsprechen.

Bei Stufe III kann die Reprasentation einer Komponente
verdndert werden. Schulmeister fiithrt als Beispiele eine
dreidimensionale Abbildung eines Tierschddels an, die
rotiert und vergrofiert sowie der betrachtete Ausschnitt
verdndert werden kann. Das Beispiel fiir ein Programm
ist eine Mathematik-Software, bei der die Darstellungs-
parameter fiir vorgegebene Formeln variierbar sind. Bei
Computerspielen ist diese Stufe hinsichtlich des Aspekts
»Multimedia-Komponenten” problematisch: Grund-
sédtzlich gibt es Computerspiele bei denen die Ansicht
varrierbar ist und Computerspiele, die mit einer festen
Perspektive auskommen. Fiir jedes Genres lassen sich
aber leicht Beispiele finden bei denen die Perspektive
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Stufe I: Objekte betrachten
und rezipieren
Multimedia-Komponenten:
](:Z.B. Bilder, Grafiken, Ton,
ilm, Animation) nur unver-
andert betrachtbar, Art der
Darstellung nicht veridnderbar,
dient der Iﬁustration/
Veranschaulichung.
Programm(-komponenten):
Programmablauf nicht beein-
flussbar, nur Betrachtung des
Ablaufs und der Ergebnisse.

Zusammenfassun
Interaktivitit: S. 91.

Stufe II: Multiple
Darstellungen betrachten
und rezipieren
Multimedia-Komponenten:
Unterschiedliche, vorgefertigte
Darstellungen konnen abgeru-
fen werden, vielseitigere Dar-
stellung, mehrere
Perspektiven moglich, keine
Beeinflussung der einzelnen
Komponenten.
Programm(-komponenten):
Wiederholter Abruf mit unter-
schiedlichen vorgefertigten
Optionen, kein Einfluss auf
Inhalte und Ablauf.

Stufe III: Die
Rem‘éisentationsform
variieren
Multimedia-Komponenten:
Veranderung der
Darstellungstorm (Grofe,
Ausschnitt, Perspe tive]), keine
Beeinflussung des Inhalts, nur
Abruf unterschiedlicher
Bestandteile in unterschiedli-
cher Form.
Programm(-komponenten):
Mehrere, frei wihlbare
Optionen, die zu unterschied-
lichen Programmuvariationen
fithren, Ablauf und Inhalt
unverdnderbar.

gedndert werden kann. Das Problematische ist aber, dass die Taxonomie auf einan-
der aufbauende Stufen beinhaltet und eine hohere Stufe die niedrigeren einschliefit.
Ein Computerspiel, das mit einer Perspektive auskommt, erfiillt nicht das Kriterium
der Stufe III, kann aber eventuell die Kriterien der Stufen IV, V und VI erfiillen.
Dieses Spiel gentigt aber immernoch den Kriterien des Aspekts ,Programm-
komponente”. Ich habe in Abschnitt 3.1.1 gezeigt, dass die Definition und Einteilung
von Interaktitivitdt schwierig und uneinheitlich ist, weshalb ich es in dieser Arbeit
offen lassen muss. Um dieses Problem zu umgehen beschrénke ich mich auf Spiel-
Beispiele, die einen Wechsel der Perspektive beinhalten. So kann ich zeigen, dass
Computerspiele prinzipiell den angefiihrten Kriterien entsprechen, auch wenn das

nicht fiir alle Spiele giiltig ist.



Besonderheiten bei einer genaueren Betrachtung der Computerspiel-
Interaktivitat

Fiir die genauere Betrachtung der einzelnen Computerspiel-Genres hinsichtlich ihrer
Interaktivitat ist es erforderlich zu kldren, welche Computerspielkomponenten von
Bedeutung sind.

Eine wichtige Unterscheidung ist die Trennung des Spiels im engeren Sinne von den
spielerganzenden Komponenten. Unter dem Spiel im engeren Sinn verstehe ich
einen konkreten Level (eine Spielrunde) und grenze diesen von den ergdnzenden
Komponenten ab. Ein Level représentiert das Spiel im engeren Sinn, weil nur dort die
eigentlichen Spielhandlungen ausgefiihrt werden. Das Aufstellen der Schachfiguren
wiirde man auch nicht als Schachspiel bezeichnen. Ergdnzende Komponenten sind
alle Spielbestandteile, die vor oder nach dem Start eines einzelnen Levels liegen (z.B.
Einstellungen, Spielmodus-Auswahl, Intros, Film-Sequenzen, Startbildschirme,
Informations-Seiten) oder parallel zum Level abgerufen werden konnen
(Einstellungen, Spielanleitung, Informations-Seiten). Sie sind in der Regel auch nicht
besonders interaktiv.

Im Vergleich zu den von Schulmeister (ebd.) eingefiihrten Multimedia- und
Programmkomponenten kann man bei Computerspielen grundsatzlich von einer
Kombination von beidem ausgehen, deren Komplexitit tiber Multimediakompositionen
und Lernprogramme hinaus geht. Auch Schulmeister (ebd.) gibt diese Trennung bei
den im Folgenden zu betrachtenden Stufen IV, V und VI auf. In einem Level des
Spiels steht zundchst eine manipulierbare, grafisch aufbereitete und auditiv begleite-
te Simulation einer Spielwelt im Mittelpunkt. Zusitzlich kann der Spieler jederzeit
grundsatzliche Einstellungen vornehmen (z.B. Spielgeschwindigkeit, evtl.
-Schwierigkeit, Grafik und Audio, Steuerung) oder Informationen abrufen
(Spielanleitung, Level-Ziele, evtl. Tipps zur Losung des Levels). Bei dieser
Kombination vielfdltiger Spielelemente ist zu priifen, welche einzeln oder in
Kombination die von Schulmeister (ebd.) beschriebenen Interaktionen ermdoglichen.

Um zu kldren welche Elemente von Computerspielen relevant sind, greife ich auf das
OOPIO-Modell mit den Bereichen Input, Output, Programm und Modell zuriick. Die
erste Ebene ,Input” suggeriert eine starke Verbindung mit Interaktivitat. Tatsdchlich
handelt sich aber nur um die simplen, technischen Bedienungsmittel im Sinne der
Mensch-Maschine-Interaktion, die noch nichts iiber die Qualitidt der Interaktion aus-
sagen. Auch der Bereich ,Output” dient lediglich der Reprasentation der Spielwelt,
von Spielobjekten oder den Bedienelementen fiir abstrakte Spielelemente. Hierunter
tallt auch die Anzeige von Informationen und der Online-Spielanleitung, wobei auch
nicht von Interaktivitédt, sondern lediglich von Navigation gesprochen werden kann.

Zum Bereich Ausgabe gehort aber der Aspekt , Ansichtssteuerung”: Er ermoglicht
dem Spieler die Auswahl unterschiedlicher Perspektiven auf die Spielwelt, wie es
Schulmeister (ebd.) mit der Interaktivitdtsstufe III beschreibt (,Die
Reprasentationsform verdndern”). Wie gesagt konnen viele Spiele aus unterschied-
lichen Perspektiven betrachtet werden, jedoch gilt dies nicht fiir alle. Zu beachten ist
aber, dass in der Taxonomie von Schulmeister (ebd.) die Verdnderung der
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Perspektive die einzige Interaktionsmdoglichkeit mit der Multimedia-Komponente ist.
Da Computerspiele nicht aus einem einzigen grafischen Objekt, sondern aus einer
ganzen Spielwelt bestehen, dndert sich auch bei einer Ansicht der Blick auf die Spiel-
welt dennoch standig. Dariiber hinaus besteht die eigentliche Interaktion nicht im
Betrachten der Spielwelt, sondern in unterschiedlichen Handlungen in dieser Spiel-
welt.

Der Bereich ,Programm” beinhaltet die fiir das Ablaufen des Computerspiels not-
wendigen Daten und Systeme. Diese Daten und Systeme sind aber unbeeinflussbar
im Hintergrund. Eine Ausnahme sind die Einstellungen, die der Spieler machen
kann. Sofern sie sich auf die Steuerung des Spiels beziehen sind sie der Usability
zuzuordnen. Auch die Einstellungen zur Ausgabe (Grafik, Ton) sind fiir die Inter-
aktivitdt unbedeutend. Lediglich Einstellungen, die sich z.B. auf Spielgeschwindigkeit
oder Schwierigkeitsgrad beziehen, beeinflussen das modellierte System: Sie bewir-
ken, dass Prozesse schneller ablaufen oder die Spielwelt mehr oder grofiere Aufgaben
stellt.

Somit konzentriert sich die Betrachtung der Interaktivitdt von Computerspielen vor
allem auf das Modell der Spielwelt. Es besteht aus Kontrollstrukturen, die unbeein-
flussbar sind, aus Variablen und Konstanten, die teilweise beeinflussbar sind, und
aus den konkreten Spielobjekten. Sie ermdglichen, neben der Perspektivenwahl, die
Manipulation des Spielzustands. Die Variablen des Spiels dienen einerseits dem
Programm das Spiel zu verwalten. Ebenso bilden sie abstrakte Variablen ab (z.B.
Steuern in einer Handelssimulation). Auch die konkreten Eigenschaften von
Spielobjekten, die nicht immer vom Spieler direkt beeinflusst werden kénnen, werden
als Variablen verwaltet (z.B. wenn die Lebenskraft einer Spielfigur im Kampf
geschwécht wird und sich danach langsam regeneriert). Die Spielobjekte selbst konnen
aber auch als Daten oder Parameter des Programms aufgefasst werden: In einem
Strategiespiel ist es bei einem Kampf entscheidend, wieviele Kampfeinheiten
(Objekte) mit welchen Eigenschaften der Spieler einsetzt.

Ich werde fiir jedes Genres klaren welche Spielelemente konkret fiir die Interaktivitait
relevant sind und welche Variationen moglich sind. Auf dieser Grundlage erldutere
ich welche Stufe der Interaktivitit von diesem Genre erreicht werden kann. Dabei muss
berticksichtigt werden, dass die Beurteilung der Interaktivitdt nach der Taxonomie
von Schulmeister (ebd.) schwierig ist, weil sie nur in analoger Form erfolgen kann:
Die Taxonomie wurde fiir die Beurteilung von Lernumgebungen entworfen und
bezieht sich auf Elemente, die typisch fiir die mediale Aufbereitung von Lerninhalten
sind (z.B. Abbildungen, Animationen, Filme, Diagramme, Tabellen, einzelne Werte
sowie deren Manipulation und Ausgabe). Auch die kommunikationswissenschaftli-
che Taxonomie von Goertz (2004) ist stark auf Massenmedien bezogen und wire des-
halb ebenfalls nur indirekt anwendbar. Aufgrund der in Abschnitt 3.1.1 dargestellten
Schwierigkeiten der Definition und Einteilung, sowie dem Ziel dieser Arbeit, die
Interaktivitdt von Computerspielen in Lernkontexte zu beurteilen, halte ich diese
Vorgehensweise dennoch fiir schliissig.
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Genre Action
Die Handlungen in Actionspielen, speziell Ego-Shootern, lassen
sich einfach beschreiben: Rumlaufen, Schiefien, Einsammeln.
Hinter diesen einfachen Handlungen stecken natiirlich viele Einzel-
handlungen, letzlich lassen sich diese aber gut so zusammenfassen. .
Bei Action-Spielen kommt es auf eine iiberschaubare Anzahl von =
Handlungen und deren Perfektionierung an. Wie bereits geschildert
konnen Ego-Shooter eine strategische Dimension haben, die die !
Anforderung an den Spieler erhoht. Die Handlungen im Spiel bleiben
aber einfach. Die Abbildung zeigt typische Szenen aus verschiedenen =
Perspektiven, in denen die wesentlichen Spielelemente zu sehen
sind.

Dem Spieler stehen als beeinflussbare Parameter seine Spielfigur,
seine Position in der Spielwelt, die gegnerischen Figuren wund
unterschiedliche Gegenstande in der Spielwelt zur Verfiigung. In
den meisten Spielen kénnen Attribute der Spielfigur vom Spieler
beeinflusst werden: Schadenstoleranz, (Schuss-)Kraft oder appildung 3/18: HalfLife: Counter-Strike (EA
Bewegungsgeschwindigkeit sind Merkmale der Spielfigur, die sich Games), Metal Gear Solid 2 (Konami)

auf die Hauptaufgaben Bewegung und Kampf beziehen und sind in den meisten

Spielen verdnderbar. Dies erfolgt zumeist tiber das Auffinden z.B. besserer Waffen,
Verbandskasten (,Health-Packs” 0.4.) oder ,Nahrungspakete”. In Ego-Shootern muss

zudem oft Munition aufgesammelt werden um weiterhin schiessen zu konnen. In

den einzelnen Spielen finden sich unterschiedliche Variationen hiervon und meist

weitere Attribute, die das grundlegende Spielprinzip aber nur um Details erweitern.

Die meisten Genre-Vertreter weisen eine Spielwelt auf, in der der Spieler sich bewe-
gen kann. Die Position in dieser Spielwelt bekommt in manchen Spielen eine tak-
tisch-strategische Dimension, in dem es gilt, neben einer guten Angriffsstrategie,
auch eine giinstige Position zu wéhlen. Oft kann sich der Spieler in solchen Spielen
in der Spielwelt umschauen, d.h. er kann nach Oben oder Unten und nach Links und
Rechts sehen, um die Ansicht ein wenig zu variieren. In anderen Spielen spielt die
Position keine Rolle: In Zweikampfspielen hat man einen kleinen Bewegungsradius
innerhalb einer ,Kampfarena”. In zweidimensionalen Jump'n’Runs kann nur zwi-
schen Vorwirts- und Riickwéartsbewegungen gewédhlt werden.

Gegner im Spiel konnen einerseits das Spielziel sein, indem sie alle besiegt werden
miissen, oder sie konnen als ,Hindernisse” auf dem Weg zu einer bestimmten
Position in der Spielwelt fungieren.

Auf dem Spielfeld finden sich oft unterschiedliche Gegenstdnde: Neben den schon
genannten finden sich z. B. Einrichtichtungsgegenstdnde, Kisten, Fahrzeuge oder
dhnliches. Einerseits wird mit ihnen die Spielwelt realistisch gestaltet (Dekorations-
funktion). Sie konnen teilweise auch betreten werden und sind dann Teil der begeh-
baren Welt (Spielfeldfunktion). Oft kann der Spieler diese Gegenstdnde auch zerstoren,
z. B. allein um das Spiel realisitischer zu gestalten. Es konnen sich aber auch versteckte
Erweiterungen in Kisten befinden, die durch das Zerstoren der Kiste freigelegt wer-
den. Letzlich dienen Gegenstdnde im Spiel oft bestimmten Zwecken als Hilfsmittel:
Sie konnen als Deckung benutzt werden oder sie helfen eine erhohte Position zu
erreichen, in dem z. B. man tiber eine Kiste auf eine hohere Plattform springen kann.
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In vielen Spielen kénnen Gegenstdnde auch gegen Gegner eingesetzt werden, z. B.
durch Werfen und Fallenlassen. Sie haben oft weitere, sehr unterschiedliche

Funktionen je nach Ausgestaltung des Spiels.

Folgende Handlungen (oder Parametervariationen)
Allgemeinen in Actionspielen ausfiithren:

kann der Spieler im

- Auswahl (begrenzter) Attributverdnderungen an der Spielfigur

- Steuern der Spielfigur (Position, Ansicht)
- Kampf/Beseitigen von Hindernissen

- Sammeln/Nutzung von Gegenstdnden

Diese Handlungen sind meist durch um unterschiedliche Details erginzt, stellen

aber die wesentlichen Handlungen dar.

Actionspiele konnen meiner Ansicht nach der Stufe III
zugeordnet werden: Sie erlauben (in unterschiedlichem
Mafle) die Verdnderung der Darstellungsform,' da
Position und Blickwinkel in der Spielwelt verdandert wer-
den konnen. Der Inhalt eines Levels ist aber vorgegeben
(s. Kasten Multimedia-Komponenten). Dartiber hinaus
beinhalten sie mehrere, frei wahlbare Optionen, die zu
Variationen in der Spielrunde fithren: Da die Aufgaben
in einem Level unterschiedlich gelost werden kénnen,
ergeben sich unterschiedliche Spielabldufe (Programm-
komponente).

Der Spieler hat zwar keine Moglichkeit die Spielobjekte
(also Spielkarte, Anzahl der Gegner oder Gegenstande)
in einem Level zu bestimmen. Durch unterschiedliche
Vorgehensweisen kann er aber den Ablauf des
Programms verdndern. Hier geht das Genre ,Action”
tiber die Stufe III hinaus: In Stufe III konnen bei
Programmkomponenten nur Startbedingungen verandert
werden, die zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren, der
Programmablauf (z.B. eine Berechnung) bleibt gleich. Bei
einem Action-Spiel kann der Spieler die Parameter
(Spielfigur, Position/Ansicht, Gegner, Gegenstdnde)
widhrend des Programmablaufs in unterschiedlicher
Weise manipulieren, worauf hin sich unterschiedliche

Stufe III: Die
Rep_réisentationsform
variieren
Multimedia-Komponenten:
Veranderung der
Darstellungsform (Grofe,
Ausschnitt, Perspe tivef, keine
Beeinflussung des Inhalts, nur
Abruf unterschiedlicher
Bestandteile in unterschiedli-
cher Form.
Programm(-komponenten):
Mehrere, frei wihlbare
Optionen, die zu unterschied-
lichen Programmuvariationen
fithren, Ablauf und Inhalt
unverdnderbar.

Stufe IV: Den Inhalt der
Komponente beeinflussen:
Variation durch
Parameter- oder
Datenvariation.

Keine Vorgefert]i_:g’ren
Komponenten, Erzeugung und
Variation der Komponenten
durch Eingabe un

Verinderung von Daten und
Parametern, Erzeugung der
Objekte und Manipulation der
Daten und Parameter auf
einen bestimmten Inhalt
beschrankt.

Spielzustande ergeben. Wenn ein Actionspiel ergdnzend einen Level-Editor hat, in
dem eigene Level erzeugt werden konnen, sind meiner Meinung nach die Kriterien
der Stufe IV erreicht: Der Spieler/Lerner kann die Objekte zunéchst im Leveleditor
erzeugen und daraufhin bei Spielen des Levels wiederholt unterschiedlich manipu-
lieren. Dies gilt bei Vorhandensein eines Leveleditors aber fiir alle Genres
(s. Simulation/Modellierung in 3.1.1). Bei Actionspielen im engeren Sinn muss aber
gesagt werden, dass sie ein sehr beschrénktes Spielprinzip haben, das entweder nur
fiir wenige Lernzwecke dienlich ist oder entsprechend stark abgewandelt werden
muss.

1) Zu den gegenwartig in Computerspielen maoglichen Darstellungsweisen siehe Kapitel 2.4.4, 00PI0-Modell: Der
Bereich Ausgabe.



Genre Adventure

Die Spielhandlungen in Adventures sind zumeist komplexer und
zahlreicher als im Genre Action. Der Spieler erkundet die Spielwelt,
interagiert mit Bewohnern, sucht und sammelt Gegenstiande und
muss Aufgaben in Form von Rétseln 16sen. Oft sind auch Kampfe
Bestandteil des Spiels, sie stehen aber nicht im Mittelpunkt. Der
Spieler manipuliert seine Figur, die Spielwelt und deren Bewohner
und nutzt Gegenstdnde der Spielwelt zur Losung von Ritseln.
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Ahnlich dem Action-Spiel kann er seine Figur durch die Spielwelt Abbildung 3/19: Dreamfall (Funcom)

steuern (Position) und den Blick darauf verandern (Ansicht). Neben
den indirekt verdnderlichen Attributen der Spielfigur (z.B.
Lebenskraft, Kampfkraft) sind in vielen Spielen zusétzliche %
Eigenschaften und Fahigkeiten der Spielfigur nutzbar (je nach _
Spielthematik, z.B. ,Zauber”). Viel bedeutender als in Action- .' '
Spielen ist die Bewegung durch die Spielwelt: Der Spieler muss die
Spielwelt erkunden (Abb. 3/19), um die zu losenden Aufgaben 5
oder relevante Gegenstiande zu finden und mit den Bewohnern zu

sprechen (Abb. 3/20). Informationen, die der Spieler benotigt, sind Abbildung 3/20: Rent a
in der Spielwelt verteilt. Sie werden zumeist von anderen Figuren oder tiber
Nachrichten, die mit Gegenstinden verbunden sind, tibermittelt.

Die Interaktionen mit den Bewohnern der Spielwelt laufen zumeist in Form von
Dialogen ab. Diese konnen linear vorgegeben sein. Oft stehen dem Spieler aber
unterschiedliche Antwortmdoglichkeiten zur Verfligung. Hierfiir 6ffnen sich Fenster
auf dem Bildschirm, in denen die Aussagen der anderen Spielfiguren schriftlich
angezeigt und zusétzlich als gesprochenenes Audio ausgegeben werden. Der Spieler
sieht fur seine Figur die vorgebenen Antworten. Manche Dialoge dienen nur der
Information oder der Erzdhlung der Geschichte. In anderen Dialogen, z.B. wenn
Auftrdge tibernommen werden konnen, sind allgemein drei Verhaltens-
moglichkeiten denkbar: Der Spieler nimmt den Auftrag an, er lehnt den Auftrag ab
oder er lasst es offen, ob er den Auftrag erledigt. Zuséatzlich kann oft der ,Stil” der
Konversation gewédhlt werden. Der Spieler kann sich zwischen freundlichen oder
aggresiven Formulierungen entscheiden.
Wenn derartige Alternativen im Spiel beste-
hen, reagieren die Bewohner der Spielwelt
auf das Ablehnen eines Auftrags oder
aggressive Konversation unterschiedlich.
Um die gewiinschte Information oder den
benotigten Gegenstand zu bekommen kann
das Gegeniiber oft auch angegriffen werden,
anstelle den geforderten Auftrag zu erledigen.
Hauptziel der Spielerhandlungen ist es die
gestellten Rétsel zu 16sen. Hierzu kann
zundchst die Rétselsituation betrachtet und
analysiert werden. In Abbildung 3/21 konnte
dem Spieler die Aufgabe gestellt werden,

Hero (neo Software)

Abbildung 3/21: Dracula: Origin (Frogware), Quelle: www.adventureground.de



den Sarg zu 6ffnen. Dieser konnte z.B. durch sein Gewicht, einen SchlieSmechanismus
oder ,Magie” verschlossen sein. Der Spieler muss nun aus der Szene oder durch
Informationen in anderen Spielbereichen herausfinden, wie das Objekt zu 6ffnen ist
und die erforderlichen Bedingungen erfiillen. Zumeist muss der Spieler die richtigen
Gegenstidnde, in der richtigen Weise, Kombination oder Reihenfolge einsetzen. Dazu
miissen sie oft nur im Besitz (im Inventar) des Spieler sein oder an die richtige Stelle
gelegt werden. Oft ist es zur Losung eines Ratsels auch moglich die Spielwelt direkt
zu manipulieren. In Abbildung 3/21 wdre es beispielsweise denkbar, dass der
Spieler auf die Wande zugehen, diese ndher betrachten und dort bestimmte Objekte
manipulieren kann. Solche Objekte kénnen z.B. gedreht, verschoben oder gedriickt
werden. Der Effekt einer solchen Manipulation kann je nach abgebildetem
Gegenstand sehr unterschiedlich sein. Die Manipulation selbst erfolgt zumeist aber
durch einfaches Klicken mit der Maus auf das Objekt. Teilweise konnen Objekte auch
gegriffen, bewegt und an anderer Stelle abgelegt werden. In Abbildung 3/21 konn-
ten z.B. eingesammelte Gegenstiande in den Nischen im Hintergrund plaziert wer-
den. Wenn die richtigen Gegenstédnde in den richtigen Nischen liegen, 6ffnet sich der
Sarg und ein weiterer Gegenstand oder eine weitere Information wird offenbart oder
das Levelziel ist erreicht.

Je nach Anzahl und Aufwéndigkeit der einzelnen Manipulationsmoglichkeiten ent-
stehen Spielwelten, die sehr interaktiv wirken. Allgemein kann der Spieler folgende
Handlungen (Parametervariationen) ausfiihren:

- Auswahl (begrenzter) Attributverdnderungen an der Spielfigur
- Steuern der Spielfigur (Position, Ansicht),

- Sammeln von Gegenstanden

- Lineare oder Mehrfachauswahl-Dialoge

- Platzieren und Manipulieren von Objekten

- Teilweise Kampfe

Adventure-Spiele werden in unterschiedlichen Formen ' g¢,fe 111: Die
produziert. Urspriinglich waren sie in reiner Textform Repradsentationsform
realisiert. Spiter wurden die Spielwelten in einzelnen, Yriroos:

Multimedia-Komponenten:
statischen Szenen (Bildern) grafisch dargestellt, zwischen
denen durch interaktive Elemente linkartig gewechselt
wurde. Neuere Spiele sind als zweidimensionale (Drauf-
sicht, isometrisch oder perspektivisch) oder dreidimen-
sionale Spielwelten umgesetzt. In letzteren kann der
Spieler herumlaufen, seinen Blick verdndern und teil-
weise unterschiedliche Perspektiven wahlen. Die Inhalte
sind zwar in ihrer Gesamtheit nicht verdnderbar, ihre
Konstellation kann aber vom Spieler beeinflusst werden
und der Ablauf ist nicht von vornherein festgelegt.

Veranderung der
Darstellungsform (Grofe,
Ausschnitt, Perspe tive?, keine
Beeinflussung des Inhalts, nur
Abruf unterschiedlicher
Bestandteile in unterschiedli-
cher Form.
Programm(-komponenten):
Mehrere, frei wihlbare
Optionen, die zu unterschied-
lichen Programmvariationen
fithren, Ablauf und Inhalt
unverdnderbar.
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Auch in Adventures sind die Handlungsmdoglichkeiten
vorbestimmt, der Schwerpunkt der Interaktivitit liegt
auf der Variation der Parameter. Die einzelnen
Handlungen des Spielers sind fiir sich genommen eher
simpel: Alle oben genannten Aktivitdten sind durch ein-
fache Klicks in der Spielwelt zu realisieren. Wichtiger fiir
die Beurteilung der Interaktivitit ist aber die Erzeugung
und Manipulation von Parametern. In Adventure-
Spielen konnen auch unter analoger Betrachtung keine
Parameter eingegeben werden. Alle Parameter sind

Stufe IV: Den Inhalt der
Komponente beeinflussen:
Variation durch
Parameter- oder
Datenvariation.

Keine vorgefertigten
Komponenten, Erzeugung und
Variation der Komponenten
durch Eingabe un

Verdnderung von Daten und
Parametern, Erzeugung der
Objekte und Manipulation der
Daten und Parameter auf
einen bestimmten Inhalt
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vorab in einem Ausgangszustand definiert und sind nur beschrénkt

nur verdnderbar. Die Menge und Unterschiedlichkeit der vorgegeben Parameter
erlaubt es aber eine Vielzahl von Handlungen auszufiihren. Die Ergebnisse von
Adventures sind immer gleich, da jeder Spieler die gleichen Aufgaben zu bewiltigen
hat. Unterschiede ergeben sich nur bei optionalen Aufgaben. Bei anspruchsvolleren
Spielen hat der Spieler die Wahl in welcher Reihenfolge er die Teilaufgaben 16st. Bei
Vorhandesein eines Leveleditors ist es zusatzlich moglich, die Daten und Parameter
eines (eigenen) Levels zu bestimmen. In der Regel bleiben die Moglichkeiten aber
auf den urspriinglichen Spielinhalt beschrénkt (Ausnahme sind so genannte ,Mods”,
s.u.).

Genre Rollenspiel

Im Rollenspiel steht die Spielfigur des Spielers mit ihren Attributen
und der Kampf, allein oder in der Gruppe, im Mittelpunkt. Die
Herausforderungen des Spiels sind in umfangreichen Spielwelten
verborgen, die der Spieler erkunden muss. Im Gegensatz zum
Adventure zielen die Spielhandlungen nicht auf die Losung von
Rétseln. In diesen Spielwelten interagiert er mit Bewohnern und
findet Gegenstidnde, die fiir die Losung von Teilaufgaben oder die
Verbesserung der Spielfigur hilfreich sind.

Abbildung 3/22: Baldur s Gate 2 Add-on
Throne of Bhaal (BioWare, Black Isle und
Wizards of the Coast)

Die Steuerung der Spielfigur in der Spielwelt ist analog zur
Steuerung von Spielfiguren in Adventure-Spielen: Der Spieler kann
(zumindest in den meisten aktuellen Spielen) die Position, die Ansicht und die
Perspektive verdndern. Ahnlich wie in Action-Spielen gibt es spezielle Funktionen
zur Steuerung des Kampfes, die simpel gehalten sind, damit der Spieler nicht von
einer aufwandigen Steuerung abgelenkt wird.

Zentral sind die Attribute der Spielfigur: Dem Spieler stehen in den meisten Spielen
verschiedene Grundtypen zur Verfigung. Diese Grundtypen unterscheiden sich in
ihren Ausgangsfihigkeiten und -Eigenschaften zumeist nur im Verhiltnis von
Kampfstarke zu anderen Fahigkeiten: Z.B. besitzt ein Grundtyp ,Kadmpfer” mehr
Kampf- und Widerstandskraft, im Vergleich zum Grundtyp ,Zauberer” hat er aber
keine besonderen Fihigkeiten wie z.B. ,Heilung”. Dartiber hinaus kann der Spieler
seine Figur im Laufe des Spiels in derartigen Fahigkeiten und Eigenschaften verbes-
sern (durch [Kampf-]Erfahrung oder Gegenstinde mit verbessernden Eigen-
schaften). Dem Spieler steht zur Entwicklung seiner Figur ein ,Inventar” zur
Verftigung. Hier kann er bestimmen, wie sich die gesammelte Erfahrung auswirken
soll und welche Gegenstdnde er einsetzen mochte, indem er sie am Korper der Figur



tragt (z.B. unterschiedliche Schwerter). In
diesem Bereich werden ihm meist umfang-
reiche Statistiken tiber die Entwicklung sei-
ner Spielfigur angezeigt. Die Bedienung der
Einstellungen ist einfach gehalten. In kom- |
plexen Spielen steht dem Spieler aber eine |
groie Auswahl an Fahigkeiten wund |
Eigenschaften zur Auswahl, die oft unterein-
ander Abhéngigkeiten haben. Hier muss eine
gezielte Auswahl getroffen werden um die
Rolle der Figur bestmoglich zu erfiillen.
Unter der komplexen Oberfliche wirken
sich aber alle diese Attribute nur auf wenige M
Variablen, z.B. in Kampfsituationen, aus: Die
wesentlichen Variablen sind , Kampfkraft”

und , Gesundheit”. Sie reprasentieren einer- softworks), Quelle: www.playwhat.com

seits den ,,Schaden”, den eine Figur jeweils

erzeugen oder umgekehrt erleiden kann. Weitere Eigenschaften beeinflussen diese
Werte indirekt: Der , Verteidigungswert” reduziert die ,Kampfkraft” der gegneri-
schen Figur, die Fahigkeit ,Heilen” erhoht die ,Gesundheit” einer befreundeten
Figur (und/oder der eigenen).

Neben den gegnerischen Figuren ist der Spieler in einigen Spielen von einer Gruppe
von Gefdhrten umgeben, die der Spieler teilweise selbst zusammenstellen kann.
Diese Charaktere haben wiederum unterschiedliche Fahigkeiten, mit denen der
Spieler die Fihigkeiten seiner Spielfigur ergénzen kann. In Online-Rollenspielen
besteht die Gruppe eines Spielers aus anderen menschlichen Spielern. Daneben trifft
der Spieler (und seine Gruppe) in der Spielwelt nicht nur auf Feinde, sondern auch auf
Verbiindete oder auf neutrale Bewohner. Ahnlich wie im Adventure kann der Spieler
von ihnen Informationen bekommen, Auftriage ibernehmen oder mit ihnen handeln
um benétigte Gegenstdnde zu bekommen, die ihn seinem Spielziel ndher bringen.
Diese Aufgaben kénnen neben den Kampfen erforderlich sein, um das Levelziel zu
erreichen. Sie konnen das Spiel auch als ,Nebenaufgaben” um interessante, anders-
artige Herausforderungen erweitern. Ahnlich wie im Adventure dienen viele
Gegenstdnde in der Spielwelt der Verbesserung der Spielfigur. Allerdings haben sie
im Rollenspiel Bedeutung fiir die Entwicklung der Spielfigur. Sie dienen ansonsten
nur als (Teil-)Ziele eines Levels (z.B. ,,Finde und Erobere den Heiligen Gral”) anstelle
der Losung von Ritseln. In anderen Formen des Rollenspiels kann der Spieler andere
Aufgaben tibernehmen (vgl. 3.1.2). Dabei handelt es sich aber nur um andere Aus-
gestaltungen des Spielprinzips, die Spielmechanik bleibt in den Grundziigen erhalten.

Die beschriebenen Einflussmoglichkeiten des Spielers lassen sich als folgende
Handlungen (Parametervariationen) zusammenfassen:

- Auswahl (umfangreicher) Attributverdnderungen an der Spielfigur
- Steuern der Spielfigur (Position, Ansicht)

- Kampf/Beseitigen von Hindernissen

- Sammeln/Nutzung von Gegenstdnden

- Lineare oder Mehrfachauswahl-Dialoge

- Platzieren und Manipulieren von Objekten
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Hinsichtlich der Stufe III der Interaktivitit nach gtufe IV: Den Inhalt der
Schulmeister (2005) gilt auch fiir Rollenspiele analog, Komponente beeinflussen:
. . . N Variation durch
dass die Ansicht der Spielwelt verdndert werden kann = parameter- oder
und dass die Interaktivitét iiber die Voreinstellung von Datenvariation.
P bei unbeeinflussb Ablauf hi ht Keine vorgefertigten
arametern bei unbeeinflussbarem Ablauf hinaus geht.  gomponenten, Erzeugung und

Variation der Komponenten
Ebenso gilt fur Stufe IV, dass Rollenspiele erlauben, die %giggfé?fﬁbigﬂ Daten und
Spieldaten und -parameter vielfédltig zu beeinflussen, Parametern, Erzeugung der
auch wenn die Variationen auf einem einfachen Modell ggigitﬁr?é‘%x:&ﬁgaﬁﬁn der
beruhen. Ebenso kénnen die Daten und Parameter nur  einen bestimmten Inhalt
bei Vorhandensein eines Leveleditors vor dem eigentli- beschrénkt

chen Spiel erzeugt werden und bleiben auf die Spielinhalte beschrankt.

Genre Simulation

Im Vergleich zu anderen Genres haben Simulationen [
ein simples Spielprinzip (die Abbildung eines rea-
len Systems), sie sind allerdings bei den konkreten
Aktionen im Spiel sehr vielseitig. Die typischen
Beispiele (wie Fahrzeugsimulatoren) sind einfach
zu beschreiben. Andere Beispiele wie das schon
gezeigte Crazy Machines (Abb. 3/13, S. 106) oder
das nebenstehende Beispiel Bridgebuilder (Abb.
3/24) zeigen, dass sich das Genre nicht auf die
Bedienung von Fahrzeugen beschrénken ldsst: In
Bridge Builder kann der Spieler Briicken konstru-
ieren und bei einer ,Probefahrt” mit einem LKW 1EraEn aseiL 5 o 7
oder einem Zug testen ob die Briickenkonstruktion Abbildung 3/24: Bridge Builder: Bridge it (Chronic Logic)
stabil ist. Bei schlechter Konstruktion bricht die Briicke zusammen. Aufgrund realer
physikalischer Berechnungen wird dem Spieler angezeigt wo die Briicke welche
Belastung erfihrt.

Uber Simulationen kann man allgemein sagen, dass die Abbildung eines zumeist
technischen Systems und die Steuerung einzelner (ausgewdhlter) Aspekte dieses
Systems im Mittelpunkt stehen. Kennzeichnend dabei ist, dass es nach meiner
Defintion um Systeme oder Gegenstinde aus der Realitdt handelt. Simulationen
kommen sehr oft mit nur einer Ansicht des Spiels aus (z.B. Abb. 3/13 und 3/24).
Ebenso hé&ufig bieten sie aber auch mehrere Ansichten: Z.B. bei Fahrzeug-
Simulationen kann der Spieler oft zwischen der Sicht aus dem ,,Cockpit” (Abb. 3/12,
S. 106) oder auf das Fahrzeug von oben bzw. von schrdg oben in Fahrtrichtung (Abb.
3/11, S. 106) wéhlen.

Bei Simulationen kann leicht erschlossen werden, welche Parameter und Daten variert
werden konnen. Beim oben gezeigten Spiel , Bridge Builder” miissen beispielsweise
Bauteile aus dem Briickenbau zusammengesetzt werden. Bei einer Fahrzeug-
Simulation werden stets Geschwindigkeit, Richtung und die Aufgabe der Fahrzeugs
manipuliert. Sofern der abgebildete Gegenstand bekannt ist kann leicht erschlossen
werden, welche Parameter der Simulator beinhalten diirfte. Ich schildere die
Interaktivitdt von Simualtionen an den Beispielen Fahrzeug- und Sport-Simulation.



Fahrzeugsimulationen bilden zumeist Flugzeuge, Ziige oder (Renn-)Autos ab. Bei
allen drei Arten steht die Steuerung der Bewegung im Vordergrund (z.B.
Geschwindigkeit, Richtung oder Flughohe). In reinen Simulationen wird die
Steuerung des Fahrzeugs in unterschiedlichen Situationen wiederholt: Flugzeuge
werden (zivil) auf unterschiedlichen Flughifen gestartet und gelandet, auf verschie-
denen Linien geflogen oder (militdrisch) in unterschiedlichen Schlachten gesteuert.
Ziige fahren ebenfalls auf unterschiedlichen Strecken unterschiedliche Bahnhofe an.
Und Rennautomobile werden entweder auf unterschiedlichen Strecken gesteuert
oder es wird versucht, auf der gleichen Strecke bessere Rundenzeiten zu erzielen.

In Sportsimulationen (Tennis, Golf, Basket- §
ball, Fufball, Baseball etc.) steuert der Spieler "%
eine oder mehrere Spielfiguren auf dem &
Spielfeld, je nach dem ob es sich um eine ;
Einzel- oder Mannschaftssportart handelt.
Die jeweilige Figur ist entweder stidndig vor-
gewdhlt oder wird automatisch vom
Computerspiel ausgewdhlt: Bei Ballsport-
Simulationen wird beispielweise die Figur
ausgewdhlt, die dem Ball am n&chsten ist.
Der Spieler steuert die Figur iiber das
Spielfeld und versucht z.B. in Torndhe im
richtigen Moment auf das Tor zu schiessen.
Bei Golf-Simulationen bestimmt er die
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Abbildung 3/25: FIFA 2002 (Electronic Arts)

Schlagrichtung und Schlagkraft um mit
moglichst wenigen Schldgen einzulochen.

Ahnlich den Actionspielen, steht bei den erlduterterten Hauptvertretern des Genres
Simulation die wiederholte Ausfithrung gleichartiger (motorischer) Aufgaben im
Vordergrund. Diese konnen je nach abgebildetem Gegenstand um zahlreiche
Nebenhandlungen ergianzt sein, die bei der Benutzung der Gegenstands typisch sind.
Bei Fahrzeugsimulationen sind z.B. Verkehrsregeln (z.B. Signale im Zugverkehr,
Landeerlaubnis auf Flughdfen), Wartung/Reparatur, Betankung oder Flug- und
Fahrpldne zu beachten. Bei Rennsimulationen miissen Boxenstopps eingelegt oder
Wetterbedingungen beachtet werden. Bei Sportsimulationen kénnen beispielsweise
unterschiedliches ,Equipment” oder unterschiedliche Spieler mit verschiedenen
Starken und Schwichen eingesetzt werden. Bei anderen Vertretern, wie Crazy
Machines oder Bridge Builder, miissen Gegenstinde auf dem Spielfeld in der richti-
gen Weise plaziert werden, um das Spielziel zu erreichen. Je nach abgebildetem
Gegenstand kann es auch sein, dass Parameter eingestellt werden miissen: Bei
Flugzeug- oder Zugsimulatoren wird die Geschwindigkeit zumeist nicht kontinuier-
lich geregelt sondern je nach Streckenabschnitt eingestellt und beibehalten.

Bei allen Vertretern werden die grundlegenden Handlungen in sinnvollen Kontexten
und mit gleichen oder variierenden Aufgaben ausgefiihrt. Unterschiedliche Strecken,
Flughdfen, Bahnhofe, Rennstrecken, Mannschaften und Austragungsorte oder
Turniere bilden diese Kontexte. Bei Simulationen werden meist die gleichen
Aufgaben wiederholt ausgefiihrt (Fliegen, Fahren, Fufiball, Golf etc.) und nur der



Kontext dndert sich. Auch bei den beiden anderen Beispielen miissen die gleichen
Handlungen in unterschiedlichen Situationen erfolgreich ausgefiihrt werden (z. B.
Einsatz von Briickbaumaterial fiir unterschiedliche Situationen und fiir unterschiedliche
Konstruktionen).

Stark verallgemeinert lassen sich die Handlungen in Simulationsspielen folgender-

massen zusammenfassen:
- Steuern der Spielfigur (Position, Ansicht)
- Sammeln/Nutzung von Gegenstianden

- Platzieren und Manipulieren von Objekten

- Seltener: Auswahl (begrenzter) Attributverdnderungen an der Spielfigur

- Seltener: Kampf/Beseitigen von Hindernissen

Das Genre Simualtion dhnelt, nach der von mir vorge-
schlagenen Definition, sehr stark Simulationen wie sie
im Lehr-/Lernbereich bekannt bzw. vorstellbar sind.
Warum sie einen grofseren Reiz ausiiben als Simu-
lationen in formellen Lehr-/Lernkontexten, habe ich ver-
sucht im Abschnitt ,Besonderheiten des Computer-
spiels” (2.2) zu klaren.

Hinsichtlich ihrer Interaktivitit dhneln Simulationen,
wie angedeutet, den Actionspielen: Steuerungs- und
Bedienungsaufgaben werden wiederholt in unterschied-
lichen Kontexten angewendet. Hinsichtlich der Dar-
stellungsform bieten sie zumeist unterschiedliche
Betrachtungsmoglichkeiten an. Wo dies nicht der Fall

Stufe III: Die
Reg_l'éisentationsform
variieren
Multimedia-Komponenten:
Veranderung der
Darstellungsform (Grofe,
Ausschnitt, Perspe tive]), keine
Beeinflussung des Inhalts, nur
Abruf unterschiedlicher
Bestandteile in unterschiedli-
cher Form.
Programm(-komponenten):
Mehrere, frei wihlbare
Optionen, die zu unterschied-
lichen Programmuvariationen
fithren, Ablauf und Inhalt
unverdnderbar.

ist, kann man mit grofler

Wabhrscheinlichkeit annehmen, dass eine weitere Perspektive keinen Mehrwert dar-
stellt: Bei einer Fufiballsimulation bringt nur die Betrachtung eines grofieren
Spielfeldabschnitts die erforderliche Ubersicht. Sie gehen aber iiber die Stufe III der
Interaktivitdt hinaus, da sie nicht darauf beschrénkt sind, die Parameter eingangs zu
modifizieren und danach nur passiv die Auswirkungen zu betrachten.

Die Stufe IV erfiillen sie insofern, dass es moglich ist
Daten und Paramter kontinuierlich zu veridndern und
dass sie, wie die anderen Genres, auf einen bestimmten
Inhalt beschrénkt sind. Im Gegensatz zu anderen Genres
sind die Auswahlméglichkeiten in einer Spielrunde jedoch
beschrankter, da keine verschiedene Vorgehensweisen
moglich sind, sondern nur die moglichst korrekte und
effektive Ausfithrung der Haupthandlungen gefordert
ist. Andere Genres (Adventure, Rollenspiel, Strategie)
bieten hier etwas mehr Alternativen, auch wenn diese
trotzdem innerhalb eines gewissen Rahmens beschrankt

Stufe IV: Den Inhalt der
Komponente beeinflussen:
Variation durch
Parameter- oder
Datenvariation.

Keine Vorgefert]iag’ren
Komponenten, Erzeugung und
Variation der Komponenten
durch Eingabe un

Verdnderung von Daten und
Parametern, Erzeugung der
Objekte und Manipulation der
Daten und Parameter auf
einen bestimmten Inhalt
beschriankt

sind. Auch sind Leveleditoren in derartigen Spielen eher selten. Ofter werden dage-
gen Erweiterungen angeboten, die das Spiel um neue Flugrouten oder Fahrstrecken
erweitern. Dennoch bleiben sie vor allem auf einen bestimmten Inhalt beschrankt
und bieten nicht die Moglichkeit, in den vorgefertigten Level neue Inhalte zu gene-
rieren.
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Genre Strategie

Hauptaufgabe im Strategiespiel ist Entwicklung und Ausbreitung. Hierfiir muss der
Spieler (begrenzte) Ressourcen erwirtschaften und so einsetzen, dass das allgemeine
Ausbauziel und die konkreten Levelziele erreicht werden. Dem Spieler steht meist
eine grofie Zahl an Spielobjekten zur Verfiigung, die die zu 16senden Teilaufgaben
reprasentieren: Zumeist werden viele unterschiedliche Spielfiguren und Gebdude
verwendet, die den Abbau, die Verarbeitung oder Veredelung von Ressourcen
bewerkstelligen und die die Moglichkeiten des Spielers erweitern (Entwicklung). Der
Spieler beschiftigt sich im Wesentlichen damit Ressourcen abzubauen und nach und
nach immer bessere Spielobjekte zu erstellen (z.B. besserer Abbau, bessere
Produktion, bessere Versorgung oder bessereVerteidigung).

Bei Stragespielen konnen zwei Grundziele unter- g
schieden werden: Bei Endlos-Aufbau-Strategiespiel
beginnt der Spieler mit sehr wenigen Objekten und
baut sich kontinuierlich, ohne Begrenzung, aus. In
Abb. 3/26 ist ein Beispiel fiir ein solches Spiel, bei &=
dem das historische Rom mit seinen typischen
Gebiuden und gesellschaftlichen Prozessen nach- |g
gebaut oder nach eigenen Wiinschen gestaltet wer- N
den kann. Kampagnen-basierte Strategiespiele Abbildung 3/26 CivCity: Rom (Firefly Studlos)
dagegen stellen dem Spieler verschiedene, sehr konkrete Aufgaben in mehreren Level.
Im Gegensatz zu den Endlosspielen muss der Spieler in den Kampagnen-Spielen sich
in jedem Level wieder neu aufbauen. Im Endlosspiel steht also die stetige
Maximierung von Parametern im Vordergrund, im Kampagnenspiel der gezielte
Neuaufbau abhédngig von den Levelaufgaben.

Die Aufgaben in den Level lassen sich nach dem Kontext der Spiele unterscheiden: In
militdrischen Spielen sind die Handlungen des Spielers auf den Aufbau einer
Verteidigung und den Angriff ausgerichtet, in zivilen Kontexten stehen zumeist der
Handel und andere gesellschaftliche Teilprozesse im Vordergrund. Konkret bedeutet
dies fiir militdtrische Spiele, dass mit den gegebenen Ressourcen die eigene Basis effek-
tiv verteidigt und ein oder mehrere Gegner durch Angriffe besiegt werden miissen. In
zivilen Spielen muss hingegen eine bestimmte Entwicklungsstufe, Bevolkerungsgrofie
oder Ressourcenmenge erreicht werden.

Um sich auszubauen oder den Gegner zu be- &
siegen, muss der Spieler zunédchst Ressourcen §
abbauen und oft transportieren. Mit speziellen
Figuren oder Gebduden (oder Kombina-
tionen von beidem) konnen Rohstoffe,
Nahrung oder Unterbringung gewihrleistet
werden. In Abb. 3/27 sind verschiedene
Gebdude und Figuren gezeigt, die z.B. dem
Abbau von Holz durch Holzfiller und
Holzfdllerhiitte (rotes Quadrat) oder der
Verteidiung durch einen Turm mit Bogen-
schiitzen (roter Kreis) dienen.
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Deratige Figuren und Gebaude erfiillen alle Funktionen, die der Spieler zur Erreichung
der Spielziele benétigt. Je nach Spiel und Kontext fallen diese sehr unterschiedlich aus.
Das Grundprinzip ist aber immer, dass der Spieler Ressourcen abbaut und Figuren
oder Gebdude erstellt.

Der Spieler interagiert mittels zweier Arten von Spielobjekten: Den Figuren und den
Gebduden, die sich darin unterscheiden, dass die einen beweglich und die anderen
unbeweglich sind. Diese Spielobjekte kann der Spieler anklicken und in einem
Bedienfeld (Abb. 3/27, linker Rand) bestimmen, welche Aufgabe das Spielobjekt erfiil-
len soll. Spielfiguren wahlt der Spieler einzeln oder in Gruppen aus und weist ihnen
durch einen Klick auf ein anderes Spielobjekt oder das Bedienfeld ihre Aufgabe zu:
Beispielweise kann man mit ausgewdhlten Holzfédllern auf einen Wald klicken um
Holz abzubauen oder mit ausgewdhlten Bauern im Bedienfeld einen Bauerhof aus-
widhlen und ihn dann auf der Karte platzieren. In Gebduden werden meist weitere
Spielfiguren erstellt oder bestimmte Weiterentwicklungen erforscht: Der Spieler wiahlt
das Gebdude durch Klick aus und kann im Bedienfeld bestimmen, welche Einheit pro-
duziert oder welche Verbesserung entwickelt werden soll. In Abbildung 3/26 ist eine
Spielfigur ausgewdhlt, die Gebdude erstellen kann. Im Bedienfeld am linken Rand
kann der Spieler zundchst das Gebdude auswihlen, das er bauen méchte, und es dann
auf der Karte plazieren.

Aktuelle Spiele bieten zumeist unterschiedliche Ansichten des Spielfelds: Es kann
zumeist aus unterschiedlichen Richtungen und mit unterschiedlicher Vergrofserung
betrachtet werden. Im wesentlichen werden die folgenden, allgemeinen Handlungen
ausgefiihrt:

- Steuern der Spielfiguren (Position, Ansicht)
- Sammeln/Nutzung von Ressourcen
- Platzieren und Manipulieren von Objekten

- Teilweise Kampf/Beseitigen von Hindernissen

Strategiespiele gehen ebenfalls tiber die Stufe III hinaus: = gtufe IV: Den Inhalt der
Sie bieten unterschiedliche Betrachtungsweisen, lassen Komponente beeinflussen:

b Manioulati icht Ablauf d Variation durch
aber Manipulationen nicht nur vor auf des parameter- oder
Programms zu. Im Vergleich zu anderen Genres entspre- Datenvariation.

hen sie der Stufe IV der Interaktivitat besond , Keine vorgefertigten
chen sie der Stufe er Interaktivitdt besonders gut: Komponenten, Erzeugung und
Der Spieler kann die Spielobjekte je nach Strategie erzeu- Variation der Komponenten
gen und manipulieren. Damit kann er schon in den vor- %‘;gﬁﬂﬁ%ﬁbigﬁ Daten und
gefertigten Level unterschiedliche Objekte erzeugen und gagenl?eterné1 rzeugulng derd

P ; o jekte und Manipulation der

deren Pa.rame.ter variieren. Die Parametervariation pao = o Ster auf
kommt hierbei durch die Erzeugung, Nutzung und  einen bestimmten Inhalt
Kombination unterschiedlicher Objekte zustande. = Peschrankt
Nattirlich sind die Objekte und Parameter auf einen bestimmten Inhalt beschrénkt.
Noch grofsere Freiheitsgrade hat der Spieler durch die bei Strategie-Spielen beliebten
Leveleditoren, bei denen er den Ausgangszustand und die Spielziele selbst definie-
ren kann. Zudem konnen Strategie-Spiele oft in einem freien Modus gespielt werden
(,free-build”), bei dem der Spieler alle Spielobjekte und Ressourcen zur Verfiigung

hat.
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Fazit

Wie die Schilderungen der Genres gezeigt haben, sind die einzelnen Handlungen des
Spielers fiir sich genommen eher simpel. Dennoch wirken Computerspiele teilweise sehr
komplex und interaktiv. Das liegt daran, dass viele verschiedene Einzelhandlungen
zusammen genommen einen grofien Handlungsraum ergeben. Die scheinbare
Komplexitdt wird dadurch erhoht, dass viele Handlungen in Abhdngigkeit zu ande-
ren Handlungen oder Umstdnden stehen. Deshalb wirken Computerspiele sehr inter-
aktiv, weil gleichartige Handlungen unterschiedlich verpackt sind, was beim Spielen
nicht immer oder erst nach einiger Zeit wahrgenommen wird. Die im vorangegange-
nen Abschnitt geschilderten allgemeinen Handlungen finden sich in dieser oder sehr
dhnlicher Form in den meisten Vertretern des jeweilligen Genres. Durch unterschied-
liche Spielthemen, unterschiedliche Details und unterschiedliche Kombinationen
von Standards entsteht der Eindruck eines andersartigen Spiels. Diese Beschrankung
auf einfache, sich wiederholende Haupthandlungen ist in mehrfacher Hinsicht sinn-
voll. Zum einen wiirde die Komplexitdt einer Vielzahl von unterschiedlichsten
Handlungen nicht nur einen sehr hohen Programmieraufwand bedeuten. Anderer-
seits wiirde der Spieler durch einen zu komplizierten Aufbau tiberfordert werden.
Computerspiele werden aber so gestaltet, dass der Spieler sofort mit dem Spiel
beginnen kann und alles notwendige nebenher lernt. Nattirlich ist die Wiederholung
auch ein Bestimmungsmerkmal des Spiels und damit auch im Computerspiel von
Bedeutung. Der Spieler mochte seine Spielleistung stetig verbessern, immer mehr
Punkte erreichen und immer schwerere Herausforderungen schaffen. Ein zu kom-
plexes Spiel mit zu wenig Wiederholung wiirde den Spieler tiberfordern. Nicht
zuletzt hat auch die Benutzerfreundlichkeit mafigeblichen Einfluss auf die
Einfachheit der Handlungen im Spiel: Ein Computerspiel, auch ein umfangreicheres
Strategiespiel, muss jederzeit schnell und intuitiv vom Spieler bedient werden kon-
nen. Im Gegensatz zu anderer Software wird schlechte Nutzbarkeit von
Computerspielen weniger akzeptiert. Schlechte Usability wiirde den Spieler an der
Erreichung seiner Spielerfolge hindern. Aus diesem Grund sollte man die
Interaktivitit von Computerspielen nicht unterschiatzen: Man konnte komplexe
Spiele auch umstdndlicher machen, aber wiren sie dann interaktiver? Fir eine
Betrachtung der Komplexitit empfehle ich deshalb das Modell der Spielwelt eines
Spiels zu betrachten und nicht den einfachen Bereich der Eingabe. Auch wenn die
Oberfldache des Spiel einfach wirkt, ist das zugrunde liegende Modell meist sehr
komplex.

In didaktischer Sicht konnte ich zeigen, dass Computerspiele durchaus
Interaktionsmoglichkeiten bieten, die den Anspriichen einer lernorierten Taxonomie
der Interaktivitdt gentigen. Zumindest zeigen Spiele, die nicht fiir Lernzwecke ent-
wickelt wurden, viele Ansatzpunkte fiir eine Verwendung als Lehr-/Lernmittel. Die
auf dem Markt verfligbaren Computerspiele eignen sich bereits teilweise fiir
Lernzwecke. Die einzelnen Genres haben dabei unterschiedliche Schwerpunkte:
Manche sind sehr motorik-zentriert andere haben einen hohen kognitiven Anspruch.
Ein Genre eignet sich gut fiir das Abbilden von realen Systemen, ein anderes fiir
abstraktere Systeme. Abschlieffend bleibt zu kldren, inwieweit die noch nicht ange-
sprochenen Stufen V und VI in Schulmeisters (2005) Taxonomie von Computerspielen
erfullt werden.
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Stufe V ist in Computerspielen nicht anzutreffen, da sie
stehts einen bestimmten Inhalt zum Thema haben. Bei
allen Computerspielen sind die Inhalte des und der ein-
zelnen Level vorbestimmt und kénnen nicht beeinflusst
werden. Das liegt daran, dass ein Computerspiel eine
gezielte Aufbereitung eines Themas ist. Ebenso ist ein
Level ein aufwéndig entwickeltes Arrangement der

Stufe V: Das Objekt bzw.
den Inhalt der Reprisenta-
tion konstruieren und
Prozesse generieren

Keine vorgegebenen Inhalte,
Bereitstellung allgemeiner
Mittel zur Abbildung beliebi-
ger Inhalte in unterschiedli-
chen Formen (z.B. grafisch,
algorithmisch und

Spielelemente und Aufgaben. Bei der Entwicklung eines Kombinationen)

Spiels wird sehr viel Zeit aufgewendet um sehr ausba-

lancierte und stimmige Level zu entwerfen. Dennoch bieten besonders Rollenspiele,
Adventures und Strategiespiele stets unterschiedliche Losungswege an. Sie bleiben
aber dennoch auf einen bestimmten Inhalt beschrankt, da ein Spiel sonst keine defi-
nierten Aufgaben bzw. Ziele hédtte und man damit nur , herumspielen” konnte. Das
Spiel hitte keine Thematik, keine entsprechende Gestaltung, wiirde keine Geschichte
erzdhlen und dem Spieler keine ,Mission” bieten. Auch bei Simulationen im Lehr-/
Lernbereich habe ich fiir Simulatoren in Reinform (s. 3.1.1) festgestellt, dass sie zu
wenig Anregung bieten und mit sinnvollen Aufgaben und Hilfen verbunden werden
miissen. Ein Ausnahme hiervon sind Game-Engines und Mods. Eine Game-Engine
entspricht der Stufe V, da sie ermoglicht unterschiedlichste Inhalte als Computer-
spiel umzusetzen. Game-Engines konnen aber nicht als Spiel, sondern lediglich als
Tool gelten. Mods ermdoglichen es, ein bestehendes Spiel so zu modifizieren, das es
einen neuen Inhalt transportiert. Beide Varianten sind aber sehr aufwandig.

Stufe Vlist bei Computerspielen nicht anzutreffen, da sie
nur Berechnungsergebnisse des Modells ausgeben, die
zwar komplex aussehen, aber nur Berechnungen sind.
Eine Ausnahme bildet die Kiinstliche Intelligenz (KI),
die in unterschiedlichen Genres zunehmend eingesetzt
wird. Momentan konzentriert sich die Arbeit auf das rea-
listische Verhalten von Computergegnern. Sobald diese
Agenten besser sind und auch die physikalische

Stufe VI: Konstruktive
und manipulierende
Handlungen mit
situationsabhidngigen
Riickmeldungen
Genererierung einer situativ
sinnvollen Riickmeldung auf
Grundlage der Berechnung
des Ergebnisses einer
Manipulation und deren
Intergretation, die tiber das

. . . C E is hi h
Simulation umfassender ist, konnten realisitische Welten rgebnis hinaus geht

entstehen. Dabei muss aber beriicksichtigt werden, dass diese sinnvollen
Riickmeldungen aufwéndig modelliert werden miissten. Hinsichtlich des Verhaltens
von Computerspielfiguren ist zu erwarten, dass diese sich in der Zukunft viel reali-
stischer Verhalten werden. Hinsichtlich sinnvoller Riickmeldungen ist der Einsatz
von Expertensystemen (Schulmeister, 2005, S. 13) denkbar, die sinnvollere
Interaktionen mit dem Computer ermoglichen wiirden. Die Reaktionen der KI kann
in vielen moderneren Spielen schon als , situativ sinnvolle Riickmeldung” (ebd.) auf-
gefasst werden: In Spielen mit Wettbewerb zwischen Spieler und Computer reagiert
die KI auf die unterschiedlichen Vorgehensweisen des Spieler unterschiedlich. Das
kann als sinnvolle Riickmeldung interpretiert werden, wenn die Reaktionen auch
noch simpel, unterentwickelt und in einem engen Rahmen stattfinden. Es ist leicht
vorstellbar, das ein Computerspiel zu Lernzwecken dieses Potential sinnvoll nutzen
konnte, zumal die KI von Computerspielen kontinuierlich weiterentwickelt wird.
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3.1.4 Formen der Visualisierung im Computerspiel

Das ,augenfilligste” Merkmal eines Computerspiels ist seine Grafik. Spieler und
Tester bewerten ein Spiel neben unterschiedlichsten anderen Merkmalen (z. B.
Sound, Gameplay) stets auch nach seiner Grafik. Besonders bei neuen Spielen wird
die Grafik immer aufwéndiger und realistischer.

Um die Rolle der Visualisierung in didaktischer Hinsicht zu beurteilen, muss ich kla-
ren welche Aspekte des Computerspiels hierfiir von Bedeutung sind. Ich begrenze
die Betrachtung auf die Spielrunden (Level), da nur sie das Spiel im eigentlichen Sinn
darstellen und die sonstigen Mentis und Bildschirme zumeist wenig didaktische rele-
vante Visualisierungen aufweisen. Jedes Spiel hat, wenn eine Spielrunde gestartet ist,
eine Hauptansicht in der der tiberwiegend gespielt wird. Im Mittelpunkt steht daher
die Betrachtung dieser Hauptansicht, da sie von zentraler Bedeutung fiir das Spiel
ist. Diese Ansicht setzt sich aber in den allermeisten Spielen aus mehreren einzelnen
Visualisierungen zusammen (z.B. das Spielfeld selbst, Punkteanzeigen oder eine
Spielfeldiibersicht). Diese einzelnen Teile miissen herausgearbeitet und einzeln beur-
teilt werden. Aufserdem werde ich priifen, welche weiteren Ansichten jeweils ver-
tiigbar sind und welche Bedeutung sie haben. Zudem ist es wahrscheinlich, dass die
Hauptansicht des Spiel nicht nur eine, der unten zusammengefassten Funktionen
erfiillt, sondern mehrere gleichzeitig. Zuletzt sollte beachtet werden, dass die in
Tabelle 3/3 zusammengefassten Formen der Visualisierung fiir die Betrachtung ein-
zelner Abbildungen oder Diagramme gedacht sind. Da Computerspiele gleichzeitig
mehrere Aspekte dynamisch kombinieren, sollte gefragt werden, inwieweit diese
Kombination einen Mehrwert darstellt.

Nattirlich kann ich auch in diesem Fall nur typische Beispiele aufzeigen und keine
vollstindige Erhebung der Visualisierungsformen im Computerspiel erstellen.
Aufgrund dieser Beispiele sollte aber ableitbar sein, welche Moglichkeiten bestehen
und dariiber hinaus realisierbar waren.
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Genre Action

Abbildung 3/28: Battlefield 1942 (Digital lllusions CE)

In Actionspielen steht die Abbildung eines realistischen oder fiktiven Spielfelds im
Vordergrund. In Ego-Shootern sind freies Geldnde und das Innere von Gebduden
tiblich. Je nach Spielthematik sind diese Spielfelder realistisch und handeln in der
Gegenwart, Vergangenheit (s. Abb. 3/28) oder Zukunft (z.B.,Raumstationen”).
Analog ist bei anderen Arten von Actionspielen (s.
Abb. 3/6, S. 101) ebenfalls die Abbildung eines W
Spielfelds, durch das die Figuren gesteuert wer-
den, von zentraler Bedeutung. In vielen Ego-
Shootern, so genannten First-Person-Shootern, ist
die Ansicht des Spielers auf das Spielfeld die ¢
Perspektive der Spielfigur (Abb. 3/28). In so
genannten Third-Person-Shootern blickt der =£54 g &'.'_ ik
Spieler von oben schrag auf seine Spielfigur und = Gung 3 /‘25:‘Arme 5 and‘Dangerous
das vor der Figur liegende Spielfeld (Abb. 3/29).  (Activision)

Die Ansicht des Spielfelds wird in der Regel durch weitere Anzeigen erganzt, die
vom genauen Spielzweck abhdngen. In Ego-Shootern wird die momentan ausge-
wdhlte Waffe angezeigt, entweder als in der Hand der Spielfigur liegend (Nr. 1 in
Abb. 3/28) oder als Symbol im Funktionsbereich am Rand des Bildschirms. Bei
Spielen, in denen das Schieflen zentral ist, wird zumeist in der Mitte des Bildschirms
ein Fadenkreuz oder dhnliches angezeigt (Nr. 2), damit der Spieler weifS wohin ein
Schufs treffen wiirde. Hinzu kommen weitere Informationen, die fiir die im jeweilli-
gen Spiel realisierten Handlungen von Bedeutung sind. Bei Shootern findet sich oft
einer Anzeige der verfligbaren Menge an Munition.
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Oft wird diese als einfache Zahl am Bildschirmrand angezeigt. Ebenso wichtig ist die
Anzeige der ,Lebenskraft” der Spielfigur. Die Figur kann meist mehrere Treffer
tiberstehen bevor sie stirbt und die Runde verloren ist. In Abbildung 3/27 (Nr. 3)
befinden sich diese Anzeigen, neben anderen Informationen, am oberen
Bildschirmrand. Andere Vertreter des Genres Action weisen diese Anzeigen in ver-
gleichbarer Form auf (s. Abb. 3/6, S. 101). In einigen Spielen wird zusétzlich eine
Ubersicht tiber das gesamte oder das nidhere Spielfeld gezeigt (Nr. 4), die es dem
Spieler ermoglicht sich auf dem Spielfeld zu orientieren. In Spielen ohne diese Uber-
sicht werden oft andere Hilfen zur Orientierung eingeblendet: Eine Anzeige der
Himmelsrichtung hilft dem Spieler festzustellen, wie er sich durch das gedachte

Spielfeld bewegt (Nr. 5 in Abb. 3/29).

Die Visualisierung im Genre Action ist auf die Anzeige
des Spielfelds, der Spielfiguren und auf unterstiitzende
Anzeigen von Spieldetails beschrankt. Da es in Action-
spielen zumeist um schnelles Handeln in unterschiedlichen
Situationen geht, ist es sinnvoll Anzeigen auf das
Wesentliche zu reduzieren und so zu gestalten, dass sie
schnell erfassbar sind. Ebenso sind durch das einfache
Spielprinzip wenig Informationen notwendig.

Deshalb sind Abbildungen mit Zeigefunktion dominant.
Der Spieler benétigt lediglich einen Eindruck von der
Spielsituation: Er muss wissen wo er sich befindet, wel-
che Gegner in der Nihe sind und welche Hilfsmittel und
Deckungsmoglichkeiten vorhanden sind. Dem entspre-
chend sind die abgebildeten Gegenstdnde und Vorgénge
sehr einfach. Die Spielthematik und die damit verbundene
grafische Gestaltung des Spiels kann eindeutig als
Situierungsfunktion interpretiert werden. Auch wenn
Actionspiele nur sehr geringe kognitive Aspekte bein-
halten, koénnen ergdnzende Informationen transportiert
werden: Die Spiele sind zwar nicht in allen Punkten voll-
kommen realistisch, sie verhalten sich aber so wie es der
Spieler erwartet und kniipfen an verbreiteten
Vorstellungen an. In realistischen und historischen
Spielen kann aus der Darstellung des Spielobjekts
,Panzer” auf die Resistenz dieses Objekts geschlossen
werden. In fiktiven Spielen werden vergleichbare
Objekte mit strukturellen Ahnlichkeiten (z.B. Grofe,
oder der Eindruck von Panzerung) aber abweichendem
Aussehen gestaltet (z.B. futuristischer). Gemdfs der
Einfachheit des Genres bleibt dies aber ebenfalls simpel.
Ubersichtskarten iber das Spielfeld haben Konstruktions-
funktion, indem sie die Entwicklung eines mentalen

Abbildungen

Zeigen wie etwas aussieht,
Ahnlichkeit mit etwas real exi-
stierendem. Z.B. Strich-,
Umrisszeichnungen, naturali-
stische Bilder, Fotografien.
Zeigefunktion

Gewinnen eines Eindrucks,
wie etwas aussieht, ein ,,Bild”
der Sache. Gegenstinde und
Teile davon oder Vorgénge in
stehendem oder bewegtem
Bild

Situierungsfunktion
Kognitiver Rahmen fiir
Detailinformationen, aktivie-
ren von Vorstellungen,
Wissenstrukturen und
Erfahrungen mit Situationen
oder Szenarien
Konstruktionsfunktion
Aufbau eines mentalen
Modells, Aufzeigen von
Elementen und
Zusammenspiel, oft mittels
Metaphern oder Analogien

Logische Bilder

stark schematisierte, grafische
Darstellungen abstrakter
Sachverhalte, die teilweise
nicht unmittelbar wahrnehm-
bar sind. Z.B. Diagramme,
Concept-/Mind-Maps,
Infografiken

Qualitative Zusammenhénge
Uber-, Unterordnungen,
Eigenschafts-, Ganzes-Teil-
Beziehungen, Verlaufs- oder
topologische Strukturen
Quantitative Zusammenhinge
Standardisierte Darstellung in
Form von Kreis-, Sdulen-,
Balken-, Linien- oder
Streudiagrammen

Modells tiber das Spielfeld unterstiitzen. Allerdings handelt es sich dabei auch nur
um ein rdumliches Modell. Logische Bilder sind in Action-Spielen selten. Meist werden
einfache Zahlenwerte angezeigt und evtl. durch Referenzwerte, ebenfalls in
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Zahlenform, ergianzt. Lediglich einfache Balkenanzeigen sind ¢fter zu finden. Sie
reprédsentieren einen Wert, der neben der Balkenldnge meist zusitzlich durch eine
Verfarbung des Balkens (z.B. von Griin iiber Gelb bis Rot) wenn der Wert sich ver-
schlechtert. In Abbildung 3/29 (Nr. 6) wir die Lebensenergie als Silouette der
Spielfigur angezeigt, die unterschiedlich stark mit Farbe gefiillt ist und die Farbe je
nach Zustand verédndert.

Sofern das Genre in Lernkontexten auf andere Systeme tibertragen wird, ist es gut
vorstellbar eine Vielzahl von Informationen abzubilden. Ohne eine weitgehende
Modifikation, z.B. mittels Metaphern bzw. Analogien, oder eine Erthohung kognitiver
Aufgaben liegt aber auch dann der Schwerpunkt auf der Ausfithrung von eher simplen
Handlungen in abbildhaften Umwelten.

Genre Adventure

Abbildung 3/30: Tomb Raider Il (Eidos Interactive) Abbildung 3/31: Monkey Island Il (LucasArts)

Adventure sind aufwindig wirkende Welten, die der Spieler mit
seiner Figur erkundet, auf andere Bewohner triff, Gegenstinde
sucht und Rétsel 16sen muss. Zentral ist daher die Abbildung einer
Spielwelt mit den Elementen Umgebung/Landschaft/Bebauung,
Spieweltbewohner, Gegenstinde/Objekte und Ritselsituationen.
Wie in Abbildung 3/30 und 3/31 gezeigt, gibt es dabei zwei grund-
sdtzliche Unterschiede: In den (dlteren) ,klick and point”-
Adventures (Abb. 3/31) werden einzelne, statische Bilder verwen- B CITEE
det, auf denen der Spieler Teile anklickt und damit Interaktionen Abb"u 3/32: The Longest Journey —
auslost. In den moderneren Adventures, die auf dreidimensionaler (Shoebox)

oder zweidimensional-perspektivischer Darstellung beruhen (Abb.
3/30), kann der Spieler frei in der Spielwelt herumlaufen. Die bei-
den Abbildungen zeigen einen weiteren Unterschied: Viele
Adventures kommen ohne ergdnzende Anzeigen und kontinuier- §
lich sichtbare Bedienelemente aus. Im Beispiel Tomb Raider Il wird &&=
die Figur mit der Maus oder die Tastatur durch die Spielwelt Lt
bewegt. Objekte und andere Spielweltbewohner kdnnen ebenfalls
angeklickt werden. Zur Nutzung eines Objekts oder Interaktion

mit einer anderen Spielfigur werden dann zusitzliche Dialoge Abbildung 3/33: Myst 5 (Ubisoft),
(Quelle: www.golem.de)
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angezeigt: In Abbildung 3/31 ist am unteren Bildschirmrand eine Auswahl unter-
schiedlicher Antworten eingeblendet, aus denen der Spieler im Dialog mit der ande-
ren Figur wihlen kann. In Abbildung 3/31 sind die Bedienelemente und auch einige
eingesammelte Gegenstidnde, die evtl. genutzt werden kénnten, dauerhaft am unteren
Bildschirmrand angezeigt. Neben der Spielwelt und den Dialogen ist die Bearbeitung
von Ritseln von Bedeutung: In Abbildung 3/33 ist eine Szene zu sehen, in der
Symbole in der richtigen Art angeordnet werden miissen. Im Vordergrund steht
dabei weniger die Betrachtung des Ritsels, sondern Nachdenken tiber das Rétsel und
das Beschaffen von Informationen und erforderlichen Spielobjekten. Abbildung und
Bedienung sind zumeist so gestaltet, dass das Ratsel leicht vom Spieler erfasst und
manipuliert werden kann. Dartiber hinaus hidngt die visuelle Komplexitdt des
Ritsels von der Art des Ritsels ab, das im Spiel umgesetzt ist. Bates hat eine
Einteilung in 19 verschiedene Ritseltypen vorgenommen (Bates 2002, S. 104 ff.), die
teilweise ganz ohne Visualisierung auskommen konnen, oft aber auch sehr aufwéan-
dig umgesetzt werden. Hier wére eine genauere Analyse von Adventures wiin-
schenswert, die systematisch herausarbeitet, welche Ritsel in welcher Form visuali-
siert werden.

Ahnlich den Actionspielen bilden Adventures
zundchst eine (mehr oder weniger grofie)

Logische Bilder
stark schematisierte, grafische
Darstellungen abstrakter

Abbildungen
Zeigen wie etwas aussieht,
Ahnlichkeit mit etwas real exi-

Spielwelt ab, in der sich der Spieler bewegt.
Bei diesem Aspekt steht die Zeigefunktion
im Vordergrund. Da Computerspiele allge-
mein sehr konsequent nach Genre und
Thematik gestaltet werden, ergibt sich aus
der Gestaltung dieser Spielwelten auch eine
Situierungsfunktion. Im Vordergrund steht
dabei die ,Stimmung”, die das Spiel trans-
portieren soll. Es ist leicht vorstellbar, dass
hier aber auch lernrelevante Kontexte
authentisch abgebildet werden kénnen. Die
Rétsel im Adventure gehen iiber Zeigen und
Situieren hinaus: Je nach Ritselart fordern
und fordern sie beim Lerner die Konstruktion
eines mentalen Modells. Im Gegensatz zu
den Spielwelten sind hier nicht nur rdaumli-
che Modelle gefordert. Die Spieler miissen

stierendem. Z.B. Strich-,
Umrisszeichnungen, naturali-
stische Bilder, Fotografien.
Zeigefunktion

Gewinnen eines Eindrucks,
wie etwas aussieht, ein ,,Bild”
der Sache. Gegenstande und
Teile davon oder Vorgénge in
stehendem oder bewegtem
Bild

Situierungsfunktion
Kognitiver Rahmen fiir
Detailinformationen, aktivie-
ren von Vorstellungen,
Wissenstrukturen und
Erfahrungen mit Situationen
oder Szenarien
Konstruktionsfunktion
Aufbau eines mentalen
Modells, Aufzeigen von
Elementen und
Zusammenspiel, oft mittels
Metaphern oder Analogien

Sachverhalte, die teilweise
nicht unmittelbar wahrnehm-
bar sind. Z.B. Diagramme,
Concept-/Mind-Maps,
Infografiken

Qualitative Zusammenhinge
Uber-, Unterordnungen,
Eigenschafts-, Ganzes-Teil-
Beziehungen, Verlaufs- oder
topologische Strukturen
Quantitative Zusammenhange
Standardisierte Darstellung in
Form von Kreis-, Sdulen-,
Balken-, Linien- oder
Streudiagrammen

die logische Struktur des Rétsels erfassen: Typisch sind Rétsel bei denen der Spieler
herausfinden muss, wie eine Situation beeinflusst werden oder wie eine Maschine
bedient werden muss, wobei der Spieler durch Nachdenken und Experimentieren
ein mentales Modell entwickelt. Fiir ein erfolgreiches Computerspiel ist es zwingend
erforderlich diese Ritsel moglichst gut erfassbar zu visualisieren. Logische Bilder
werden meist eingesetzt um stdndig relevante Informationen schnell erfassbar anzu-
zeigen (z.B. Lebenskraft der Spielfigur). Wie die obigen Beispiele zeigen, verwenden
Adventures oft keine derartigen Anzeigen. Visuelle Ritsel kénnen oft als logische
Bilder qualitativer Zusammenhénge aufgefasst werden. Das gilt, trotz ansprechen-
der Gestaltung, vor allem bei Spielen, fiir die Rétsel in eigenen Symbolsystemen
umgestetzt wurden: Abbildung 3/33 zeigt ein einfaches Rétsel, bei dem die abstrak-
ten Symbole ein Rétsel bilden.
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Genre Rollenspiel

| E Blade
| @ Block
L [
Heavy Armor
W Alteration
@ Destruction

4 @ Hlusion
1 &Rcstcration

Abbildung 3/34 World of Warcraft (Blizzard Entertainment) Abblldung 3/35: Return To The Elder Scrolls IV: 0b||V|on (Bethesda
Softworks), Quelle: www.playwhat.com

Auch im Rollenspiel bewegt sich der Spieler durch meist aufwéndige Spielwelten.
Diese beinhalten, vergleichbar mit Action- und Adventure-Spielen, Landschaften
und begehbare Gebdude, Gegenstinde, die gesammelt werden konnen, und
Bewohner mit denen interagiert werden kann. Im Mittelpunkt des Spiel steht die
Interaktion mit den Bewohnern der Spielwelt und die Entwicklung der eigenen
Spielfigur.

Die Interaktion mit den Bewohnern der Spielwelt 0.
besteht normalerweise im Kampf oder in der g
Kooperation; sei es der gemeinsame Kampf gegen pwe
andere Spielfiguren oder das Erfiillen von
Auftragen. Die meisten Spieler legen grofien Wert
auf eine aufwéndige und ansprechende Darstellung
der Kampfe. Wie in Abbildung 3/34 zu erkennen
ist, gehort hierzu die Abbildung realistischer
Kampfbewegungen, der Bewaffnung oder von m
Treffern an fremden oder der eigenen Figur. Die Entertainment), Quelle: http://wow.gamona.de
Kooperation im Kampf wird dabei auf die gleiche Weise dargestellt, nur dass meh-
rere befreundete und feindliche Spielfiguren zu beachten sind: In Abb. 3/36 ist ein
Kampf zwischen vielen Spielern des Online-Rollenspiels World of Warcraft abgebildet.
Die Kooperation der Spielfiguren zur Erfiillung von Auftrégen ist dagegen simpler
gestaltet: Die Spielfigur des Spielers steht einer anderen meist weitgehend regungslos
gegentiber. In regelmdfligen Abstinden werden allgemeine Gesten oder
Bewegungen abgespielt, im Wesentlichen wird aber nur der Text der Konversation
zwischen den beiden Spielfiguren angezeigt. Dieser wird am Bildschirmrand, in
eigenen Fenster oder im Spielbereich selbst (z.B. als Sprechblasen iiber den Kopfen
der Figuren) eingeblendet und wird bei vorgefertigten Dialogen oft zus&tzlich auditiv
ausgegeben (vgl. Abb. 3/32, S. 129).

Der andere Schwerpunkt, die Entwicklung der eigenen Spielfigur, wird zumeist in
Mentis wie in Abbildung 3/35 gesteuert. Dem Spieler werden fiir die Eigenschaften
der Spielfigur Werte und ein Eingabemittel fiir die Vergabe der zu verteilenden



132

Punkte angezeigt. Wie in Abbildung 3/35 wird oft ein Schieberegler verwendet,
neben dem die Punktzahl angezeigt wird. Gebrduchlich sind aber auch Plus-/Minus-
Tasten oder gesonderte Eingabe-Fenster. Die Anzeige der Werte erfolgt zumeist in
Form von Ziffern oder als Balkengrafik. Aufwéndigere Visualisierungen sind aber
selten. Wie in den Genre Action und Adventure werden Balkengrafiken meist fiir die
Anzeige von jederzeit bedeutsamen und schnell erfassbaren Informationen verwendet
(s. Abb. 3/34, Nr. 1). Daneben sind unterschiedliche Anzeigen fur hdufig benttigte
Funktionen tiblich. World of Warcraft in (Abb. 3/34) verwendet sehr viele solcher
Anzeigen: z. B. fiir ein Inventar der gesammelten Gegenstinde (Nr. 2), fiir spezielle
Befehle, die tiber die blofse Steuerung der Figur hinausgehen (Nr. 3), oder fiir Dialoge

zwischen den Spielern (Nr. 4).

Auch Rollenspiele bilden eine umfangreiche Spielwelt
mit zahlreichen Akteuren, Gegenstinden und Land-
schaftsmerkmalen ab. Neben der Zeigefunktion, wie die
Umwelt, die Bewohner und die Gegenstinde in der
Umwelt aussehen, situieren sie den Spieler ebenso durch
ihre Gestaltung. Thre Konstruktionsfunktion beschrankt
sich im Kern auf raumliche Modelle der Umwelt.

Die Visualisierung der Kdmpfe im Spiel ist zwar teilweise
aufwandig, didaktisch aber kaum verwertbar und geht
auch nicht tiber die Zeigefunktion hinaus. Die Kooperation
im Spiel ist zumeist einfach gestaltet.

Die Entwicklung der Spielfigur kann bei grofser Anzahl
von Eigenschaften und Fahigkeiten kognitiv anspruchs-
voll sein, die Abbildung im Spiel fillt dagegen meist sehr
einfach aus. Das ist natiirlich technischen Griinden, der
einfachen Nutzung und den gewohnten Standards zuzu-
schreiben. Meist werden einfache Ziffern-Anzeigen und
in bestimmten Fillen Balkengrafiken verwendet, andere
Formen logischer Bilder sind aber selten. Qualitative
Zusammenhidnge werden normalerweise nicht ange-
zeigt, da das Modell des Spiels mathematisch berechen-
bar sein muss. In der Geschichte des Spiels finden sich
gelegentlich einfache qualitative Zusammenhinge, wie
z.B. der Stammbaum der Spielfigur oder der Spiel-
Parteien. Rollenspiele mit anderer Thematik (vgl. Abb.
3/10) wie die Sims zeigen, dass sich beliebige
Thematiken mit Schwerpunkt auf der Interaktion von
Akteuren realisieren lassen. Ebenso zeigt das Beispiel
World of Warcraft, dass umfangreiche Eigenschaften
und Fahigkeiten sowie komplexe Situationen abgebildet
werden konnen.

Abbildungen

Zeigen, wie etwas aussieht,
Ahnlichkeit mit etwas real exi-
stierendem. Z.B. Strich-,
Umrisszeichnungen, naturali-
stische Bilder, Fotografien.
Zeigefunktion

Gewinnen eines Eindrucks,
wie etwas aussieht, ein ,,Bild”
der Sache. Gegenstinde und
Teile davon oder Vorgénge in
stehendem oder bewegtem
Bild

Situierungsfunktion
Kognitiver Rahmen fiir
Detailinformationen, Aktivieren
von Vorstellungen, Wissens-
strukturen und Erfahrungen
mit Situationen oder Szenarien
Konstruktionsfunktion
Aufbau eines mentalen
Modells, Aufzeigen von
Elementen und
Zusammenspiel, oft mittels
Metaphern oder Analogien

Logische Bilder

stark schematisierte, grafische
Darstellungen abstrakter
Sachverhalte, die teilweise
nicht unmittelbar wahrnehm-
bar sind. Z.B. Diagramme,
Concept-/Mind-Maps,
Infografiken

Qualitative Zusammenhénge
Uber-, Unterordnungen,
Eigenschafts-, Ganzes-Teil-
Beziehungen, Verlaufs- oder
topologische Strukturen
Quantitative Zusammenhénge
Standardisierte Darstellung in
Form von Kreis-, Saulen-,
Balken-, Linien- oder
Streudiagrammen
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Genre Simulation

Abbildung 3/37: Airfix Dogfighter (EON Publishing) Abbildung 3/38: Fllght Simulator 2004 (Mlcrosoft)

Da Simulationsspiele reale Gegenstinde, Maschinen oder Systeme ‘ﬁ
beinhalten, liegt ihr Schwerpunkt auf der Abbildung. Unterschiede =7~
ergeben sich in der gewidhlten Form der Darstellung. Zumeist kon-

nen unterschiedliche Perspektiven ausgewdhlt werden: Abbildung
3/38 zeigt die Auflensicht eines zu steuernden Fahrzeugs
(Flugzeug) wéahrend Abbildung 3/40 die Sicht aus dem
Steuerstand eines anderen Fahrzeugs (U-Boot) zeigt. Je nach simu-
liertem Gegenstand variieren die verfligbaren Perspektiven. Sie
dienen entweder der Steuerung des Spiels, wobei unterschiedliche Abbildung 3/39: Nintendogs (Nintendo)
Ansichten in unterschiedlichen Situationen Vorteile haben kénnen. Oder sie werden
ausgewdhlt um dem Spieler moglichst ansprechende und unterhaltsame
Darstellungen zu zeigen. Die Abbildungen 3/37 bis 3/40 zeigen Beispiele fiir die

Vielfalt der in Simulationen dargestellten Gegenstande.

Die dargestellten Objekte sind meist moglichst realistisch abgebildet.
Abstrakte Darstellungen werden fiir zusitzliche Informationen ver- [&
wendet, die nicht direkt am abgebildeten Gegenstand ablesbar
sind. In Abbildung 3/40 ist ein Beispiel fiir einen Steuerstand g
(eines futuristischen) Unterwasserfahrzeugs, das Informationen
wie Geschwindigkeit, Tiefe, Fahrtwinkel etc. in abstrakten
Anzeigen abbildet. Ein realistisches Beispiel wurde in Abbildung
3/12 (S. 106) anhand eines Zug-Steuerstands gezeigt. Dabei muss . \S
beachtet werden, dass es sich hier zwar um Anzeigen in abstrakter m
Form handelt, diese aber gleichzeitig auch eine realisitische Abbildung des

Gegenstandes sind (z.B. die Geschwindigkeitsanzeige in Form eines Tachometers).

Ergidnzend werden in einigen Spielen auch Punkte fiir die Bewiltigung der

Spielaufgaben vergeben und angezeigt, damit der Spieler stehts eine Riickmeldung

tiber den Erfolg seiner Handlungen bekommt.

Nach meiner engen Definition von Simulationsspielen liegt bei diesem Genre der
Schwerpunkt der Visualisierung oberfldchlich auf der Zeigefunktion. Ziel von
Simulationen ist es die simulierten Gegenstande moglichst realistisch darzustellen.



Durch die authentischen Kontexte und Aufaben in
Verbindung mit der exakten Darstellung des Gegenstands
liefert das Spiel aber auch einen kognitiven Rahmen fiir
den Spieler. Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen
anderen Genres unterstiitzen Simulationen weniger den
Aufbau eines rdumlichen Modells, sondern vielmehr
eines mentalen Modells des abgebildeten Systems.
Durch die Bedienung in verschiedenen Situationen werden
die Funktionen und Reaktionen des Simulations-
gegenstandes erfahren und fithren zu einer genauen
Kenntnis der Elemente und funktionalen Zusammen-
hénge. Wie bereits geschildert werden in Simualtionen
auch abtrakte Anzeigen eingesetzt, die aber der
Abbildung von abstrakten Darstellungen im realen
System entsprechen. In den allermeisten Spielen sind nur
quantitative Zusammenhéange abgebildet. Selten werden
ergdanzend spielrelevante Informationen angezeigt (z.B.
Punktestand), die die Spiele in der Regel als Ziffern oder
Balkengrafiken anzeigen. Qualitative Zusammenhinge
diirften sehr selten sein. Bei ,,sozialen” Simulationen, in
denen solche Zusammenhénge auftreten konnten, muss
zundchst gepriift werden, ob sie der hier zugrundegeleg-
ten engen Definition entsprechen oder ob sie unter die
Definition des Genres Strategie fallen.

Simulationen haben ein sehr einfaches Spielprinzip, bei
dem die Formen der Visualisierung auch aufgrund ihrer
Ahnlichkeit zu Simulationen in Lehr-/Lernkontexten
leicht nachvollziehbar sind. Deswegen sind sie besser fiir
den Aufbau eines mentalen Modells des simulierten
Gegenstands geeignet. Allerdings ist dieser Umstand
nicht nur der Visualisierung im Spiel, sondern auch der
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Abbildungen

Zeigen wie etwas aussieht,
Ahnlichkeit mit etwas real exi-
stierendem. Z.B. Strich-,
Umrisszeichnungen, naturali-
stische Bilder, Fotografien.
Zeigefunktion

Gewinnen eines Eindrucks,
wie etwas aussieht, ein ,,Bild”
der Sache. Gegenstinde und
Teile davon oder Vorgange in
stehendem oder bewegtem
Bild

Situierungsfunktion
Kognitiver Rahmen fiir
Detailinformationen, aktivie-
ren von Vorstellungen,
Wissenstrukturen und
Erfahrungen mit Situationen
oder Szenarien
Konstruktionsfunktion
Aufbau eines mentalen
Modells, Aufzeigen von
Elementen und
Zusammenspiel, oft mittels
Metaphern oder Analogien

Logische Bilder

stark schematisierte, grafische
Darstellungen abstrakter
Sachverhalte, die teilweise
nicht unmittelbar wahrnehm-
bar sind. Z.B. Diagramme,
Concept-/Mind-Maps,
Infografiken

Qualitative Zusammenhénge
Uber-, Unterordnungen,
Eigenschafts-, Ganzes-Teil-
Beziehungen, Verlaufs- oder
topologische Strukturen
Quantitative Zusammenhinge
Standardisierte Darstellung in
Form von Kreis-, Sdulen-,
Balken-, Linien- oder
Streudiagrammen

Interaktivitdt und dem simulativen Charakter geschuldet. Die Abbildung im Spiel
geht aber dennoch weit tiber Abbildungen in den meisten anderen Medienformen

hinaus.

Genre Strategie
Im Strategiespiel kontrolliert der Spieler ein kom- §==
plexes System aus zahlreichen unterschiedlichen
Spielobjekten. Die Systeme werden zumeist auf |§
einer grofien Karte zweidimensional von oben, fiy
perspektivisch/isometrisch oder dreidimensional
abgebildet (s. Abb. 3/41 und 3/42). Dabei kann
der Spieler in den meisten Spielen unterschiedli- |
che Blickwinkel und Vergroflerungsstufen wih-
len. Kleine Ubersichtskarten (,minimaps”) geben
dem Spieler einen Uberblick iiber das Spielfeld |
(Nr. 1in Abb. 3/41, Nr. 3 in Abb. 3/42).

Abbildung 3/41: CivCity: Rom (Firefly Studios)
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Die Hauptansicht des Spiels setzt sich aus einem [EE=2
Ausschnitt der Karte (dem eigentlichen Spielfeld,
Nr. 2) und Bedienelementen am Bildschirmrand
zusammen (Nr. 3, 4, 5). Das Spielfeld bildet alle vom
Spieler oder Gegner eingesetzen Einheiten und
Gebdude ab. Zudem sind auf der Karte die vor-
handenen Ressourcen zu finden. Diese Einheiten
und Gebiude reprisentieren die Funktionen des §
abgebildeten Systems: Ein Bauer und ein
Bauernhof bauen Getreide an und bringen es zu
einem Lager, wo es ein Miiller abholt, es in der
Miihle verarbeitet, wieder zum Lager bringt, wo es
letztlich von einem Bécker abgeholt wird, in seiner
Béckerei verarbeitet und als Brot im Nahrungslager
abgeliefert wird. Ein Strategiespiel besteht aus vielen solcher Prozesse aus funktionalen
Spielobjekten (z.B. Gebdude, s. Nr. 2 in Abb. 3/42), die durch andere Objekte verket-
tet werden. Je nach Spielthematik und Spielzielen konnen diese Prozesse, wie im
geschilderten Beispiel, eher auf der Mikroebene sein. Auf einer Makroebene, die
abstraktere Prozesse abbildet (z.B. Handel allgemein) miissen nur noch wenige
Gebdude fur ,Nahrung” eingesetzt werden. Je nach Ausrichtung des Spiels
beschrankt sich die Handlung auf Abbau, Verarbeitung und Handel (Wirtschafts-
Strategiespiele) oder die Ressourcen dienen nur dem Aufbau und der Versorgung
von Kampfeinheiten (Action-Strategiespiele).

Abbildung 3/42: Anno 1602 (Max Design/Sunflowers)

Die Bedienelemente am Bildschirmrand erlauben dem Spieler die Steuerung der
Spielobjekte und zeigen zudem Informationen tiber Aspekte des Spiels an. Auf der
Ubersichtskarte (Nr. 3 in Abb. 3/42) kann sich der Spieler auf der Gesamtkarte ori-
entieren: Dort werden in der Regel das gesamte Spielfeld, die Standorte und
Bewegungen eigener und fremder Spielobjekte und die vorhandenen Ressourcen
angezeigt. Aufierdem kann der Spieler durch einen Klick auf eine bestimmte Stelle
der Ubersichtskarte schnell zwischen unterschiedlichen Ausschnitten der
Gesamtkarte wechseln. Zur Steuerung der Spielobjekte sind zwei spezielle Bedien-
mittel notwendig: Bestehenden Objekten miissen Anweisungen erteilt werden konnen
und neue Objekte miissen hergestellt werden kénnen. Nr. 4 in Abbildung 3/42 ist ein
Menti tiber das einerseits standig benotigte Funktionen (z.B. Zoom) und andererseits
weitere Untermentis abgerufen werden kénnen. Nr. 5 in Abbildung 3/42 zeigt eine
Auswahl verftigbarer Gebdude, die auf dem Spielfeld platziert werden konnen.
Dartiber hinaus finden sich in diesem Bildschirmbereich tiblicherweise Informationen
tiber ein ausgewdihltes Spielobjekt (Zustand, Eigenschaften, Funktionen).

Abstrakte Funktionen von speziellen Systemen
sind oft tiber symbolische Abbildungen reprasen-
tiert: In Abbildung 3/43 werden beispielsweise die
Aufgaben eines Fufiball-Managers als Gegenstande
in seinem Biiro abgebildet. Durch Klick auf die
einzelnen Objekte des Raums gelangt der Spieler |
zu anderen Bildschirmen auf denen er die konkre- &=
ten Einstellungen vornehmen kann.

Abbildung 3/43: Anstoss (TREND Verlag)



Wie in allen Computerspielen sind rein abstrakte
Darstellungen auch in Strategiespielen selten. Elemente
abstrakter Systeme, z.B. auch politischer, werden durch
Objekte aus der realen (oder fiktiven) Welt reprasentiert.
Aus diesem Grund steht auch bei diesem Genre die
Abbildung mit Zeigefunktion im Vordergrund. Ebenso
schafft die plastische Abbildung des Gegenstands und
Kontexts einen kognitiven Rahmen fiir die Geschehnisse
und Aufgaben im Spiel.

Die Besonderheit ist, dass die Reprédsentation von
Systemen und Prozessen in Form einer belebten, gegen-
standlichen Karte, eine anschauliche Abbildung der
Systemteile und ihrer Zusammenhinge darstellt. Diese
Mapping-artige Darstellung unterstiitzt den Spieler beim
Aufbau eines mentalen Modells des Spiels. Trotz der
Visualisierung des Systems und den jederzeit abrufbaren
Informationen ist der Spieler gezwungen, sich viele
Informationen {iiber die Eigenschaften, Funktionen und
Zusammenhinge der Spiel-/System-Elemente zu merken.
Die plastische Abbildung in Form realitdts-dhnlicher
Gegenstande macht das Erlernen und Erinnern einfacher.

Das gesamte Strategiespiel kann als ein logisches Bild
quantitativer und qualitativer Zusammenhinge verstanden
werden. Aufgrund der real-gegenstéandlichen Abbildung
bildet es eine Mischung aus Abbildung und logischem
Bild: Es bildet unterschiedliche Systeme mit ihren
Elementen und Zusammenhingen in einer map-artigen
Struktur anschaulich ab. Einzelne logische Bilder (wie
Diagramme) finden sich auch in Strategiespielen. Sie die-
nen der Anzeige von ausfiihrlichen Spielinformationen
am Ende eines Levels oder der Anzeige von Informationen
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Abbildungen

Zeigen wie etwas aussieht,
Ahnlichkeit mit etwas real exi-
stierendem. Z.B. Strich-,
Umrisszeichnungen, naturali-
stische Bilder, Fotografien.
Zeigefunktion

Gewinnen eines Eindrucks,
wie etwas aussieht, ein ,,Bild”
der Sache. Gegenstinde und
Teile davon oder Vorgénge in
stehendem oder bewegtem
Bild

Situierungsfunktion
Kognitiver Rahmen fiir
Detailinformationen, Aktivieren
von Vorstellungen, Wissens-
strukturen und Erfahrungen
mit Situationen oder Szenarien
Konstruktionsfunktion
Aufbau eines mentalen
Modells, Aufzeigen von
Elementen und
Zusammenspiel, oft mittels
Metaphern oder Analogien

Logische Bilder

stark schematisierte, grafische
Darstellungen abstrakter
Sachverhalte, die teilweise
nicht unmittelbar wahrnehm-
bar sind. Z.B. Diagramme,
Concept-/Mind-Maps,
Infografiken

Qualitative Zusammenhénge
Uber-, Unterordnungen,
Eigenschafts-, Ganzes-Teil-
Beziehungen, Verlaufs- oder
topologische Strukturen
Quantitative Zusammenhéinge
Standardisierte Darstellung in
Form von Kreis-, Sdulen-,
Balken-, Linien- oder
Streudiagrammen

im Level. Sie sind vor allem bei Wirtschafts-Strategiespielen gebrauchlich, wahrend
bei Action-Strategiespielen eher einfache Punkte-Tabellen z.B. als Statistik am Ende
eines Levels verwendet werden.

Fazit

Die Betrachtung verallgemeinerbarer Visualisierungsaspekte im Computerspiel
zeigt meiner Meinung nach, dass vor allem plastische Abbildungen mit Zeige- und
Situierungsfunktion tiblich sind. Die Inhalte, die dartiber transportiert werden sind
eher simpel, was der normalerweise einfachen Thematik der Spiele geschuldet ist.
Die Kéufer kommerzieller Spiele interessieren sich eher fiir ,aufregende”, plakative
Themen weshalb es bei erfolgreichen Titeln einen inhaltlichen Mainstream gibt. Die
Einfachheit der Spiele ist eine bewusste Reduzierung auf die vom Spieler bevorzug-
ten Aspekte.

Dartiber hinaus gibt es Einschrdankungen, die aus Sicht der Computerspiele-
entwicklung gut begriindbar sind. Fuir den Spieler steht eine gute Grafik, d.h. eine



moglichst detaillierte und aufwéndige Darstellung des Spielgegenstandes, im
Vordergrund. Abstrakte Abbildungen entsprechen nicht diesen Vorstellungen, son-
dern erinnern eher an die Grafik alter Computerspiele. In seltenen Fillen konnte aus
abstrakten Darstellungen ein Spielprinzip konstrukiert werden: beispielsweise
Kartenspiele oder Schachfiguren sind abstrakte Spielobjekte in realen Spielen. Fiir
Computerspiele gilt aber in diesen Fillen, dass sie einen real existierenden Gegenstand
(z.B. das Schachspiel) abbildhaft wiedergeben. Mir ist kein Computerspiel bekannt,
das allein auf abstrakten Abbildungen beruht und nicht ein Spiel aus der Realitét
abbilden wiirde. Zusétzlich ist es wichtig, dass das Spiel einfach bedienbar ist: Zu
viele oder zu komplizierte Darstellungen, die den Spieler verwirren oder ablenken,
werden vermieden. Ansichten, die nicht erforderlich sind, sind auch aus Leistungs-
und Aufwandsgriinden selten. Ausnahme sind einige Spiele, bei denen der Spieler
ein besonderes Interesse an der Beobachtung der Spielwelt hat (z.B. Wirtschafts-
simulationen, bei denen das virtuelle Volk zahlreiche und aufwindig animierte
Handlungen autonom ausfiihrt). Fur 3d-Spiele gilt aber, dass mit der Modellierung
der Spielwelt alle Perspektiven realisiert sind, aber nur gezielt ausgewahlte im Spiel
angeboten werden. Auflerdem ist es auch in Computerspielen sinnvoll bestimmte
Standards in der Spielgestaltung und Bedienung einzuhalten. Kommerzielle Spiele
orientieren sich im Normalfall an diesen Standards oder versuchen allenfalls wesent-
liche Verbesserungen einzufiihren. Die Spieler sind an typische Formen gewodhnt
und bevorzugen diese auch bei der Auswahl neuer Spiele.

Die Betrachtung der Beispiele hat gezeigt, dass alle Genres vor allem Abbildungen
mit Zeigefunktion verwenden um den Gegenstand des Spiels darszustellen. Genauso
kann der Gestaltung des Computerspiels eine Situierungsfunktion zugestanden wer-
den. Sie orientiert sich zwar ,nur” an der Erzeugung der gewiinschten ,Stimmung”
beim Spieler, es ist aber gut nachvollziehbar, dass auf diese Weise auch ein kognitiver
Rahmen fiir lernrelevante Aspekte geschaffen werden kann. Wenn Lerninhalte in
analoger Form in eine ,,spannende” Thematik, z.B. einen Science Fiction-Kontext ver-
packt sind, kann dies motivierende Effekte haben (vgl. Kapitel 6). Darstellungen im
Computerspiel haben ebenso eine Konstruktionsfunktion: Auch bei simplen
Spielprinzipien helfen sie dem Spieler ein einfaches Modell des Spiels zu konstruieren
und zumindest ein rdumliches Modell der Spielwelt zu entwickeln. Bei den Genres
Adventure, Simulation und Strategie sind aufgrund des Spielprinzips komplexere
mentale Modelle gefordert. Zu beachten ist, dass die Visualisierung hier untersttit-
zende Funktion hat und untrennbar mit den simulativen und interaktiven Aspekten
von Computerspielen verbunden ist. Zu Analysezwecken, wie in dieser Arbeit, kann
eine Trennung dieser Aspekte sinnvoll sein, fiir das Verstindnis der Wirkung von
Computerspielen miissen sie (und andere) aber zusammen gedacht werden.

Logische Bilder sind in Computerspielen seltener. Sie sind fiir die Abbildung spiel-
relevanter, meist quantitativer Informationen von Bedeutung. Meist werden
Balkengrafiken oder blofie Wertanzeigen in Ziffernform eingesetzt. Sie zeigen entwe-
der Werte, die sich wiahrend der Spielhandlung stiandig verandern, oder die am Ende
einer Runde als Statistik interessant sind. Viele Spiele benutzen fiir die Bedienung
einzelner Funktionen symbolische Grafiken, z.B. Buttons fiir Anweisungen wie
,Patrouillieren”oder ,Position halten”. Dies sind aber keine logischen Bilder, die
qualitative oder quantitative Zusammenhinge reprasentieren, sondern Symbole bzw.
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Piktogramme. Logische Bilder sind selten, da sie weniger ansprechend sind und wer-
den daher nur dann eingesetzt, wenn es einen besonderen Sinn ergibt.

Die Beispiele zeigen ein Potential der Computerspiele auf, dass schon in kommerziellen
Spielen in bestimmten Grenzen genutzt wird. Auch fiir die Aspekte der
Visualisierung im Computerspiel wire eine tiefergehende Analyse auf Basis vieler
Computerspiele wiinschenswert. Meines Erachtens ist schon vor dem Hintergrund
meiner verallgemeinerten Betrachtung gut nachvollziehbar, dass dieses Potential in
Lernkontexten genutzt werden kann. Sofern ein Spiel gezielt fiir einen Lerninhalt
entwickelt wird, kann der Lerngegenstand anschaulich und direkt erfahrbar
gemacht werden.

Im zuriickliegenden Abschnitt habe ich versucht Argumente zu liefern, warum sich
Computerspiele technologisch bzw. mediendidaktisch fiir den Einsatz in
Lernkontexten eignen. Im folgenden Abschnitt mochte ich abschliefiend auf Ergebnisse
empirischer Studien zum Lernen mit Computerspielen eingehen. Auch wenn es nur
sehr wenige Studien gibt, stiitzen diese einige meiner Argumente.
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3.2 Forschungsergebnisse zur Lernforderlichkeit

Ich habe nach einer umfangreichen Recherche gezielt einige Studien ausgewaihlt, die
fur die Fragestellung der Arbeit aufschlussreich sind. Die Hauptfragen der Arbeit sind
(vereinfacht) wie Computerspiele Lernen fordern konnen und wie die Mikrosystem-
technik mittels Computerspielen vermittelt werden kann. Um nun empirische
Erkenntnisse anzufiihren, die meine Argumentation unterstiitzen, wéren Ergebnisse
wiinschenswert, die sich speziell mit den Aspekten Simulation, Interaktivitdt und
Simulation im Computerspiel befassen und eine Verbindung mit Lernen herstellen.
Ebenso interessant wadren Studien, die sich auf den Einsatz von spielbasierten
Simulationen im Bereich der Ingenieurwissenschaften beziehen. Zwar existieren ver-
einzelt Artikel, die sich zumindest tendenziell mit solchen Fragen befassen, empirische
Studien oder Evaluationsstudien sind mir nicht bekannt. Eine Uberlegung war es,
Studien aus den angrenzenden, allgemeineren Bereichen Simulation, Interaktivitait
und Visualisierung heranzuziehen. Die drei Aspekte werden jeweils einzeln seit linge-
rem intensiv erforscht. Allerdings betrachte ich die Trennung dieser drei Aspekte als
problematisch und habe bereits betont, dass die Besonderheit eines Lern-
Computerspiels einerseits in der kohdrenten Verbindung dieser drei Aspekte liegt und
andererseits auch die Besonderheiten des Computerspiels ergdnzend eine grofSe Rolle
spielen (s.u.). Planspiele dagegen stellen oft eine solche Kombination von Simulation,
Interaktivitdt und Visualisierung dar. Einerseits fehlen diesen wiederum die besonde-
ren Merkmale von Computerspielen und andererseits habe ich festgestellt, dass sie sehr
stark mit Entscheidungssimulationen (sprich Strategiespielen) verwandt sind. Somit
wiirden Studien zu Planspielen im engeren Sinne nur ein Genre, der von mir definierten
fiinf Hauptgenre, reprasentieren.

Ich habe mich also bemiiht Studien zu finden, die sich auf Computerspiele beziehen,
um die Verbindung von Simulation, Interaktivitit und Visualisierung, sowie das
Vorhandensein der Besonderheiten des Computerspiels zu berticksichtigen. Die
gefundenen Studien gehen zumindest ansatzweise in diese Richtung. Meist zielt die
Fragestellung auf einen anderen, vor allem spezifischeren, Aspekt. Ich werde aber priifen,
inwieweit diese Erkenntnisse auf diese Arbeit tibertragbar sind.

Mann et al. (2002) beschreiben ein , interactive game-based tool” (ebd. S. 305) fiir das
Erlernen “chirurgischer Management-Algorithmen”. Das von den Autoren selbst
explizit als Computerspiel bezeichnete Tool basiert auf einem Brettspiel mit gleichem
Inhalt, das die Autoren zuvor entwickelt hatten. Um die Verfiigbarkeit und
Zugénglichkeit zu erhdhen sollte dieses Brettspiel in elektronischer Form umgesetzt
werden. Mann et al. (ebd.) gehen davon aus, dass die elektronische Form nicht nur
die Attraktivitdt des Spiels erhoht, sondern das selbstgesteuerte Lernen und die
Interaktion zwischen den Studierenden besser fordert als das Brettspiel. Das entwik-
kelte Lern-Computerspiel ist grundsitzlich fiir die Abbildung jeder klinischen
Problemstellung geeignet, bei Verdffentlichung des Artikels war aber nur ein Modul
fir Brusterkrankungen vorhanden. Das Spiel wurde mit Microsoft Visual Basic
(Programmierung) und NewTek Lightwave (3d-Modellierung) entwickelt. Die
Studierenden konnen sich innerhalb des Spiel mit acht klinischen Problemen wie z.B.
einer einfachen Zyste oder fiinf verschiedenen Karzinomen im Brustbereich auseinan-
der setzen. Jeder Spieler bzw. jedes Spieler-Team erhilt zu Beginn einer Runde vier per
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Zufall ausgewdhlte virtuelle Patienten. Nach der Darstellung der Patienten-
Vorgeschichte konnen die Spieler die Patienten zu unterschiedlichen Unter-
suchungen auf dem (virtuellen) Spielbrett zuweisen.
Ein oder mehrere Patienten werden dabei mittels eines
virtuellen Wiirfels iiber das Spielbrett bewegt. Bei
jeder Station eines Patienten erhalten die Studierenden
spezielle Informationen wie Ultraschall-Bilder oder
Biopsie-Ergebnisse iiber den Patienten. Die Spieler
konnen frei bestimmen, wie viele Patienten sie gleich-
zeitig behandeln, sprich auf dem Spielbrett platzieren. |*  wiow |8
Gewinner ist, wer zuerst fiir alle vier Patienten einen |, |
addquaten Management-Algorithmus ausgewdhlt hat. @ &= |
Die konkurrierenden Spieler konnen das Spiel- |
ergebnis strategisch beeinflussen, indem sie die unter- = . Ay
schiedlichen Diagnose-Plédtze auf dem Spielbrett blok-
kieren und andere Spieler damit zwingen, eine alter-
native Diagnose-Methode zu wihlen.

[ Today's Patients i Today's Patients

1. Wirs. Green

A
.3" M, Jors

4.

¢
LU

3...

Mrs. Simpsan

M. Johnwon

Abbildung 3/44: ,Interacitve game-based tool” fiir chirurgische
Management-Algorithmen. (Quelle: Mann et al., 2002, S.306)

Zur Bewertung des Spiels wurden zwei Studien durchgefiihrt: In der ersten Studie
spielten 33 Studenten entweder zu zweit oder in Gruppen von acht oder mehr
Studenten. In der zweiten Studie spielten zwei Gruppen das Spiel in einem Horsaal
tiber eine Projektion. Die Studierenden mussten vor und nach dem Spiel einen
Wissenstest zum Thema ,Brusterkrankungen” absolvieren, bestehend aus zehn
Fragen, die mit ,richtig” oder ,falsch” zu beantworten waren. Nach dem Spiel mussten
die Teilnehmer ebenfalls in beiden Studien eine Einschédtzung anhand einer modifi-
zierten Likert-Skala vornehmen (von 1 =, strongly disagree” bis 5 =, strongly agree”).
Zusétzlich wurden die Spieler in beiden Studien wahrend des Spielens beobachtet.
Beim Vergleich der richtigen Antworten von Pre- und Post-Test beziiglich des
Wissens der Teilnehmer ergab sich eine Erhohung des Mittelwerts von 6,43 auf 7,14
richtigen Antworten (Irrtumswahrscheinlichkeit p = 0,006). In der Einschitzung des Spiels
bewerteten die Studierenden fiinf Aussagen wie folgt (wobei der Wert finf fiir starke
Zustimmung steht):

- ob das Spiel hilft, das Wissen tiber Brusterkrankung zu erhohen mit durch-
schnittlich 3.73 (Standardfehler 0.20),

- ob die gleichzeitige Bearbeitung von mehreren Patienten mit vergleichbaren
Problemen hilft, einen Arbeitsablauf zu erlernen mit durchschnittlich 3.85
(Standardfehler 0.20),

- ob das Spielkonzept (mit mehreren Spielern) attraktiver ist, als nur mit einem
Computer zu interagieren mit durchschnittlich 3.61 (Standardfehler 0.19),

- ob es attraktiver wire, wenn das Spiel ein Menti hitte, das es erlaubt zahlreiche
Diagnose-Szenarios zu spielen mit 4.11 (Standardfehler 0.10),

-und wie oft das Spiel gespielt wiirde, wenn es wahrend des Praktikums
(Famulatur) verfiigbar wire und eine begrenzte Anzahl an Patienten hitte mit
durchschnittlich 2.33 (Standardfehler 0.12), wobei hier die Skala von 0 = ,nie-
mals” bis 3 = ,mehr als drei Mal” ging.

Aus der Beobachtung der Studierenden schliefsen Mann et al. (2002), dass das Spiel von
Teilnehmern gerne gespielt wird und dass das erlernte Wissen nicht nur auf das Spiel
selbst, sondern auch auf die intensiven Diskussionen der Spieler in den Gruppen



zurtickzufiihren ist. Aus dem Vergleich der beiden Settings (in der Gruppe und in
einer Vorlesungssituation) schliefSen die Autoren, dass das Spiel nicht nur fiir selbst-
gesteuertes Lernen, sondern auch fiir interaktive Vorlesungen geeignet ist.

Bei den Ergebnissen miissen zwei Einschrankungen berticksichtigt werden. Fiir den
Wissenstest wurden zehn Fragen ausgewdhlt, die mit ,richtig” oder ,falsch” beant-
wortet werden mussten. Sowohl die Fragenanzahl, als auch die einfache Frageform
begiinstigen eine Verbesserung im Test, besonders wenn man berticksichtigt, dass die
Studierenden viel Zeit hatten sich auszutauschen. Offen bleibt, ob der Effekt auf die
Diskussion oder das Spiel zurtickzufiihren ist, bzw. welchen Anteil das Spiel zumin-
dest indirekt hat. Bei der Einschédtzung des Spiels wurde eine bipolare, fiinfstufige
Skala (1-5) verwendet, woraus sich eine ,neutrale Mitte” beim Wert ,,3” ergibt. Die
durschnittlichen Antworten lagen in der Néhe des Werts ,4”, d.h. die Studierenden
stimmten den Aussagen tiberwiegend, aber nicht deutlich zu (s.0.). Aus den beiden
Studien kann geschlossen werden, dass ein solches Lernspiel auf Akzeptanz bei den
Studierenden stosst und, zumindest nach ihrer eigenen Einschidtzung, den
Wissenserwerb begtinstig. Dabei ist ungepriift inwieweit ein Neuartigkeitseffekt zu
dieser positiven Einschédtzung fithrt. Die Frage, wie sich der dauerhafte und mehr-
fache Einsatz von unterschiedlichen Lern-Computerspielen auswirkt, kann nur
durch umfassendere Studien beantwortet werden. Positiv ist, dass die Teilnehmer
angaben, das Spiel auch mit einer begrenzten Anzahl an Patientenszenarios mehr als
einmal zu spielen. Fiir Lern-Computerspiele ist es logisch zwingend, dass sie konti-
nuierlich neue Inhalte transportieren. Dennoch bleibt der Umfang eines solchen Spiels
immer auf einen bestimmten Inhaltsbereich begrenzt.

Soll ein solches Spiel tiber die Zeit immer wieder gespielt werden, miissen die spieler-
ischen Elemente so ausgelegt werden, dass sich immer wieder neue Situationen ergeben:
Beispielsweise konnen Zufallselemente fiir eine Ungewissheit des Spielerfolgs bei ver-
gleichbaren Spielern sorgen, womit die Herausforderung in der Konkurrenz liegt.
Dabei ist es aber nicht zwingend, dass ein Lern-Computerspiel ,ein Leben lang”
gespielt wird. In den meisten Fillen sollen bestimmte Lernziele mit einem Lern-Spiel
erreicht werden und bald muss ein anderer Inhalt gelernt werden.

Grundsétzlich ist das von Mann et al. (2002) entwickelte Spiel mit dem in dieser
Arbeit noch vorzustellenden Spiel prinzipiell vergleichbar. Auch die von Mann et al.
herangezogenen Argumente (ebd. S. 207) hinsichtlich der Problemorientierung, der
Vorziige der Simulation und der Interaktivitdt (bzw. Lerner-Aktivitdt) greife ich im
Verlauf der Arbeit mehrfach auf (vor allem in den Kapiteln 3 und 6).

Rosas et al. (2003) haben an einer Stichprobe von 1274 Schiiler uberpriift, welche
Effekte bei der Einfihrung von ,,educational video games” in den Unterricht auftreten.
Hierzu wurden fiinf Lern-Computerspiele fiir den Einsatz an Schulen mit sozial
benachteiligten Schiilern entwickelt und erhoben, welche Effekte hinsichtlich Lernen,
Motivation und Unterrichtsgeschehen auftreten. Die Spiele zielten auf mathematisches
Basiswissen und Lesekompetenz in den beiden ersten Schuljahren. In einer Versuchs-
gruppe sowie einer internen und einer externen Kontrollgruppe wurden das Lese-
verstdndnis, das Buchstabieren, mathematische Fahigkeiten, die Motivation und die
Nutzung der Spiele evaluiert.

Die fiinf Spiele wurden fiir ein mit dem Nintendo-Gameboy indentisches Spielgerat
entwickelt und hatten eine durch die Plattform beschrankte Grafik (vgl. Abb. 3/46).
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Jedes beinhaltete sowohl sprachliche als auch mathematische
Aspekte wie z. B. die Erkennung von einfiihrenden Silben,
Analyse von Wortern auf ihre Silben, Unterscheidung von
Grof3-/Kleinschreibung, Wortvervollstindigungen oder nume-
rische Reihen, Erkennung geometrischer Formen, Subtraktion,
Addition, Grogler-/Kleiner-Relationen, Zihlen etc. Im Beispiel in |
Abbildung 3/45 miissen beispielsweise Zahlen in der richtigen
Reihenfolge aus einer Folge von zufilligen Zahlen ausgewahlt
werden, um eine ,,Briicke” aus den numierten Steinen zu bauen.

Fiir die Studie spielten 758 Schiiler in 19 Klassen der ausgewihl-

ten Schulen zwolf Wochen lang jeweils 20 bis 40 Minuten lang
die Spiele widhrend der Unterrichtszeit. Die interne
Kontrollgruppe bestand aus 347 Schiiler in neun Klassen an den selben Schulen und
wurden normal unterrichtet. Die externe Kontrollgruppe bestand aus 169 Schiilern aus
unbeteiligten Schulen und wurde aufgrund des Hawthorne-Effekt' eingerichtet, der in
fritheren Studien der Forschungsgruppe beobachtet wurde. Zusé&tzlich wurden sechs
Schuldirektoren und 30 Lehrer aus der Experimental- und der internen Kontroll-
gruppe befragt. Zur Beurteilung des Lerneffekts wurde mit den Schiilern vor und nach
dem Experiment ein Lese-/Schreib- sowie ein Mathematik-Test durchgefiihrt.
Zusiétzlich wurden die Schiiler nach ihrer Computerspiel-Affinitdt befragt.

Die Lehrer wurden zu den einzelnen Schiilern und ihrer Einschédtzung der Verdnderung
wéhrend des Experimental-Zeitraums befragt. Zusétzlich wurde der Unterricht in
allen Klassen hinsichtlich des Lehrers, seiner didaktischen Vorgehensweise, seinem
Umgang mit der Gruppe und auflerdem das Verhalten der Schiiler beobachtet.

Hinsichtlich des Lernerfolgs konnten Rosas et al. (2002) einen signifikanten
Unterschied von Experimental- und interner Kontrollgruppe gegentiber der externen
Kontrollgruppe feststellen. Zwischen der Experimental- und der internen Kontroll-
gruppe wurde hinsichtlich des Lernerfolgs kein signifikanter Unterschied festge-
stellt. Dieser Effekt wird von den Autoren auf den Hawthorne-Effekt zurtickgefiihrt:
... teachers of the internal controll group were aware of the experiment, and there-
fore made special efforts to accomplisch an adequate performance of their students,
sometimes trying to ‘compete’ with achievement in the EG (experimental group,
F.A.))” (ebd., S. 89). Auch wenn somit kein positiver Effekt in der Versuchsgruppe
nachgewiesen werden kann, stellen die Autoren dennoch fest, dass das eingesetzte
Videospiel zumindest gleich effektiv, wie der herkommliche Unterricht sein kann.
Und das obwohl das Spiel wahrend der Unterrichtszeit gespielt wurde und damit
die Zeit fiir herkommliche Unterrichtung reduziert wurde. Meiner Meinung nach
wdre dieses Ergebnis auch anders ausgefallen, wenn die Lehrer in der internen
Kontrollgruppe ihr Verhalten nicht modifiziert hdtten. Dennoch hat das eingesetzte
Lern-Computerspiel einen deutlichen Vorzug auch gegentiber der internen Kontroll-
gruppe: Die spielenden Schiiler erreichten das gleiche Niveau wie die interne
Kontrollgruppe, aber mit hoherer Konzentration und Motivation sowie einer viel

1) Der Hawthorne-Effekt besagt (vereinfacht), dass Personen ihr natiirliches Verhalten &ndern, wenn sie wissen, dass
sie Teilnehmer einer (wissenschaftlichen) Studie sind.

Magali Game (Quelle: Rosas et al., 2003, S.78)




geringeren Belastung fiir den Lehrer (d.h. die Lehrer mussten weniger Anstrengungen
unternehmen, die Klasse zu Aufmerksamkeit und Beteiligung zu bewegen). Aus den
Beobachtungen und Lehrerberichten konnte geschlossen werden, dass das eingesetzte
Spiel einen positiven Effekt auf die Motivation und das Interesse der Kinder hat
(ebd.). Ein tiberraschendes Ergebnis war, dass nicht nur die Schiiler das eingesetzte
Spiel sehr leicht erlernen und bedienen konnten, sondern dass auch die Lehrer sehr
schnell damit umgehen konnten und es gezielt in ihren Unterricht integrierten (ebd.,
S. 90). Auch die Einstellung der Lehrer gegentiber dem Spiel dnderte sich, wo sie
anfangs teilweise kritisch war, zu einer positiven Einschidtzung.

Die Studie von Rosas et al. (2002) zeigt meiner Auffassung nach deutlich, dass ein
Lern-Computerspiel einen deutlich positiven Effekt auf das Lernen und die
Motivation haben kann. Wahrend in der Studie der Effekt auf Lernen im Vergleich
zu internen Kontrollgruppe eingeschrankt wird, zeigt doch der Vergleich mit der
externen Kontrollgruppe und die Feststellung des Hawthorne-Effekts meiner
Auffassung nach einen positiven Einfluss sowohl auf die Motivation als auch auf den
Lernerfolg zwischen der Experimental- und der internen Kontrollgruppe.

Huang (2003) beschreibt ein aus meiner Sicht klassisches web-based training (WBT),
bei dem Informationstexte, Abbildungen, Animationen, Aufgaben und Quiz mit
interaktiven Simulationen und Visualisierungen in einer webbasierten Oberfldche
verbunden sind. Inhalt sind einzelne Bereiche der menschlichen Anatomie. In der
Lernumgebung konnen zusdtzlich zahlreiche Bilder aus einer medizinischen
Datenbank abgerufen werden. Auch wenn die Kombination dieser Elemente nicht
mit einem Computerspiel vergleichbar ist, stellt Huang (ebd., S. 163) in seiner
Evaluationsstudie fest, dass die Studierenden sowohl angeben, die Inhalte besser
erlernt zu haben, als auch, dass sie mit mehr Freude gelernt haben. Diese von den
befragten Studierenden geschilderten Effekte bediirfen allerdings einer ndheren
empirischen Uberpriifung. Die Studie gibt aber einen interessanten Hinweis, dass
schon klassische Multimedia-Arrangements einen positiven Effekt auf die
Motivation der Studierenden haben: , Our interactive and visual teaching approach
was one of the most salient features in helping a student learn physiology AND enjoy
it in the process” (ebd., S. 163).

Hochholdinger, Schaper und Sonntag (2007) haben eine Produktionsanlage zum
Zweck der Stdrungsdiagnose und Instandsetzung in einer Simulation abgebildet,
mit realen Problemstellungen in Form von Aufgaben versehen und verbinden die
Simulation mit der praktischen Arbeit an einem realen Produktionsanlagen-Modell.
Die Storungsdiagnose-Aufgaben werden von sechs Videos begleitet, bei denen erfah-
rene Experten bei einer entsprechenden Stoérungsdiagnose beobachtet werden konnen.
Dartiber hinaus stehen den Lernenden Lernmodule zu zwei weiteren Produktions-
anlagen zur Verfligung, die aber nicht simuliert sind, sondern lediglich anhand von
Lehrtexten, Abbildungen und Lehrvideos vorgestellt werden. Bei der Arbeit mit den
simulationsbasierten Diagnose-Aufgaben steht den Lernern ein tutorielles System
zur Verfuigung, das kontext-abhingig Hilfen zur Losung der Aufgaben bereithilt.
Anhand des realen Produktionsanlagen-Modells sollen die Lerner die Erkenntnisse
aus der Simulation kollaborativ in kleinen Gruppen anwenden, indem auch hier
Storungsdiagnosen in der Gruppe durchgefiihrt und diskutiert werden. In einer for-
mativen Evaluationsstudie wurde das Arrangement mehrfach evaluiert und tiberar-
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beitet. Im Mittelpunkt der Evaluation standen die Einschdtzung von Software-
Ergonomie, Oberfldchengestaltung, didaktischer Gestaltung, Anwendungsbezug
und motivationalem Gehalt. Interessant an den Ergebnissen ist, dass der motivationale
Gehalt in vier der fiinf Evaluationsphasen am hdchsten bewertet wurde und auch die
didaktische Gestaltung wurde nur knapp darunter und einmal dartiber eingeschatzt
(ebd., S. 110). Besonders aufféllig ist aber, dass der Anwendungsbezug des
Arrangements, trotz der praktischen Phasen am Produktionsanlagen-Modell, sehr
unterschiedlich eingeschitzt wurde (ebd., S. 110). Hieraus lasst sich schliefSen, dass
derartige Arrangements im Vergleich zu klassischen Lehrformen eine positive
Beurteilung erfahren, dass der Anwendungsbezug und der Transfer auf die Praxis
aber schwer ist. Fiir Lern-Computerspiele bedeutet dies, dass Gegenstdnde moglichst
realitdtsnah abgebildet werden sollten und zwar sowohl hinsichtlich der grafischen
Représentation als auch der virtuellen Bedienung. Eine Ausnahme bilden dabei
Lern-Computerspiele, die bewusst eine Analogie verwenden, um den Inhalt besser
verstandlich zu machen. Interessanterweise kommt Edward (1996) beim Vergleich
einer computerbasierten Simulation mit realen Laborexperimenten, zu anderen
Ergebnissen: In seiner Evaluation eines virtuellen Labors bewerten die befragten
Studenten sowohl den Erwerb praktischen Wissens als auch die Verbindung von
theoretischem und praktischem Wissen fast so hoch wie im realen Labor-
Experiment. Dabei muss zundchst der Unterschied im Zeitpunkt der beiden Studien
berticksichtigt werden. Auffillig ist aber, dass die ca. elf Jahre &ltere Studie zu posi-
tiveren Ergebnisse kommt. Aus den beiden Studien ldsst sich nicht erschliefien,
warum die &dltere, technisch stark beschrénkte Simulation besser bewertet wird, als
die neuere Simulation. Moglicherweise hat sich in der &lteren Studie der
Neuartigkeitseffekt sehr deutlich im Urteil der Studierenden niedergeschlagen, auch
wenn anspruchsvolle Simulationen ebenso in der Gegenwart eher selten in Lehr-/
Lernkontexten eingesetzt werden und deshalb immer noch neuartig fiir Lernende
sein diirften. Denkbar ist, dass die neuere Simulation schlechter bewertet wurde,
weil aktuelle Lernanwendungen in Qualitdt und Realismus nicht mit kommerziellen
Computer- oder Konsolenspielen mithalten kénnen. Fiir Lern-Computerspiele gilt
also nach dieser Interpretation, dass Kinder, Jugendliche und auch immer mehr
Erwachsene erhebliche Anspriiche an ein (Lern-)Computerspiel haben, die von
nicht-kommerzielen Spielen nur schwer erfiillt werden kénnen.

Langley und Morecroft (2004) haben in einem experimentellen Design anhand einer
Simulation zum Handel in der Erdol-Industrie untersucht, welche Form von
Feedback den Probanden hilft, fundiertere Entscheidungen zu treffen. Hierzu wur-
den map-artige Abbildungen der kausalen Zusammenhénge und aufgabenbezogene
Handlungsempfehlungen in die Simulation integriert. Uberraschenderweise konnten
Langley und Morecroft (2004) dabei kein besseres Abschneiden der Versuchsgruppe
(mit Maps und Handlungsempfehlungen) im Vergleich zur Kontrollgruppe (ohne
diese Hilfen) feststellen. Lediglich verbesserte die Versuchsgruppe ihre Entscheidungen
schon wihrend der ersten zwei von sechs Durchldaufen. Im vierten, fiinften und sech-
sten Durchlauf erzielte die Kontrollgruppe aber vergleichbare Ergebnisse. Langley
und Morecroft (2004) interpretieren dieses Ergebnis so, dass die Teilnehmer die bei-
den Hilfestellungen nur zu Beginn, als Vorabinformation, nutzten und daraus friih ein-
fache Schliisse fiir ihre Entscheidungen zogen. Fiir Lern-Computerspiele lédsst sich
daraus schliessen, dass es zu Beginn des gesamten Spiels sinnvoll sein kann, eine
strukturierte Ubersicht tiber die kausalen Zusammenhénge des Spiels zu geben (z. B.
in Form einer alle Level umfassenden, map-artigen Karte der ,Reise des Helden”).

144



Klassen und Willoughby (2003), die ein Planspiel auf seine Eignung fiir die
Lernerfolgskontrolle (Assessment) evaluiert haben, sprechen sich fiir die
Verwendung einfacher Planspiele aus, die ein Konzept besser vermitteln als ein kom-
plexes Spiel. Meiner Meinung nach ist es dennoch méglich, Inhalte gut mit einem
komplexen Computerspiel zu vermitteln: Im Gegensatz zum Design konventioneller
Lern-Planspiele oder -Simulationen entwickeln Computerspiele ihre Komplexitat
sukzessive. Wahrend ein Planspiel oder eine Simulation meist mit dem vollen
Umfang des abgebildeten Systems beginnt, werden die Systemelemente im
Computerspiel erst nach und nach wahrend der ersten Level eingefiihrt. Auch die
Komplexitdt der Aufgaben steigt tiber das gesamte Spiel an, wéhrend die meisten
Planspiele aus einer, sehr komplexen Aufgabe bestehen.

Fazit

Die Schilderung der Studien zeigt, dass sie nur fragmentarische Erkenntnisse fiir die
Fragestellung der Arbeit liefern, die teilweise schwer auf Computerspiele bzw. Lern-
Computerspiele iibertragbar sind. Zusammefassend kann fiir alle beschriebenen
Studien gesagt werden, dass sie tendenziell positive Auswirkungen des von ihnen
berachteten Gegenstands (z. B. Simulationen, Planspiele oder Visualisierungen) zeigen.
Oft sind die Ergebnisse (bei quantitativen Studien) nicht signifikant und beinhalten
eher eine positive Interpretation, die aber in den ausgewdhlten Studien gut begriin-
det und nachvollziehbar ist. Kritisch muss angemerkt werden, dass die Ergebnisse
oft ohne Dokumentation der Erhebungsinstrumente oder der Auswertungs-
methoden dargestellt sind und daher nicht im Detail nachvollzogen werden kénnen.

Grundsitzlich werden in den ausgewéhlten Studien meist positive Effekte beziiglich
der Motivation, der Lerner-Beteiligung, dem Spafi am jeweiligen Lernmedium und
oft auch beim Lernerfolg festgestellt (wenn auch diese Ergebnisse oft nur auf der
Einschdtzung der Probanden beruhen). Wie gesagt handelt es sich bei diesen
Lernmedien in den betrachteten Studien meist um Planspiele, Simulationen oder
interaktive Visualisierungen. Interessant dabei ist, dass schon diese nur ansatzweise
mit Computerspielen vergleichbaren Lernmedien diesen positiven Effekt haben.

Die Studien fokussieren meist auf einen oder zwei Aspekte des entwickelten
Mediums und stellen iiberwiegend fest, dass reine Formen (z. B. der Simulation)
nicht gentigen, um Lernen vollstandig zu unterstiitzen. Dies stiitzt meine Annahme,
dass eine isolierte Betrachtung und Nutzung der Aspekte Simulation, Interaktivitat
und Visualisierung nicht ausreichend fiir die Vermittlung von Lerninhalten sind. Ich
bin der Auffassung, dass diese Aspekte nicht nur parallel angeboten, sondern kohdrent
miteinander verzahnt sein sollten. Dariiber hinaus kénnen Computerspiele, auf-
grund ihrer Vielseitigkeit und ihrer Design-Prinzipien, komplexe Arrangements bilden,
die Lernen hinsichtlich unterschiedlichster Prozesse unterstiitzen (z. B. Visualisierung
von Gegenstand und Modell, Exploration und Experimentation, narrative Hinfithrung,
Situierung, direkte Informationsbereitstellung, Formulierung von sinnvollen
Aufgaben, Aktivitdtsorientierung, motivierende Aufbereitung oder gestufter
Schwierigkeitsgrad). Im folgenden Abschnitt mochte ich konkreter darstellen, wie
diese Aspekte genutzt und wie Lern-Computerspiele gestaltet werden konnen.
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4. Gestaltung von Computerspielen fir
Lernzwecke

Computerspiele werden schon seit lingerem fiir Lernzwecke eingesetzt. Man kennt
sie vor allem aus dem Bereich der Lernmedien fiir Kinder unter dem Begriff
,Edutainment”. Leider mangelt es diesen Beispielen an Komplexitit und Tiefe:
Kritisch kann man sie als eine Aneinanderreihung von getrennten Lern- und
Spieleinheiten betrachten. Im einfachsten Fall sind sie simple , Ubungs-Spielchen”,
die Grundrechenarten oder einfache Operationen mit Buchstaben und Wortern trai-
nieren. Sofern kleine Kinder Zielgruppe eines solchen Spiels sind ist diese
Einfachheit sinnvoll. Auch bei dlteren Kindern funktionieren einfache Spiele noch
recht gut und wirken motivierend. Schon mit acht bis zehn Jahren beginnen Kinder
allerdings anspruchsvollere Computer- und Konsolenspiele zu spielen (zunédchst vor
allem Konsolenspiele oder vergleichbare Spiele auf Portables). Spatestens dann
gentigen einfache Lernspiele nicht mehr den Anspriichen der Zielgruppe. Im
Jugend- und Erwachsenenalter ist es offensichtlich, dass ein herausforderndes,
ansprechendes Spiel schwieriger und komplexer sein muss. Typische Beispiele aus
dem Bereich “Edutainment” konnen nicht mit Computerspielen oder gar mit “Lern-
Computerspielen” verglichen werden, wie ich sie in dieser Arbeit vorschlage.

Wie ich bisher gezeigt habe, sind solche Computerspiele nicht nur technisch, sondern
auch von ihrer inhaltlichen Gestaltung her sehr aufwéndig zu erstellen. Das folgende
Kapitel befasst sich mit der Frage, wie anspruchsvolle Lern-Computerspiele entworfen
und produziert werden konnen. Zunichst stellt sich die Frage nach den Rahmen-
bedingungen eines solchen Spiels und den damit verbundenen Entscheidungen im
Vorfeld (4.1). Da der Schwerpunkt der Arbeit auf medientechnischen/mediendidakti-
schen Aspekten des Computerspiels liegt, widme ich mich in einem kiirzeren
Abschnitt konzeptionellen Vorentscheidungen (4.2). Schwerpunkt sind dann Uberle-
gungen zur technischen Umsetzung eines Computerspiels fiir Lernzwecke (4.3).
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4.1 Rahmenbedingungen der Gestaltung von
Computerspielen fiir Lernzwecke

Um ein differenzierteres Bild von der Entwicklung eines Computerspiels zu
Lernzwecken' zu gewinnen mochte ich zunéchst ein derartiges Entwicklungs-Projekt
allgemein analysieren. Fiir die Analyse unterscheide ich das Spiel im Zentrum des
Projekts und dessen Rahmenbedingungen. Als Rahmenbedingungen betrachte ich
Aspekte, die auch fiir andere Lehr-/Lernszenarios von Bedeutung sind, unter beson-
derer Berticksichtigung der Besonderheiten des Computerspiels. Ich befasse mich
dabei gezielt mit ausgewdhlten Aspekten, da eine umfassende Darstellung aller
Rahmenbedingungen eines Lernarrangements zu umfangreich wére und in der wis-
senschaftlichen Literatur bereits ausfiihrlich behandelt worden ist. Neben diesen
Rahmenbedingungen mochte ich eine zentrale Unterscheidung in der Betrachtung
eines Computerspiels einfithren, die bereits mehrfach erwdhnt wurde: Die
Unterscheidung der Spielstruktur im Gegensatz zur Programm- und Ein-/ Ausgabe-
Struktur (Program- und I/O-Struktur), die ich unter ,technische Struktur” zusam-
menfasse. Die folgenden Abschnitte orientieren sich dann an dieser Aufteilung.

Analyse des Projekts

Wie ich in Abschnitt 2.2 dargestellt habe, beinhalten Computerspiele eine Vielzahl
von Besonderheiten, die auch bei der Gestaltung eines Lern-Computerspiels
berticksichtigt werden sollten.

Grundsétzlich sind Fragen der :
Gestaltung von Computerspielen zu Lernzwecken?
Gestaltung von Lernumgebungen und

Fragen der Gestaltung eines Computer-

spiels abzuwdagen. Ich empfehle zwar . Gestaltung von
mediendiaktische/-psychologische 4— - Computerspielen
Erkenntnisse zu beriicksichtigen, aber ~Mediendidaktisch/ Gamedesign

X L. medienpsychologisch
dennoch dem Gamedesign Prioritat

einzuraumen. Wenn von Computer._ Abbildung 4/1: Verhéltnis von Didaktik und Gameplay
spielen positive Effekte erwartet werden ist es zwingend erforderlich ein Lern-
Computerspiel konsequent nach den Gestaltungsprinzipien eines Computerspiels zu
entwerfen. Im anderen Fall wiirde eine um Spielprinzipien erweiterte Lern-
umgebung entstehen. Natiirlich kann auch das Ziel eines Projekts sein. Die erste,
wesentliche Entscheidung ist also, ob eine Lernumgebung mit spielerischen
Elementen oder die Vermittlung von Inhalten in Form eines Computerspiels beab-
sichtigt ist. Ich befasse mich aber im Weiteren mit der Integration von Lerninhalten
in Computerspiele, woraus die Dominanz des Gamedesigns resultiert.

1) Ich verwende im Weiteren anstelle von ,Computerspiel zu Lernzwecken” die einfachere Bezeichung ,Lern-
Computerspiel”. da sie den Lesefluss weniger stort. Beide stellen keine zufriedenstellende Bezeichung fiir ein der-
artiges Spiel dar.
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Welches Setting sollte fiir den Einsatz von Computerspielen gew&hlt werden?

Computerspiele werden tiberwiegend in der Freizeit, mit Freunden und im privaten

Bereich konsumiert. Um ein Computerspiel erfolgreich fiir das Lernen einzusetzen,

sollten diese Umstdnde berticksichtigt

werden. Auf dieser Grundlage ldsst Angeleitetes L. - Selbstlernen

sich, als ein Pol, ein Setting charakte- Schule D S Allsin

risieren, das informelles, selbstge- Ausbildung Verbindungen Freundeskreis
. Jugendeinrichtungen Familie

steuertes und kooperatives (,kolle-

giales”) Lernen fordert. Auf der Abbildung 4/2: Settings fiir den Einsatz von Lerncomputerspielen

anderen Seite diirften Computerspiele durchaus geeignet sein, auch Lernen in

Schule, Hochschule sowie Aus- und Weiterbildung zu verdndern. Als Gegenpol

stiinde demnach ein Setting, das sich als institutional und angeleitet (aber dennoch

mit kooperativen Lernformen) beschreiben liefle. Ein Computerspiel als Selbstlern-

medium sollte aber die fehlende Anleitung und Betreuung kompensieren. Ein

Computerspiel kann die beiden Pole auch verbinden: Als Ubungsmedium tiber den

Unterricht hinaus wird es zuhause und in der Freizeit genutzt. Im Idealfall hat es

eine so hohe Attraktivitdt, dass es mit Freunden oder allein gerne gespielt wird.

Kommerzielle Spiele bieten in der Regel eine einfache Nutzbarkeit, eine gestufte

Einfiihrung in die Inhalte des Spiels und eine Anleitung in die Nutzung des Spiels.

Ein Computerspiel kann unterschiedlich komplexe Inhalte transportieren (s.u.), die

es teilweise sehr schwer machen, alle erforderlichen Kenntnisse im Spiel zu vermit-

teln. Die zweite Entscheidung ist also, ob das Spiel als Selbstlernmedium oder als

Medium in einem begleiteten Kontext eingesetzt werden soll. Im ersten Fall muss

der Inhalt entweder weniger umfangreich oder oberfldchlicher sein, im zweiten Fall

kann erforderliches Wissen begleitend vermittelt werden.

Nach einer groben Festlegung eines konkreten Inhalts sollte dieser auf seine
Umsetzbarkeit im Computerspiel gepriift werden: Computerspiele sind interaktiv,
weshalb auch die Inhalte so aufbereitet werden sollten, dass sie im Spiel aktiv erworben
oder angewendet werden konnen.

Mit einfachen Spielkonzepten konnen Wenige - Umfangreiche
Computerspiele das Memorieren von nformationen ‘ _ Wihalte

. LDer Bundesprasident” Demokratie
konkreten Fakten durch WlederhOIUﬂg Weg eines Gesetzes* Geschichte Deutschlands

erleichtern (z. B. Vokabeln). Allerdings
zeigen zahlreiche Beispiele aus dem
Bereich des Edutainment, dass dieser Ansatz nicht besonders befriedigend ist.
Spannender ist die Frage, wie Computerspiele den Wissenserwerb und die Wissens-
anwendung komplexerer Inhalte unterstiitzen konnen. Erforderliches Wissen kann
dabei in anderer Form, z.B. in Unterrichtssituationen oder Begleitmaterialien, bereit-
gestellt oder aber direkt in das Spiel integriert werden. Dabei ist aber zu beachten,
dass Informationen im Spiel sehr gezielt ausgewéhlt und gut eingebettet sein sollten.
Beispielweise konnen Wirtschaftssimulationen reale Systeme abbilden und im Spiel
Kenntnisse dariiber anwendbar machen. Fiir die Vermittlung von grofieren
Informationseinheiten bieten sich auch Prinzipien von Adventure-Spielen an: Sie
konnen umfangreichere Wissensgebiete in Form einer Wissenslandkarte darstellen,
eine explorative Erkundung des Themengebiets anregen und die Aneignung durch
Segmentierung strukturieren. Weniger umfangreiche Inhalte (z.B. ,Der Weg eines
Gesetzes”) erfordern weniger Informationen, die leichter im Spiel integriert werden
konnen. Grofiere Themengebiete (z.B. ,,Die Geschichte Deutschlands”) miissen ent-

Abbildung 4/3: Umfang des zu vermitteInden Inhalts



weder sehr oberfldchlich bleiben oder erfordern ein Spielprinzip, das die umfangrei-
chen Informationen aufgreift und ein Konzept haben, wie die Informationen vermit-
telt werden. Hier ist die Gefahr grof3, lange Texte in Zwischensequenzen einzubetten
und den Spielfluss damit regelméssig zu unterbrechen. Die dritte Entscheidung ist
also, wie umfangreich der zu vermittelnde Inhalt ist und in welcher Form das
erforderliche Wissen vermittelt wird. Bei umfangreichen Inhalten ist es sinnvoller
Hintergrundwissen parallel zu vermitteln und ein Spielkonzept zu schaffen, das die
Wissensanwendung fordert oder besser , herausfordert”.

Ein stark handlungs- und problemorientierter Ansatz der Wissensanwendung ist es,
wenn Computerspiele Aufgaben und Probleme transportieren, fiir die das zu lernende
Wissen relevant ist. Sie konnen damit die Aufnahme, Wiederholung und Vertiefung
von Wissen anregen. Strategiespiele konnen in analoger Weise sehr spezielle Inhalte
vermitteln: In der Mikrosystem- Wissens-

technik an der TU Miinchen haben vermittiung

wir ein Konzept entwickelt, bei dem Training/ _

Studierenden die Kombination von  YPung

Materialien und Herstellungs-

Edutainment Planspiel, Simulation
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Wissens-
anwendung

prozessen in Form eines Strategie- Abbildung 4/4: Lernziele in Computerspielen

spiels tiben konnen (vgl. Kapitel 6). Hier wurde die Anwendung des Gelernten expli-
zit als Lernziel festgelegt. Da an der TU Miinchen mehrere Angebote (inkl. eines
Lehrbuchs) fiir die Vermittlung der Inhalte vorhanden waren, konnte auf umfangreiche
Informationen im Spiel verzichtet werden. Dieses Beispiel bildet einen Pol auf dem
hier gezeichneten Kontinuum ab, bei dem nur die stindig wichtigen Informationen
in das Spiel eingebettet sind und sich der Spieler tiberwiegend mit der Wissens-
anwendung befasst. Der Gegenpol ist ein Spiel, das die Anwendung sehr simpler
Inhalte (wie Vokabeln) trainiert: Hier kann der Inhalt komplett im Spiel abgebildet
und getibt werden. Zwischen diesen beiden Polen sind Spiele denkbar, die mehr
Informationen beinhalten und diese mit einem einfachen Spielprinzip (Training/
Ubung) oder mit einem aufwéndigeren Spielprinzip (Wissensvermittlung) verbin-
den. Ein gutes Beispiel ware ein Adventure, auf dessen Wissenslandkarte der Spieler
die Informationen sukzessive entdeckt, lernt und sie in einfachen oder komplexen
»Rétseln” anwendet. Grundsitzlich sollten aktvierende Ziele verfolgt werden, da
Computerspiele sich durch die Aktivitdt des Spielers auszeichnen (vgl. 2.2). Die vierte
Entscheidung ist also, welche Lernziele mit dem Spiel erreicht werden sollen:
Wissen einiiben, Wissen vermitteln oder Wissen anwenden? Die jeweiligen
Computerspiel-Genres eignen sich in unterschiedlicher Weise fiir diese Lernziele.

Die Spielprinzipien der einzelnen Genres sind unterschiedlich komplex (vgl. 3.1).
Gelegenheitsspiele und Ego-Shooter verlangen vom Spieler mehr die Perfektionierung
tiberschaubarer Handlungen. In Adventure- und Rollenspielen sind Erkundung und
das Erledigen von vielen einfacheren Aufgaben vorherrschend. Sie bieten aber schon

mehr Moglichkeiten Inhalte zu ver- (Action/Shooter)  Adventure/ Rollenspiele

mitteln (z.B. tiber Narration, Geleenheits—_:
spiele

Spielwelt und Aufgaben). Strategie-

. . . Trainingl Wissens- Wissens-
spiele und Simulationen konnen Ubung vermittiung anwendung

Strategie-/
Simulations-
spiele

komplexe Systeme erfahrbar machen,
bieten aber unterschiedlich gute
Moglichkeiten Inhalte zu vermitteln.

Abbildung 4/5: Die Auswahl eines Genres



Um ein Genre fiir ein Lern-Computerspiel auszuwidhlen, muss man die jeweilligen
Spielprinzipien sehr genau kennen und feststellen, mit welchem Spielprinzip sich
der Inhalt am Besten vermitteln ldsst. Moglich ist es auch verschiedene Genres zu
kombinieren (Genre-Mix). Hierbei muss aber genau gepriift werden, ob die ver-
mischten Genre-Elemente wieder ein kohdrentes Spiel ergeben oder ob sie sich
gegenseitig storen. Die Auswahl des Genres ist eine der zentralen Entscheidungen,
wie ein Inhalt als Computerspiel umgesetzt werden soll. Die unterschiedlichen
Genres zeichnen sich durch ihre unterschiedlichen Spielprinzipien aus, die mafsgeb-
lich fiir den Erfolg des Spiels sind (aus diesem Grund widmete sich Abschnitt 2.2.2
gesondert diesem Thema.)

Neben diesen inhaltlichen und konzeptionellen Vortiberlegungen miissen auch tech-
nische Entscheidung frithzeitig getroffen werden. Angefangen beim Handy, tiber
portable Konsolen wie Playstation Portable oder Gameboy, zu Konsolen fiir den
Anschluss an Fernsehgerate (GameCube, Playstation, X-Box), hin zum PC oder inter-
netbasierten Spielen. Bei der Auswahl einer geeigneten Plattform sind sowohl die

Verbreitung in der Zielgruppe, als Konsolen Portables
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auch die technischen Anforderungen
bei der Realisierung des Lernangebots PCintamet _ Handy

zu prifen. Wahrend das Vorhanden- PS, WII, PSP, Gameboy
sein der Plattform in der Zielgruppe X-Bog, ...

relativ leicht zu schitzen ist, muss Abbildung 4/6: Die Auswahl einer Plattform

bei den technischen Anforderung die Komplexitit der Inhalte berticksichtig werden.
Handys und Konsolen besitzen eingeschrankte Interaktionsmoglichkeiten und eignen
sich tendenziell weniger fiir komplexe Konzepte und Spielgenres. Handyspiele sind
zudem aufwiandiger zu entwickeln, da das Spiel fiir unterschiedliche Geratetypen
umgesetzt werden muss. Konsolen und Portabels erfordern spezielle, herstellerspe-
zifische Entwicklungsumgebungen, die sehr teuer sein konnen. PC und PC-basierte
Internet-Spiele bieten umfangreichere Moglichkeiten Inhalte umzusetzen. Vom Pol
,PC/Internet” zum Pol ,Handy” nehmen der technische Aufwand und die
Beschrankungen der Plattform zu. Die Kosten hidngen dabei von Komplexitit,
Umfang und Grafikqualitidt ab. Ein kommerzielles PC-Spiel kostet wesentlich mehr
als ein Handy-Spiel, wohingegen ein PC-Spiel mit einigen Abstrichen gtinstiger und
flexibler entwickelt werden kann als professionelles Handy-Spiel. Die Auswahl der
Plattform und der Qualitit des Spiels entscheiden mafigeblich iiber die
Realisierbarkeit, den Aufwand und die Kosten. Einerseits sollte bei der Wahl
berticksichtig werden, welche Plattform fiir die Zielgruppe am Besten geeignet ist.
Andererseits werden die Moglichkeiten wahrscheinlich oft durch begrenzte
Ressourcen eingeschrénkt sein.

PC und Internet haben eine sehr grofie Verbreitung: Sie sind nicht nur bei unter-
schiedlichsten Zielgruppen ,zuhause”, sondern auch in den meisten Bildungs-
einrichtungen verbreitet. Aus diesem Grund gehe ich vor allem auf die Moglichkeiten
der Produktion von PC-Spielen ein. Sie ermdoglichen durch spezielle Funktionen
auch die Nutzung tiber das Internet mit mehreren Spielern an verschiedenen Orten.
Reine Internetspiele, die nur tiber den Browser gespielt werden, konnen wiederum
aufwéndiger zu entwickeln sein und erfordern spezifisches Fachwissen.
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Die einfachste Moglichkeit ein Computerspiel fiir Lernzwecke zu entwickeln ist die
Verwendung eines bestehenden, kommerziellen Spiels. Leider wird in den meisten
Fillen kein geeigneter Titel auf dem Markt sein. Einerseits ist es fiir viele Themen

schwer einen inhaltlich passenden
Mods Tools

Titel zu finden. Andererseits liegt Kauflicher Spiele  z.B. GameMaker
der Wahrheitsanspruch, z.B. bei Emsaukgumcher- Eigene

3 : : : Computerspiele Herstellun
historischen Sp1e1en, zumeist sehr d » Bei Vorhandensein Programmierung 9
niedrig, weshalb man ein solches eines geeigneten Game-Engines

. . . . . Titels o. Blender (fur 3d)
Spiel mit vielen Richtigstellungen Internet: Flash

begleiten miisste. Dennoch konnte
ein unverindertes, kommerzielles Abbildung 4/7: Produktionsmoglichkeiten fiir PC- und Internetspiele
Spiel zumindest Motivationszwecken dienen. Der Gegenpol ist die eigene
Herstellung des Spiels in einer spielunabhédngigen Programmiersprache: Dies wird
tur aufwandige, z.B. JAVA-basierte Internetspiele erforderlich sein. Prinzipiell konnen
aber auch PC-, Konsolen- und Portable-Spiele in einer solchen Sprache entwickelt
werden. Weniger aufwéndig ist die Verwendung von Tools und Game-Engines. Die
einfachste Variante ist es, ein bestehendes Computerspiel anhand eines so genannten
~Mods” (von engl. fuir ,Modifikation”) fiir den jeweilligen Zweck umzuarbeiten.
Auch wenn derartige Mods umfangreiche Anderungen am Spiel erlauben, erfordert
dies ebenfalls ein gewisses Fachwissen und setzt das Vorhandensein eines prinzipiell
geeigneten Titels voraus. Inzwischen gibt es einfachere Tools (z.B. GameMaker oder
Blender), die einfacher zu benutzen sind und die Erstellung anspruchsvoller Computer-
spiele erlauben. Allerdings schrinken die einfach zu bedienenden Funktionen die
Moglichkeiten stark ein, fiir aufwéndigere Spiele sind wiederum Fachkenntnisse und
viel Zeit erforderlich. Sie ermoglichen es aber dennoch ein Spiel mit geringerem
Fachwissen und niedrigeren Kosten zu realisieren. Die Qualitdt kann in diesen Fillen
nattirlich nicht mit kommerziellen Spielen verglichen werden. Game-Engines sind
sehr umfangreiche Entwicklungsumgebungen fiir Computerspiele, die schwerer als
Tools zu bedienen sind, aber mehr Unterstiitzung bieten, als eine spielunabhéangige
Programmiersprache. Fiir Browser basierte Internet-Spiele auf Basis von Vektor-
grafik eignet sich Flash als Entwicklungsumgebung. Flash ist einfacher zu nutzen als
die Programmierung mittels Websprachen (z.B. JAVA), erfordert aber bei komplexeren
Spielen wiederum gute Fachkenntnisse. Ein generelles Problem der Erstellung eines
anspruchsvollen Spiels ist die Grafik: Ein ansprechendes Spiel erfordert sehr viele
aufwindige Grafiken oder 3d-Modelle, die (in professioneller Asthetik) schwer zu
erstellen sind. Die Menge der vorhandenen Ressourcen, Zeit und qualifizierter
Mitarbeiter entscheidet stark iiber die Realisierbarkeit und Qualitit eines (Lern-)
Computerspiels. Mit einfachen Tools konnen giinstige Spiele mit niedriger Qualitét
erstellt werden. Fiir umfangreichere, komplexe Spiele mit einer akzeptablen Qualitét
miissen mehrere zehntausend bis mehrere hunderttausend Euro veranschlagt werden.

Es zeigt sich, dass der Einsatz von Computerspielen einige Anforderungen stellt und
mit einem hohen Aufwand verbunden ist. Die obenstehende Analyse der Rahmen-
bedingungen hat einige grundsitzliche Fragen der Entwicklung eines Lern-
Computerspiels aufgeworfen. Neben den Rahmenbindungen miissen aber auch viele
Uberlegungen fiir das Spiel selbst angestellt werden.
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Tabelle 4/1: Zusammenfassung der Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung von Lern-Computerspielen

‘/ Soll eine Lernumfebung mit spielerischen
ey Gestaltung von Elementen oder die Vermittlung von
. Computerspielen Inhalten in Form eines Computerspiels
: ?
mediendidaktisch/ @ Gamedesign umgesetzt werden?
medienpsychologisch
e - Salbatinntn Soll das Spiel als Selbstlernmedium oder als
Medium in einem begleiteten Kontext ein-
Schule B S—— Allsin gesetzt werden?
Ausbildung Verbindungen Freundeskrels
Jugendeinrichtungen Familie
Wenige — e Wie umfangreich ist der zu vermittelnde
Inhalt und in welcher Form soll das erfor-
Informationen Inhalte . : .
Der Bundesprasident- Demokratie derliche Wissen vermittelt werden.
Weg eines Gesetzes" Geschichte Deutschlands
W'Sf:I"S' Welche Lernziele sollen mit dem Spiel
vermritung erreicht werden: Wissen einiiben, Wissen
Training/ _ Wissens- vermitteln oder Wissen anwenden?
Ubung artwendung
Edutainment Planspiel, Simulation
(Action/Shooter)  Adventure/ Rollenspiele s - In Form welches Genres oder Genre-Mixes
Gelegenhelts- rokegle soll der Inhalt umgesetzt werden?
splele Slrlminlations-
Training/ Wissens- Wissens- “PoC
Ubung vermittiung anwendung
Auf welcher Plattform soll das Spiel produ-
Konsolen Portables

ziert werden?

PS, WII, PSP, Gameboy
X-Box, ...
Mods  Tools Welche Ressourcen stehen zur Verfligung
kauflicher Spiele  z.B. GameMaker und mit welchen Mitteln kann das Spiel
Einsatz kiuflicher - Eigene produziert werden?
Computerspiele ) ) Herstellung
Bei Vorhandensein Programmigrung
eines geeigneten Game-Engines
Titels o. Blender (fur 3d)

Internet: Flash

Komponenten des Spiels: Spiel- und Technik-Strukur

Um ein Computerspiel zu entwickeln ist eine genaue Kenntniss seines Aufbaus
wichtig. Nattirlich unterscheiden sich Computerspiele teilweise stark von einander.
Dennoch war es ein frithes Ziel meiner Arbeit eine allgemeine Beschreibung von
Computerspielen zu erstellen. Beim ersten Versuch der induktiven Kategorisierung
von Computerspiel-Elementen stellte ich fest, dass die wahrnehmbaren Elemente des
Computerspiels nie eindeutig von einander abgrenzbar waren (vgl. Abschnitt. 2.3).
Nach diversen Uberarbeitungen des ersten Inventars hin zum OOPIO-Modell blieb
immer die Frage offen, wie die Bestandteile Eingabe, Ausgabe und Programm mit
dem eigentlich wahrnehmbaren Spiel verbunden sind. Die einzige Verbindung zwi-
schen dem wahrnehmbaren Spiel und seinen technischen Komponenten ist der Teil
des Programms, der die Spielwelt abbildet. Ich habe das ,,Modell der Spielwelt” des-
wegen als eigenen Teil im OOPIO-Modell hervorgehoben. Allerdings ist diese
Verbindung sehr abstrakt: Sie besteht nur aus den Klassen und Objekten, Variablen
und Konstanten und aus Kontrollstrukturen. Die wesentliche Erkenntnis ist, dass das
wahrnehmbare Spiel nur diese wenigen, abstrakten Verbindungen zum technischen



Aufbau hat. Mit den Komponenten des Modells der Spielwelt kann technisch jedes
Spiel realisiert werden. Um ein Spiel zu beschreiben, muss man folglich ,nur” sein
Modell der Spielwelt abbilden (das aber bei komplexen Spielen sehr umfangreich
ist). Letzlich wird das Spiel durch die grafische Ausgabe der Spielwelt und der
Objekte des Spielmodells sichtbar.

Diese Trennung der Struktur des Spieles und der technischen Struktur ist sehr wichtig.
Die Struktur des Spieles zeichnet sich durch das Spielprinzip, das Thema, die Regeln
und die Aufgaben aus. Alle hierfiir erforderlichen konkreten Festlegungen schlagen
sich in der technischen Struktur nur in abstrakter Form nieder (als Klassen und
Objekte, Variablen und Konstanten und als Kontrollstrukturen). Wenn man ein Spiel
beschreiben mochte, muss man sowohl sein ,Spielmodell”, als auch seinen techni-
schen Aufbau beschreiben. Das hier entwickelte OOPIO-Modell ist ein allgemeines
Modell des technischen Aufbaus von Computerspielen. Fiir jedes einzelne konkrete
Computerspiel kann es prazisiert werden und muss um das Modell der Spielwelt
ergdnzt werden.

Die Unterscheidung von Spielstruktur und technischer Struktur geht auf Crawford
(1982) zuriick. Crawford unterscheidet ,1/O structure”, ,, game structure” und , pro-
gram structure”. Ich fasse ,I/O-” und ,program structure” unter ,technischer
Struktur” zusammen, um den Unterschied zwischen dem wahrnehmbaren Spiel und
der technischen Umsetzung zu betonen. Die Unterscheidung von , program-" und
,1/O structure” hat sich im (technischen) OOPIO-Modell zur Unterscheidung der
technischen Komponenten bewidhrt. Crawford erldutert die drei Komponenten wie
folgt:

, Your primary goal in the design phase is to create the outlines of three interdependent structures:
the I/O structure, the game structure and the program structure. The I/O structure is the system
that communicates information between the computer and the player. The game structure is the
internal architecture of causal relationships that define the obstacles the player must overcome in
the course of the game. The program structure is the organization of mainline code, subroutines,
interrupts, and data that make up the entire program.” (Crawford, 1982, S. 52)

Ich halte die Trennung von Spielstruktur und technischer Struktur fiir den Entwurf
und die Realisierung eines Lern-Computerspiels fiir sehr wichtig.

Dieser Trennung folgen auch die beiden folgenden Abschnitte zur Gestaltung und
Produktion von Computerspielen. Abschnitt 4.2 befasst sich mit der Spielstruktur
eines Lern-Computerspiels. Hierzu gehoren didaktische Entscheidungen zu Inhalt
und Lernzielen, sowie konzeptionelle Entscheidungen seitens des Gamedesigns.

Der Schwerpunkt liegt aber auf Abschnitt 4.3, auf der technischen Realisierung eines
Lern-Computerspiels anhand des OOPIO-Modells und den didaktischen Erkennt-
nissen zu Simulationen, Visualisierung und Interaktivitidt. Diese Gewichtung ergibt
sich daraus, dass sich meine Arbeit mehr mit den technischen und mediendidakti-
schen Aspekten eines Lern-Computerspiels befasst. Die Arbeit meiner Projekt-
Kollegin Carolin Dehne befasst sich erginzend mit der Verbindung von Spiel und
Lernen allgemein, den didaktischen Rahmenbedingungen und der Spielstruktur im
Besonderen (vgl. Dehne, in Vorbereitung).
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4.2 Gamestructure: Didaktische und design-
orientierte Vorentscheidungen

Auch wenn sich das Kapitel mit der technischen Umsetzung befasst, miissen einige
Vortiberlegungen beziiglich des konkreten Spiels (game structure) angestellt wer-
den. Jedes Computerspiel hat ein Thema, einen Inhalt, mit dem sich der Spieler
befasst. Wahrend kommerzielle Spiele besonders interessante oder beliebte Themen
zum Inhalt haben, soll in einem Lerncomputerspiel ein bestimmter Lerninhalt ver-
mittelt werden. Dabei muss iiberlegt werden, welche Lernziele mit einem
Computerspiel erreicht werden konnen, sei es direkt oder indirekt. Wie ich bereits
mehrfach betont habe, ist es sehr wichtig, das Spiel dann nicht um den Inhalt , herum
zu bauen”, sondern zundchst ein gutes Spielprinzip zu entwickeln. Hierftir muss
tiberlegt werden, welches Genre ein geeignetes Spielprinzip aufweist, mit dem sich
der Inhalt vermitteln ldsst. Generell miissen die Inhalte geschickt in das Spielprinzip
integriert werden und nicht umgekehrt! Das Genre Simulation bildet hier eine
Ausnahme: Hier konnen Inhalte direkt abgebildet werden. Es besteht aber die Gefahr
eine konventionelle Simulation, wie sie in Lernkontexten bereits bekannt ist, zu ent-
wickeln. Man sollte also genauer priifen, ob der Inhalt selbst interessant genug ist um
als Simulation Interesse zu erzeugen. Fiir alle Lern-Computerspiele gilt es (unabhangig
vom Genre), die Besonderheiten des Computerspiels zu berticksichtigen, um nicht
ein langweilliges oder schlecht funktionierendes Lernspiel zu entwickeln.

Inhalt und Lernziele

Welche (Lern-)Inhalte lassen sich in einem Computerspiel umsetzen? Die Viefalt der
Spiele auf dem kommerziellen Markt zeigt, dass ein Computerspiel grundsatzlich
jedes Thema transportieren kann. Da ein Computerspiel ,nur” ein sehr aufwéndiges
Programm ist, das reale oder fiktive Systeme logisch und grafisch abbilden kann, ist
das nicht weiter verwunderlich. Somit kénnen auch beliebige Lerninhalte in ein
Computerspiel intergriert werden. Sehr einfach ist es reale Systeme, Gegenstiande
und technische Systeme bzw. Maschinen in Simulationen abzubilden. Auch abstrak-
tere soziale Systeme konnen leicht in Entscheidungssimulationen (als Strategiespiel)
abgebildet werden. Ein Inhalt ist umso schwerer abzubilden, je abstrakter er ist: So
sind beispielsweise physikalische oder chemische Prozesse auf atomarer Ebene
grundsdtzlich schwerer zu verstehen und abzubilden und somit auch schwerer in
einem Computerspiel umsetzbar. In solchen Fdllen miissen wahrscheinlich
Metaphern oder Analogien gefunden werden, die eine Umsetzung ermoglichen.

Fiir jeden Inhalt, unabhidngig von seiner Abstraktheit, sind unterschiedliche
Lernziele moglich. Die Auswahl der Lernziele hat bei der Gestaltung eines Lern-
Computerspiels grofite Bedeutung: Da sich Computerspiele durch ihre Interaktivitat
und stdndige Aktivitdt des Spielers auszeichnen, miissen handlungsorientierte
Lernziele ausgewédhlt werden. Andernfalls ist die Gefahr grof ein sehr langweilliges
Lern-Computerspiel zu entwickeln. Wie ich in Abschnitt 4.1 bereits erldutert habe,
sind im Computerspiel sowohl die Ubung einfacher Inhalte, die Vermittlung von
Wissen und besonders die Anwendung von Wissen moglich. Es ist aber schwerer,
einfache ,Ubungs-Spielchen” motivierend zu gestalten. Die Wissensvermittlung
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kann nur ein einem begrenzten Umfang erfolgen, da das Spiel sonst von passiven
Rezeptionsphasen dominiert wiirde. Am sinnvollsten ist es, die Wissensanwendung
in den Mittelpunkt zu stellen. Auf diese Weise fordert das Spiel direkt Anwendung
und Transfer und somit die Elaboration des erworbenen Wissens. Indirekt macht die
Anwendung des Gelernten Prozesse des Erinnerns, Reflektierens, Wiederholens,
Evaluierens und Vertiefens von Wissen und Information erforderlich. Um zu ver-
deutlichen, welche Lernziele meiner Meinung nach mit Computerspielen direkt und
indirekt erreicht werden kénnten bzw. verfolgt werden sollten, mochte ich Blooms
Lernzieltaxonomie, tiberarbeitet von Anderson und Krathwohl, heranziehen (aus-
fuhrliche Darstellung in Anderson & Krathwohl, 2001; fur einen Uberblick vgl.
Krathwohl, 2002). Die Taxonomie zeichnet durch eine differenzierte Darstellung von
Wissensdimensionen und kognitiven Prozessen aus. Tabelle 4/1 zeigt eine Ubersicht
der Taxonomie.

Tabelle 4/2: Uberarbeitete Taxonomie von Bloom (nach Anderson & Krathwohl, 2001, S. 28)

The Cognitive Process Dimension

Knowledge 1. Remember | 2. Unterstand | 3. Apply [4. Analyse [5. Evaluate |6. Create
Dimension

A Factual
Knowledge

B. Conceptual
Knowledge

C. Procedural
Knowledge

D. Metacognitive
Knowledge

Fiir jede der vier Wissensdimensionen konnen sechs stets gleiche kognitive Prozesse
unterschieden werden. Diese Dimensionen und Prozesse sind noch weiter unterteilt
(s. Abb. 4/8 und 4/9).

MalorR TYPES AND SUBTYPES

EXAMPLES

ts mus Know tabe acquainted with

The basic elements shi

diselpline or solve problems in it
Aa. Knowledge of terminology Technical vocabulary, musical symbols
Au. Knowledge of specific details and Major natural resources, reliable sources of
elements information

Ba. Knowledge of classifications and Periods of geological time, forms of business

categories ownership

Bo. Knowledge of principles and Pythagorean theorem, law of supply and demand
generalizations

Be. Knowledge of theories, models, and Theory of evolution, structure of Congress
structures

Ca. Knowledge of subject-specific skills and  Skills used in painting with watercolors,

algorithms whole-number division algorithm
Cu. Knowledge of subject-specific techniques  Interviewing techniques, scientific method
and methods
Cc. Knowledge of criteria for determining Criteria used to determine when to apply a
when to use appropriate procedures procedure involving Newton's second law, criteria

used to judge the feasibility of using a particular
method to estimate business costs

Da. Strategic knowledge Knowledge of outlining as a means of capturing
the structure of a unit of subject matter in a text-
book, knowledge of the use of heuristics

De. Knowledge about cognitive tasks, Knowledge of the types of tests particular teachers
including appropriate contextual and administer, knowledge of the cognitive demands
conditional knowledge of different tasks

De. Self-knowledge Knowledge that critiquing essays is a personal

strength, whereas writing essays is a personal weak-
[ ness; awareness of one’s own knowledge level

Abbildung 4/8: Wissensdimensionen (Anderson & Krathwohl, 2001, S. 29)
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PROCESS COGNITIVE PROCESSES
CATEGORIES AND EXAMPLES

1. REMEMBER Retri | } ledge from long:term memory.

1.1 RECOGNIZING (e.g., Recognize the dates of important events in LS, history)

1.2 RECALLING t(‘ B R!A‘l:ll the dates of important events in US. history)

2. UNDERSTAN D—'Cl:msl:run. meaning from ms\rucnnna‘l messages, including oral, w:ilmn, and graphic commu-

Y ni::alinn 3
2. [ 2.1 inTERe RETING (e.g5., Paraphrase important :i[NeEand docu mems}
2.2 EXEMPLIFYING (e.g., Give examples of various artistic painting styles)
2.3 CLASSIFYING (e-g. Classify observed or described cases of mental disorders)
2.4 SUMMARIZING (e.g., Write a short summary of the events portrayed on videotapes)
2.5 INFERRING (e.g., In learning a foreign language, infer g tical principles from examples)
2.6 CoMPARING (e-g. Compare historical events to contemporary situations)
2.7 EXPLAINING (e. g Erp]‘lm the causes of important mghleenth cpnlury events in l-nnc\:}
3. APPI..\"-—(.'xrry aururu&e 4 procedure in & gnr:n s:tununn tis bl I i S
3.1 EXECUTING {e-g., Divide one whole number by another whole number, both with multiple digits)

3.2 IMPLEMENTING (e.g., Determine i in which situations Neu ton's secom] hw is appmp: iate)

4. ANALYZE—Break mn' o mnsuhmm'pnn: and determine how parts relate to ane :.mame: and to an over-

all stru:tu:sor purpose. | i i
4.1 DIFFERENTIATING (e.g., Distinguish between relevant and irrelevant numbers in a mathematical
word problem)
4.2 ORGANIZING {eg., Structure evidence in a historical description into evidence for and against a

part\: ular historical explanation)

| 43 ArrmisuTiNG ?\ Determine the point of view of the author of an essay in terms of his
or pn]mml perspective)

.

5. EVA LuATE—Makn:]udgmmls based on criteria and standards.

5.1 CHECKING (e.gr., Determine whether a scientist’s conclusions follow from observed data)

5.2 Cmimouine {e 8o Judlge which of two methods is the best way to solve a given problem)

8. CREATE—Pul elements together to form a coherent of functional whole; TEOrEAnize eIcments into a new pattern

or structure.
6.1 GENERATING (e.g., Generate hypotheses to acount for an observed phenomenon)
| 8.2 PLanmimg (e.g., Plan a research paper on a given historical topic)
_5-3 PRopuciNG (e.g., Build h.}bll.‘llﬂ for certain species fur certain purposes)

Abbildung 4/9: Kognitive Prozesse (Anderson & Krathwohl, 2001, S. 29)

Generell ist es moglich, alle dieser Wissensarten und alle dieser kognitiven Prozesse
in einem Lern-Computerspiel zu implementieren. Es muss nur ein Spielprinzip
gefunden werden, das die entsprechenden Leistungen erfordert. Ich spreche mich
aber fiir die Bevorzugung der Anwendung (Apply) prozeduralen Wissens
(Procedural Knowledge) aus. Hierfiir sprechen meiner Meinung nach drei Dinge:

Computerspiele zeichnen sich durch (Inter-) Aktivitit aus. Die Lernziele sollten daher
handlungsorientiert sein, damit das Spiel sinnvolle Handlungen fordert, die es dem
Spieler ermoglichen sich aktiv mit den Inhalten zu befassen. Sofern Wissen vermittelt
werden soll, stehen die Handlungen trotzdem im Mittelpunkt und die Wissens-
vermittlung kann handlungsbegleitend in das Spielprinzip eingebettet werden.

Computerspiele geben dem Spieler stets eine interessante Aufgabe. Die Lernziele
sollten daher problemorientiert sein, damit das Spiel sinnvolle Aufgaben bereit halt,
die es dem Spieler ermdoglichen sich mit konkreten Fragen und Problemen des
Inhalts zu beschiftigen. Die Aufgaben sind die Grundlage fiir sinnvolle Handlungen
im Spiel, sie geben dem Spieler einen Grund bestimmte Handlungen auszufiihren.

In Computerspielen wird nicht nur ,geklickt” und ,geballert”. Von einigen reinen
Action-Spielen abgesehen, muss der Spieler in den meisten Computerspielen Wissen
tiber die Welt und die Spielobjekte erwerben und Taktiken und Strategien entwik-
keln. Ein handlungs- und problemorientiertes Lern-Computerspiel erfordert vom
Spieler ebenso Fakten- und Konzept-Wissen (A+ B in Tab. 4/1) zu erinnern und zu
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verstehen (1+2 in Tab. 4/1), um die Aufgaben im Spiel bewiltigen zu konnen.
Anhand der gestellten Aufgaben und der vom Spieler/Lerner entwickelten
Losungen kann Fakten-, Konzept- und Prozeduren-Wissen (A, B, C) analysiert und
evaluiert werden (4+5). Je nach Spielkonzept kann besonders die Kreation (,,create”)
im Vordergrund stehen, wenn Hypothesen aufgestellt, Plane entwickelt und umge-
setzt werden miissen (vgl. Abb. 4/9). Lediglich metakognitives Wissen (D) wird in
den meisten Fallen weniger angesprochen werden. Dennoch ist es denkbar auch die-
sen Aspekt zu integrieren oder ein Spiel speziell fiir diesen Zweck auszulegen.

Moglicherweise sind diese allgemeinen Aussagen schwer nachzuvollziehen.
Aufgrund der Vielfalt bestehender Computerspiele und den prinzipiellen Moglich-
keiten, die ein Lern-Computerspiel bietet, konnen genauere Aussagen nur auf ein
konkretes Spiel bezogen werden. Ich konkretisiere und veranschauliche diese gene-
rellen Aussagen in Kapitel 6 am Beispiel eines Lern-Computerspiels fiir die
Mikrosystemtechnik.

Auswahl eines Genres

Sofern man also bei der Gestatung eines Lern-Computerspiels das Spielprinzip
(Aufgaben und Handlungen) in den Vordergrund stellt, ist es erforderlich ein Genre
auszuwdahlen bzw. einen Genremix zu entwerfen. Das ist damit begriindet, dass ich
Computerspiel-Genres nach dem jeweilligen Spielprinzip definiere: Das Spielprinzip
ist das Hauptmerkmal eines Spiels und hat meines Erachtens auch die hochste
Trennschirfe. Orientiert man sich also am Spielprinzip, bedeutet dies nach meiner
Definition, dass man sich am Genre orientiert.

Fiir meine Arbeit ergibt sich bei diesem Aspekt ein logisches Problem bei der analy-
tischen Trennung von Computerspielelementen. Meiner Arbeit, und diesem Kapitel,
liegt die Unterscheidung von Spiel-Struktur und technischer Strukur eines Computer-
spiels zugrunde. Also die Feststellung, dass die technische Umsetzung eines
Computerspiels nur wenige abstrakte Verbindungen zum eigentlich wahrnehmbaren
Spiel hat. Nach dem Fokus meiner Arbeit miisste ich mich im folgenden Abschnitt
mit der technischen Umsetzung von Interaktivitit befassen. Wie man aus der
Erlduterung des OOPIO-Modells aber schliefen konnte, ist die technische
Umsetzung der Interaktivitdt (der Bereich , Eingabe”) sehr simpel und wenig auf-
schlussreich fiir die Betrachtung der Computerspiel-Interaktivitat. In Abschnitt 3.1.3,
in dem ich die Interaktivitit niher untersucht habe, konnte man bereits feststellen,
dass Interaktivitdt im Computerspiel nicht nur tiber die Eingabemoglichkeiten des
Spiels zustande kommt, sondern viel mehr durch den Aufforderungscharakter und
die Handlungsoptionen des Spielprinzips. Aus diesem Grund musste ich schon bei
dieser Analyse der Interaktivitdt den Fokus auf die technische Umsetzung aufgeben
und mich mit den aktivitdtsforderlichen Aspekten der jeweilligen Spielprinzipien
befassen.

Das logische Problem ist also, dass ich mich in meiner Arbeit eigentlich nicht mit der
Spielstruktur, sondern mit der technischen Struktur befasse. Im Fall der Interaktivitat
und der Auswahl eines Genres muss ich diese Abgrenzung aufgeben und mich mit
Aspekten der Spielstruktur, genauer mit dem Spielprinzip auseinandersetzen, da der
technische Aspekt der Interaktivitdt (die Eingabe) zu wenig aufschlussreich ist. Ich
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befasse mich also im eigentlich technisch orientierten Abschnitt 4.3, im Rahmen der
Interaktivitdt, mit der Frage der Spielprinzipien bzw. Genres. An dieser Stelle zeigt
sich, dass die technische Beschreibung des Computerspiels teilweise problematisch
ist. Ich halte die analytische Trennung von Spielstruktur und technischer Struktur
dennoch fiir sehr aufschlussreich.

Beriicksichtigung der Besonderheiten des Computerspiels

Ich habe die Besonderheiten des Computerspiels bereits ausfiihrlicher in Abschnitt
2.2. erldutert und mochte an dieser Stelle noch einmal die wesentlichen Aspekte als
wichtige Grundprinzipien zusammenfassen.

Man sollte sich stets vor Augen halten, was ein Spiel auszeichnet (1), warum ein
Spieler es spielt (2) und auf welche Weise er es spielt (3).

1) Ein Spiel zeichnet sich durch Interaktivitdt aus, die als Reihe interessanter
Entscheidungen (und Handlungen) aufgrund von sinnvollen Aufgaben zu
verstehen ist.

2) Ein Spiel sollte die Neugier des Spielers ansprechen, indem es ihn immer wie-
der mit Neuem konfrontiert. Es sollte den Spieler stetig herausfordern, d.h.
ihm Aufgaben stellen, die ihn nicht tiberfordern und nicht unterfordern. Und
das Spiel sollte ihm einen Wettbewerb erméglichen, entweder mit anderen
Spielern oder dadurch, dass der Spieler regelmdssig erfihrt, dass er besser
wird. Erfolge motivieren und sind beim herkommlichen Lernen viel zu selten.

3) Ein Spiel sollte das richtige Mafs an Beschiftigung bieten. Die grofie Gruppe
der Gelegenheitsspieler bevorzugt Spiele, die leicht zu erlernen sind, nicht zu
kompliziert zu verstehen und nicht zu viele, zu aufwandige und zu langwie-
rige Handlungen erfordern. Das Spiel darf nicht zu komplex sein und keine
umfangreiche Einarbeitung erfordern.

Im Mittelpunkt der Uberlegungen sollte stehen, was die Haupthandlungen des
Spielers sind (1), wie man den Spieler in das Spiel , eintauchen” ldsst (2) und wie der
Spieler durch das Spiel gefiihrt wird (3).

1) Die Haupthandlungen des Spielers sind die sich wiederholenden, konkreten
Tatigkeiten des Spielers, die er ausfithren muss wenn er fiir eine konkrete
Aufgabe entschieden hat wie sie zu 16sen ist. Da sich diese Handlungen oft
wiederholen ist es wichtig, dass sie nicht langweillig sind. Sie hidngen stark
vom Spielprinzip und vom Genre ab. Wichtig ist, dass Spieler bestimmte
Genres aufgrund dieser Haupthandlungen aussuchen und nur bestimmte
Genres priferieren. Das bedeutet, dass die Festlegung auf ein Genre immer
einige Spieler nicht zufrieden stellt. Aus diesem Grund ist es wichtig zumin-
dest eine genauere Vorstellung von den Préferenzen der Zielgruppe zu haben
und bei der Auswahl des Genres zu berticksichtigen.

2) Ein Computerspiel zeichnet sich durch ein Vielzahl von Gestaltungsprinzipien
aus, die darauf gerichtet sind den Spieler zu einer intensiven Beschiftigung
mit den Spiel zu fithren. Aufgabe des Spieldesigns ist es, alle Elemente des
Spiels sinnvoll zu verbinden, abwechslungsreich zu kombinieren und in eine
Balance zu bringen. Diese Prinzipien des Gamedesigns machen die
Entwicklung eines erfolgreichen Spiels sehr schwer und legen es nahe, erfah-
rene Spielentwickler mit der Umsetzung zu beauftragen. Zumindest muss
man sich genau mit den Standards von Computerspielen befassen und sich an
bewdhrten Beispielen orientieren.
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3) In vielen Spielen wird der Spieler mittels einer Geschichte durch das Spiel
gefiihrt. Auch wenn es ebenso viele Beispiele gibt, bei denen Spiele ohne eine
umfangreiche Geschichte auskommen, sollte gepriift werden welchen Nutzen
eine begleitende Geschichte haben konnte. Bereits eine wenig ausgearbeitete
Thematik liefert dem Spieler einen Kontext, in den seine Handlungen kogni-
tiv eingeordnet und besser verstanden werden konnen. Eine Geschichte liefert
einen iibergeordneten Handlungsstrang und Hintergrundinformationen, die
den konkreten Geschehnissen im Spiel einen verbindenden Sinn verleihen.
Geschichten eignen sich zur Erzeugung einer Atmosphire, die die
Auseinandersetzung mit dem Spiel fordert und kénnen zur Vermittlung von
Wissen bzw. Information verwendet werden.

Grundsétzlich sollten Computerspiele intuitiv zu bedienen sein (1), den Spieler stu-
fenweise anleiten (2) und sehr konsequent entwickelt werden (3).

1) Gute Computerspiele sind so gestaltet, dass der Spieler sofort mit dem Spiel
beginnen kann, ohne vorher aufwédndige Anweisungen zu lesen. Die ersten
einfachen Handlungen sollten gut zu erkennen und die Bedienungselemente
missen iibersichtlich und leicht zu verstehen sein. Die ersten Level sollten
dem Spieler einfache Aufgaben geben, die er sofort bearbeiten kann und dabei
die Bedienung des Spiels lernt. Ausfiihrliche Erkldrungen zu Beginn des Spiels
sollten vermieden werden.

2) Das Spiel muss den Spieler stufenweise in seine Bedienung und in die erfor-
derlichen Kenntnisse einfithren. Bedienung und Aufgaben sollten eine stei-
genden Schwierigkeitsgrad haben, der es dem Spieler ermdoglicht die
Bedienung zu tiben und immer komplexere Aufgaben zu erfiillen, ohne ihn
dabei zu tiber- oder unterfordern. Bei aufwéndigeren Spielkonzepten konnen
am Anfang Ubungslevel eingefiigt werden, in denen der Spieler mehr
Informationen als in den weiteren Level erhilt. Die Informationen sollten aber
nur anhand einfacher Aufgaben vermittelt werden, damit der Spieler gleich
aktiv werden kann.

3) Das vielleicht wichtigste Prinzip ist, dass ein Computerspiel kohérent sein
muss. Auch wenn das selbstverstiandlich erscheint, weisen viele konkrete
Beispiele anderer Programme oder Lernumgebungen eine Vernachldssigung
dieses Prinzips auf. In einem Spiel miissen alle inhaltlichen Elemente auf ein-
ander abgestimmt sein und die Prinzipien des Gamedesigns eingehalten wer-
den. Dazu gehort auch, dass Computerspiele oft und intensiv getestet werden
sollten. Ich betone diesen Aspekt besonders, da eine inkonsequente
Gestaltung eines Lern-Computerspiels nicht zu den erwiinschten Effekten
einer computerspielartigen Aufbereitung fiihren wird. Ein schlecht gestaltetes
Spiel oder die Uberordnung inhaltlicher Aspekte verhindert die computer-
spieltypischen Effekte der Faszination und intensiven Beschiftigung. Im
Zweifel ist es sinnvoller eine giinstigere, konventionelle Lernumgebung zu
entwickeln. Bei genauer Kenntnis der Erfolgsfaktoren, die ich in Abschnitt 2.2
ansatzweise erldutert habe, ist es moglich ein gutes Spiel mit verhéltnisméssig
geringen Ressourcen zu erstellen.



Tabelle 4/3: Beriicksichtigung der Besonderheiten des Computerspiels

Besonderheit

Interaktivitit

Uberraschung und
Herausforderung

Komplexitit

Haupthandlungen

Prinzipien des
Gamedesigns

Narrative Spielerfithrung

Intuitivitit

Gestufter
Schwierigkeitsgrad

Konsequenz und
Kohirenz

Beriicksichtigung

Reihe interessanter Entscheidungen (und Handlungen) aufgrund
sinnvoller Aufgaben

- Neugier des Spielers ansprechen

- immer wieder mit Neuem konfrontieren

- den Spieler stetig herausfordern (Aufgaben stellen die nicht
tiberfordern und nicht unterfordern)

- Wettbewerb ermﬁﬁlrichen (mit anderen Spielern oder durch
eigene Erfolgserfahrung)

- das richtige Maf} an Beschiftigung

- leicht zu erlernen

- nicht zu komplex/nicht zu kompliziert zu verstehen

- nicht zu viele, zu aufwéndige und zu langwierige Handlungen
- keine umfangreiche Einarbeitung notwendig

- sich wiederholende, konkrete Tatigkeiten

- diirfen nicht langwedillig sein

- héin%en von Spielprinzip und Genre ab

- Spieler wéhlen Genres aufgrund Haupthandlungen und préfe-
rieren bestimmte Genres

- Festlegun%]auf ein Genre stellt nie alle Spieler zufrieden

- gena&{ere orstellung von den Préferenzen der Zielgruppe not-
wendig

- Gestaltungsprinzipien, die den Spieler zu einer intensiven
Beschiftigung mit den Spiel fithren
- Elemente des Spiels sinnvoll verbinden, abwechslungsreich
kombinieren und in Balance bringen
- Spielentwickler mit der Umsetzung beauftragen
- genau an Standards von Computerspielen und an erfogreichen
eispielen orientieren

- Spieler mittels einer Geschichte durch das Spiel fiihren

- schon eine wenig ausgearbeitete Thematik liefert dem Spieler
einen Kontext

- Geschichten liefern einen tibergeordneten Handlungsstrang und
Hintergrundinformationen

- Geschichten erzeugen Atmosphire

- Geschichten fordern die Auseinandersetzung mit dem Spiel

- Geschichtenkénnen zur Vermittlung von Wissen bzw.
Information verwendet werden

- Spieler muss sofort mit dem Spiel beginnen konnen

- keine aufwandigen Anweisungen vorab

- erste Handlungen sollten gut zu erkennen sein

- Bedienelemente sollten iibersichtlich und leicht zu
verstehen sein

- einfache Aufgaben in den ersten Leveln zum Erlernen
des Spiels

- ausfiihrliche Erkldrungen zu Beginn vermeiden

- stufenweise in Bedienung und erforderliche Kenntnisse
einfiihren

- Bedienung und Aufgaben mit steigendem Schwierigkeitsgrad

- dem Spieler ermégbichen die Bedienung zu tiben und immer
komplexere Aufgaben zu erfiillen

- Ubungslevel, in denen mehr Informationen vermittelt werden
kénnen

- Informationen nur anhand einfacher Aufgaben vermitteln

- alle inhaltlichen Elemente miissen auf einander abgestimmt sein
- Prinzipien des Gamedesigns konsequent einhalten
- intensiv testen

Ein schlecht gestaltetes Spiel oder die Uberordnung
inhaltlicher Aspekte verhindert die computerspieltypischen
Effekte der Faszination und intensiven Beschiftigung.
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4.3 Program- und I/O-Structure: Technische
Entwicklung eines Lern-Computerspiels

Wie kann nun ein Lerninhalt in einem Computerspiel umgesetzt werden? Das
Kapitel trigt die Uberschrift , Technische Entwicklung eines Lern-Computerspiels”.
Damit meine ich, dass es vor allem um die technische Struktur der Spiels und weni-
ger um die Spielstruktur geht. Nattirlich gehe ich hier nicht auf die Programmierung
eines Computerspiels ein, da dies ein sehr umfangreiches und anspruchsvolles Feld
ist und weder dem Interesse der Arbeit noch den Kompetenzen des Autors ent-
spricht. Ziel ist es dem (Fach-)Didaktiker Hinweise zu geben, wie ein Konzept fiir ein
Lern-Computerspiel entwickelt werden kann. Fiir die Umsetzung ist in den allermei-
sten Fillen ein Partner mit umfangreichen Kenntnissen der Programmierung emp-
fehlenswert. Ich habe das Kapitel nach den drei Kernbereichen Simulation (Modell
der Spielwelt und Programm), Interaktivitit (Eingabe) und Visualisierung (Ausgabe)
aufgebaut. In die jeweilligen Abschnitte flieien die Erkenntnisse zur den technischen
Bestandteilen (OOPIO-Modell, Abschnitt 2.4) und den didaktischen Aspekten
(Simulation, Visualisierung und Interaktivitdt allgemein und im Computerspiel,
Kapitel 3) ein.

Bei den folgedenden Erlduterungen sollte beachtet werden, dass es sehr schwierig ist,
allgemein tiber die Entwicklung eines Lern-Computerspiels zu schreiben. Da sich
Computerspiele und Lerninhalte sehr stark unterscheiden und die Aufbereitung
eines Lerninhalts als Computerspiel eine teilweise sehr kreative Aufgabe ist, kann ich
hier nur sehr allgemeine Hinweise geben. Das anschliefSende Kapitel 6 versucht diese
Hinweise an einem Beispiel zu konkretisieren.
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4.3.1 Inhalte aktiv erfahrbar machen (Interaktivitat)

Technische Komponenten1
Eines der zentralen Merkmale eines Computerspiels, die ich in dieser Arbeit heraus-
gearbeitet habe, ist die Interaktivitit. Im OOPIO-Modell reprasentiert der Bereich
,Eingabe” einen Aspekt der Interaktivitdt: Die
Steuerung des Spiels durch unterschiedliche
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Eingabegerdte. Die Programmierung der [Direict == 2 B, lber Tactaturcocc R
Steuerung ist nattirlich wesentlich aufwandi-

ger, als im Modell wiedergegeben. Fiir die

Entwicklung eines Lerncomputerspiels

bedeutet dies, dass man besser auf ein [M—U'fr

Entwicklungstool setzt, das die aufwan- Bedienelemente

dige Abfrage der Eingabegerite bereits

beinhaltet. Jedenfalls sollte beriicksich- erfolgt m;enweuse Ubeg
tigt werden auf welcher Plattform (PC, w
Handy, Konsole etc.) das Spiel genutzt Steuerung

GUI- Standard-

ur
Steue

=

werden soll und welche Eingabegeréte

Zur Elemente

bei dieser Plattform zu Verfiigung ste-

hen: Beispielsweise ist die Entwicklung

|0b]ekt Reprasentatuo

eines Handy-Spiels komplizierter, weil
Handys nur wenige, einfache Bedien-
elemente haben und das Gerdt beim
Spielen in der Hand gehalten werden
muss. Neben den Eingabegeriten sollte

[Joysticks/Gamepads]|

sind ——————»[Sonstige]

Y

Anzeigen
(stetig)

—

e
Meldung
(diskrel

berticksichtig werden, in welcher Weise
das Spiel gesteuert werden kann. Mit auf-
wandigeren FEingabegerdten kann das Spiel indirekt (z. B. mit der Maus) tiber
Bedienelemente im Spiel gesteuert werden (Schaltflichen, Eingabefelder und die
Spielobjekte selbst). Plattformen wie Handys, Konsolen oder Portables bieten diese
Moglichkeit nicht und miissen alle Funktionen auf die vorhandenen Tasten umsetzen
und das Spiel so direkt tiber Tastaturcodes steuerbar machen. Die Tastaturcodes haben
aber noch eine andere Bedeutung: Sie machen das Spiel schneller oder bequemer
bedienbar. Wenn es im Spiel auf schnelle Reaktionen des Spieler ankommt, bevorzu-
gen viele Spieler Tastaturcodes, mit denen die gewtinschte Funktion direkt, ohne auf-
wéndiges klicken mit der Maus, aufgerufen werden kann. Auch wenn es nicht auf
Geschwindigkeit ankommt, kann die Eingabe tiber Tastaturcodes angenehmer sein. Zu
berticksichtigen ist, dass Computer-Spieler Tastaturcodes gewohnt sind und diese
gerne nutzen. Somit sollte man die wichtigsten Funktionen, z.B. solche die oft aufgeru-
fen werden, auch direkt abrufbar machen.

(Input)

1) Bei der Erlauterung der technischen Komponenten zeige ich im Folgenden den jeweils relevanten Teil des verein-
fachten OOPIO-Modells. Die ausfiihrliche Auflistung der Komponenten kann in Anhang B, S. 244 ff. nachgelesen
werden, das vereinfachte O0OPIO-Modell ist auf Seite 47 abgebildet.

Abbildung 4/10: Vereinfachtes OOPIO-Modell, Ausschnitt des Bereichs ,Eingabe”



Die Abbildung des OOPIO-Modells zeigt aber auch, dass sich die Interaktivitdt des
Computerspiels nicht auf die technischen Moglichkeiten der Eingabe reduzieren l&sst.
Interaktivitat wird durch die Eingabe von Befehlen und die Verarbeitung durch den
Bereich Programm anhand des Modells der Spielwelt ermoglicht. Das Modell der
Spielwelt ist die Verbindung zur Spielstruktur.

Aus Sicht des Gamesdesigns ist das Spielprinzip (Gameplay) der wichtigste Aspekt
eines Computerspiels. Ich teile diese Auffassung und empfehle den Entwurf eines
Computerspiels mit dem Spielprinzip zu beginnen. Wie erldutert ist das Spielprinzip
zwar eine Frage der Spielstruktur, es ist aber zudem leicht nachzuvollziehen, dass
man kein Spiel entwickeln kann, ohne zu wissen was darin geschehen soll.

Ein Spiel zeichnet sich durch Interaktivitdt aus, die als Reihe interessanter
Entscheidungen (und Handlungen) aufgrund von sinnvollen Aufgaben zu verstehen
ist. Entscheidungen resultieren aus Freiheitsgraden in der Losung einer Aufgabe.
Um die gewéhlte Problemldsung zu realisieren haben diese Entscheidungen konkre-
te Handlungen zur Folge. Im Gegensatz zu einer reinen Simulation oder zu einfachen
Toys beinhalten Computerspiele tibergeordnete Ziele und viele konkrete Aufgaben.

Entscheidungen im Computerspiel

Bei der Entwicklung eines Computerspiels miissen also zundchst einmal
Freiheitsgrade geplant werden. Einfach ist das, wenn der Lern-Gegenstand in der
Realitédt stets mehrere richtige Losungen zuldsst. Das Spiel soll dann nur alle diese
richtigen Losungen ermdoglichen und als richtig erkennen. Das kann aber bedeuten,
dass ein sehr umfangreiches und damit aufwandiges Modell des Gegenstandes ent-
wickelt werden musss, weil nicht alle Vorgehensweisen und Losungen des Spielers
vorhersehbar sind. Auch aus didaktischen Griinden kann es sinnvoll sein, zunichst
auf eine einzige richtige Losung hinzuarbeiten. In diesem Fall sollte man rechtferti-
gen, warum nur eine einzige Losung richtig ist. Dies kann durch die Geschichte und
die Aufgabe erreicht werden: Beispielsweise konnte die Geschichte dem Spieler ver-
mitteln, dass er einem grofien Geheimnis auf der Spur ist und dazu viele Rétsel 16sen
muss, die dann nur eine richtige Losung haben. Das bietet sich besonders bei
Adventure-Lern-Computerspielen an. In unserem Prototypen fiir die Mikrosystem-
technik (s. Kap. 6) haben wir ein Strategiespiel realisiert, bei dem der Spieler normaler-
weise mehrere Losungsmoglichkeiten hat. Aus didaktischen Griinden und zur tech-
nischen Vereinfachung haben wir fiir die ersten Level aber nur das Herstellen jeweils
einer richtigen Losung angestrebt: Der Spieler bekommt zu diesem Zweck in der
Geschichte den Auftrag, beschiddigte Bauwerke des fremden Gegners zu erkunden
und wieder in Gang zu setzen. Somit kommt nur eine Losung in Frage, die durch die
Geschichte gut begriindet ist. Ein anderes Beispiel ist Monkey Wrench von Mark
Prensky, bei dem der Spieler in einem Egoshooter ein CAD-System erlernt. Auch hier
gibt die Geschichte des Spiels die Reihenfolge der mit dem CAD-System zu konstru-
rierenden Bauteile vor.

Wenn es also zu aufwéndig oder nicht sinnvoll ist, mehrere richtige Losungen zuzu-
lassen, dann muss die Geschichte des Spiels begriinden warum nur eine bestimmte
Losung gesucht ist. Im Genre Adventure mit seinen Rétseln ist es in vielen Spielen
tiblich, dass nur eine Losung richtig ist.
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Von Adventures kann man ein Prinzip ableiten, dass dem Spieler trotz vorgebener
Losungen Freiheitsgrade erlaubt. In einem Level eines Adventures werden oft mehrere
Ritsel (Aufgaben) eingebaut, die der Spieler in beliebiger oder teilweise beliebiger
Reihenfolge 16sen kann. Teilweise beliebig bedeutet, dass einige Rtsel erst gelost
werden konnen, wenn andere zuvor gelost wurden, z.B. weil der Spieler erst dann
eine bestimmte Information oder einen notwendigen Gegenstand erhilt. Auf diese
Weise kann man also mehrere Aufgaben mit vorgegebenen Losungen in einem Level
implementieren und dem Spieler so eine Auswahl lassen. Wenn einige der Ritsel
von einander abhingig sind, erhoht das die Komplexitidt und macht das Spiel interes-
santer.

Haupthandlungen im Computerspiel

Bevor man Aufgaben fiir das Lern-Computerspiel entwickelt, sollte man sich
Klarheit tiber die sich wiederholenden Haupthandlungen im Spiel verschaffen. In
Kapitel 3.1.3 habe ich abstrakte Haupthandlungen fiir die einzelnen Genres heraus-
gearbeitet und deren Gewichtung erldutert. Diese Haupthandlungen werden im
Kontext von unterschiedlichen Aufgaben wiederholt ausgefiihrt. Die untenstehende
Aufzdhlung listet diese Haupthandlungen mit ihrer Bedeutung fiir die jeweilligen
Genres auf:

- Auswahl von Attributverdnderungen an Spielfiguren
Die Eigenschaften von Spielfiguren kénnen vor allem in Rollenspielen, in
begrenztem Umfang in Action-, Adventure- und Strategiespielen, aber eher
selten in Simulationsspielen beeinflusst werden.

Steuern der Spielfiguren (Position, Ansicht)

Die Position und Ansicht bzw. Sicht der Spielfiguren oder Spielobjekte konnen
zumeist in allen Genres verdndert werden. In Simulationsspielen kénnen
unbewegliche Gegenstdande im Mittelpunkt stehen, bei denen nur die Ansicht
verdndert werden kann.

Kampf/Beseitigen von Hindernissen

Kémpfe und das Zerstoren von Hindernissen haben vor allem in Action- und
Rollenspielen Bedeutung. Auch in Adventure-Spielen und in so genannten
»Action-Strategiespielen” sind sie hédufig. In Simulationsspielen oder
,Handels”-Strategiespielen sind sie seltener oder von geringerer Bedeutung.

Sammeln/Nutzung von Gegenstinden/Ressourcen

Das Sammeln und Benutzen von Spielobjekten findet sich in Form von
Gegenstanden besonders haufig in Action-, Adventure- und Rollenspielen und
als abstraktere Ressourcen vor allem in Strategie-Spielen. In Simulationsspielen
sind Ressourcen und Gegenstdnde seltener und von geringerer Bedeutung.

Lineare oder Mehrfachauswahl-Dialoge zwischen Spielfiguren

Dialoge sind besonders in Adventure- und Rollenspielen von Bedeutung. In
Action-, Simulations- und Strategiespielen sind sie seltener und von geringerer
Bedeutung.

Platzieren und Manipulieren von Objekten oder Szenarien

Beides ist in Adventure-Spielen (zur Losung der Ritsel) und in Simulations-
oder Strategiespielen (zur Bedienung oder zum Aufbau des abgebildeten
Systems) wichtig. In Action- und Rollenspielen ist das Platzieren und
Manipulieren von Objekten bzw. Szenarien seltener oder von geringerer
Bedeutung .
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Tabelle 4/4: Bedeutung der Haupthandlungen nach Genres

Action Adventure Rollenspiel Simulation Strategie
Auswahl von Attribut-
verinderungen an Spielfiguren
Steuern der Spielfiguren
(Position, Ansicht)
Kampf/Beseitigen von
Hindernissen
Sammeln/Nutzung von
Gegenstinden/Ressourcen
Lineare oder Mehrfachauswahl-
Dialoge zw.Spielfiguren
Platzieren und Manipulieren
von Objekten oder Szenarien

Anhand von Tabelle 4/4 kann man nachvollziehen welche der sich wiederholenden
Handlungen fiir welches Genre typisch sind. Die dunkelblauen Felder geben die
Schwerpunkte der Genres an. Die hellblauen Felder zeigen, wo Haupthandlungen
seltener oder von geringerer Bedeutung sind. Betrachtet man die hellblauen Felder
genauer, kann man feststellen, dass sich die geschilderten Haupthandlungen in
irgendeiner Form in jedem Genre wiederfinden. Bei der Entwicklung eines Lern-
Computerspiels sollte man zundchst die schwerpunktméssigen Haupthandlungen
berticksichtigen und sich ndher mit typischen Beispielen kommerzieller Spiele befassen.
Gleichzeitig ist es wichtig zu analysieren, ich welcher Form die anderen Haupt-
handlungen eingesetzt werden. Eine Besonderheit ist dabei der Genremix: Hier sind
spezifische Haupthandlungen mehrerer (meist zweier) Genres miteinander kombi-
niert. So werden beispielsweise Strategiespiele, in denen normalerweise keine einzelne
Figur im Mittelpunkt steht, um einen ,Helden” erweitert, der den Spieler durch die
Level begleitet und dessen Attribute dabei verbessert werden. Normalerweise wird
aber die ergdnzte Haupthandlung aus einem anderen Genre nicht so aufwandig
implementiert wie im Ursprungsgenre: Im Strategiespiel-Beispiel gibt es zwar einen
Helden, der den Spieler begleitet und sich weiter entwickelt, dessen Entwicklung
aber nicht genau gesteuert werden kann, wie im Rollenspiel. Die Variationen sind bei
Genre-Mixen aber sehr vielfiltig.

Fiir die Gestaltung eines Lern-Computerspiels bedeutet dies, dass auch Genre-unty-
pische Haupthandlungen in einem Spiel eingesetzt werden kénnen um den Lern-
gegenstand besser abbilden zu konnen. Dabei ist aber zu beachten, dass eine gelungene
Kombination gewéhlt wird, da auch kommerzielle Beispiele bereits gezeigt haben,
dass eine misslungene Kombination nicht angenommen wird. Dies gilt, weil regel-
maéssige Computerspieler Genre-Priferenzen haben und nicht weit von diesen
abweichen mochten. In Lernkontexten kénnte es aber durchaus sinnvoll sein ver-
schiedene Genre-Elemente zu kombinieren um unterschiedliche Spielertypen mit
dem gleichen Spiel anzusprechen. Dabei muss aber klar sein, dass es sich um einen
Kompromiss handelt. Wenn ein solcher Genre-Mix entwickelt werden soll, darf die
Kombination verschiedener Genre-Merkmale nicht den Spielfluss storen, indem z.B.
alle Genre-Merkmale gleichwertig und zu umfangreich implementiert werden. Es
sollte ein Hauptgenre ausgewdhlt werden und die darin spezifischen Haupt-
handlungen im Vordergrund stehen.
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Didaktisch haben die Haupthandlungen eine besondere Bedeutung: Sie sind die
Handlungen, die der Spieler stindig wiederholt. Deswegen miissen sie nicht nur
interessant sein, sondern auch die Wiederholung des Inhalts gewéhrleisten. Es sollte
tiberlegt werden, welche Handlungen der Lerner ausfiihren kann, wenn er den
gewiinschten Lerninhalt beherrscht. In einem Aufbau-Strategie-Spiel muss der
Spieler beispielsweise in jedem Level seine Stadt neu aufbauen und die verschiedenen
Spielobjekte (hier unterschiedliche Gebdude) immer wieder neu kombinieren um
unterschiedliche Spielziele zu erreichen. Hierzu ist es erforderlich, dass der Spieler
Wissen erwirbt, welche Gebdude welche Funktionen haben und mit welchen
Kombinationen von solchen Funktionen er welches Ziel erreichen kann. Die
Verkniipfung der Haupthandlungen mit dem Lerninhalt ist also ausschlaggebend
dafiir, ob der Spieler wiederholt Wissen anwenden kann.

Aufgaben im Computerspiel

Wenn man eine genauere Vorstellung von den Haupthandlungen in den in Frage
kommenden Genres hat, sollte man sich mit den typischen Aufgaben des Genres
beschiéftigen. In herkommlichen Computerspielen findet sich eine Vielfalt von
Aufgaben. Da das Spiel eine Reihe interessanter Entscheidungen aufgrund sinnvoller
Aufgaben ist, kommt der Gestaltung der Aufgaben grofie Bedeutung zu und ist auch
tur professionelle Spieleentwickler eine Herausforderung.

Im Computerspiel gibt es unterschiedliche Formen von Aufgaben: Das ganze Spiel
hat tibergeordnete Ziele, die in der Geschichte erkldrt werden und den iibergeordne-
ten Rahmen fiir die einzelnen Level bildet (die Mission der Figur, die der Spieler
spielt). Jeder Level hat eine oder mehrere Level-Aufgaben, die Teilschritte in der
Geschichte darstellen und auf die Spiel-Ziele hinarbeiten. In jedem Level gibt es
Nebenaufgaben und Teilaufgaben. Nebenaufgaben sind fiir die eigentliche
Levelaufgabe nebenséchlich und zumeist optional. Sie erlauben es unterschiedlichen
Spielern mehr oder weniger intensiv zu spielen. Teilaufgaben sind die einzelnen,
konkreteren Aufgaben einer zusammengesetzten Level-Aufgabe. Die Aufgaben im
Spiel bestimmen, zusammen mit der Komplexitidt des Spiels, den Schwierigkeits-
grad. Zu Beginn des Spiels sind die Aufgaben sehr einfach und dienen mehr dazu
dem Spieler die Bedienung des Spiels wihrend des Spielens zu vermitteln, spéter
sind sie zunehmende Herausforderungen, fiir die der Spieler das Spiel immer besser
beherrschen muss.

Die Spielziele werden dem Spieler zumeist am Anfang des Spiels in einer einfiihren-
den Geschichts-Sequenz erldutert. Zusammen mit dem Spielkontext wird dem
Spieler vermittelt in welcher Situation er bzw. seine Spielfigur sich befindet und welche
Herausforderung er annehmen muss. Z.B. im klassischen Nitendo Adventure
~Legend of Zelda” geht es im Prinzip immer darum eine Prinzessin zu retten.
Wiahrend der Kontext den situativen Rahmen fiir das Spiel darstellt, sind die
Spielziele der Rahmen fiir die einzelnen Levelaufgaben im Spiel.

Die Level-Aufgaben sind die einzelnen Etappen in der Mission. Meist werden sie als
abstraktere Aufgaben in der Geschichte definiert (z.B. , Erorbere Stadt XYZ um den
Gegner zu schwiéchen.”). Diese Hauptaufgabe wird in mehrere Teilaufgaben aufge-
gliedert, die zugleich bestimmen welche Bedingungen den Level erfolgreich beenden
(z.B. , Vernichte alle Gegner in Stadt XYZ.”, ,, Dein Hauptgebdude im Lager darf nicht
zerstort werden.” und ,Dein Held muss tiberleben.”).
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In dem genannten Beispiel ist ,Vernichte alle Gegner in Stadt XYZ.” die Haupt-
aufgabe des Spielers. Die anderen beiden Aufgaben sind verbindliche Teilaufgaben
um das Spiel interessanter bzw. schwieriger zu machen. Sie erfordern es, dass der
Spieler nebenher sein Lager verteidigen und auf seine Hauptfigur achten muss.
Nebenaufgaben konnen ergénzend eingesetzt werden (z.B. , Befreie Dorf ABC.”). Sie
miissen aber unbedingt klar als optional gekennzeichnet werden. Wichtig ist, dass
dem Spieler klar ist, welche Aufgaben verbindlich sind und unter welchen er wéhlen
kann. Die Aufgaben des Levels werden tiblicherweise auf einer im Spiel direkt zu
ganglichen Informationsseite aufgelistet, auf der man klar darstellen sollte, was ver-
bindlich ist und was optional. Das Beispiel , Befreie Dorf ABC.” kénnte ebenso eine
Teilaufgabe des Levels sein.

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe hdngt von verschiedenen Aspekten ab. Je nach
Spielinhalt sind unterschiedlichste Kriterien tiblich, weshalb ich hier kaum allgemeine
Aussagen machen kann. Generell kann man sagen, dass der Schwierigkeitsgrad
durch die Anzahl der verbindlichen Aufgaben, durch die Stirke der Gegenwehr und
die Ausgangssituation des Spielers gesteuert werden kann.

Bei Lern-Computerspielen kommt hinzu, dass die Aufgaben nicht nur interessante
Entscheidungen (und Handlungen) ermoglichen, sondern dass sie den Spieler gleich-
zeitig mit den wichtigen Aspekten des Lerninhalts konfrontieren sollen. Wahrend
die Haupthandlungen dafiir sorgen, dass der Spieler/Lerner wissensbasierte
Handlungen wiederholt ausfiihrt und das erforderliche Wissen immer wieder abruft,
miissen die Aufgaben dagegen gewdhrleisten, dass der Spieler/Lerner das erforder-
liche Wissen immer wieder in neuen und anspruchsvolleren Kontexten anwendet.
Im Spiel sollten zunehmend aufwandigere Haupthandlungen und Aufgaben gestellt
werden, die immer tieferes Wissen erfordern. Das notige Wissen kann im Spiel oder
begleitend vermittelt werden, je nach dem in welchem Kontext das Spiel eingesetzt
werden soll.

Fir die Entwicklung eines Lerncomputerspiels ist es also empfehlenswert tiberge-
ordnete Spielziele zu entwerfen. Damit sind aber keine Lernziele gemeint, sondern
die Entwicklung einer Idee fiir die Geschichte des Spiels. Die Lernziele schlagen sich
in den Haupthandlungen und den Level-Aufgaben nieder. Zundchst muss tiberlegt
werden, wie umfangreich die Geschichte des Spiels sein soll und ob auch
Lerninhalte in der Geschichte vermittelt werden sollen. Die Geschichte des Spiels
kann man als didaktische Linearisierung des Lernprozesses verstehen. Sie beinhaltet
den situativen Kontext und den Weg des Spielers. Zu beantworten ist, welche Rolle
der Spieler tibernimmt und welche iibergeordnete Aufgabe er im Spiel verfolgt.
Wenn hierfiir eine erste Idee besteht kann tiberlegt werden mit welchen Aspekten
des Inhalts der Spieler in welcher Reihenfolge konfrontiert werden soll. Alle
Teilaspekte des Lerninhalts werden nach ihrer Schwierigkeit in eine lineare
Reihenfolge gebracht. Jeder dieser linearisierten Teilaspekte stellt einen Level des
Spiels dar. Fuir jeden Level miissen eine oder mehrere Aufgaben definiert werden,
die den Lerner zur Auseinandersetzung mit dem inhaltlichen Aspekt fiithren. Die
Formulierung der Aufgaben ist wiederum eine Frage der zugrundeliegenden
Geschichte. Daneben konnen Aufgaben definiert werden, die den Level schwieriger
machen oder die der Spieler optional beabeiten kann. Auch hier ist es empfehlens-
wert, sich typische Computerspiele anzusehen und die dort gestellten Aufgaben zu
analysieren.
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Auswahl eines Genres

Die Auswahl eines Genres erfolgt tiber den Vergleich von Haupthandlungen,
Aufgaben und Lerninhalt. Dabei ist es wichtig, nicht ein Genre fiir die gewiinschte
Darbietung des Inhaltes zu suchen und das Genre an diese Darbietungsform anzu-
passen. Besser ist es den Inhalt an ein Genre anzupassen, d.h. nach dem Genre zu
suchen, mit dem sich der Inhalt am Besten aufbereiten ldsst ohne das urspriingliche
Spiel drastisch zu verdndern. Der schwierigste Teil der Entwicklung eines Lern-
Computerspiels ist eine Spielidee fiir den Inhalt, d.h. die Verkniipfung von Spiel und
Lernen zu finden. Hierzu gehort die Frage, welche Tatigkeiten im Spiel dem Lerner
helfen sich aktiv mit dem Inhalt auseinanderzusetzen und welche Aufgaben ihn mit
wichtigen Aspekten des Lerninhalts konfrontieren.

Die folgenden Fragen konnen helfen ein Genre auszuwédhlen und damit die
Interaktivitdt ndher zu bestimmen:

Welche konzeptionellen Vorentscheidungen miissen getroffen werden?
Abschnitt 4.1 klért einige wichtige Fragen, die vor der konkreten Entwicklung eines
Lern-Computerspiels beachtet werden sollten.

Welche Genres gibt es?

Kapitel 2.1 hat erldutert welche Hautgenres unterschieden werden konnen und welche
populdren Sonderformen daneben existieren. Ebenso sollte man priifen, welche
Genres sinnvoll kombiniert werden kénnen (Genremix).

Welche Haupthandlungen und Aufgaben sind fiir das Genre typisch?

Abschnitt 3.1.3 beschreibt die Haupthandlungen und Aufgaben der jeweilligen
Genres. Hier muss tiberlegt werden, welche Lernziele mit welchen Handlungen im
Spiel erreicht werden konnen und mit welchen Aufgaben der Spieler/Lerner an die
Unteraspekte des Lerninhalts herangefiihrt werden kann. Dabei sollte auch eine erste
Idee fiir die Geschichte des Spiels entwickelt werden (Spielziel und Linearisierung
der Inhalte).

Welche erfolgreichen kommerziellen Spiele gibt es?

Sofern ein oder mehrere Genres ausgewdhlt wurden, in die die Inhalte moglicher-
weise integriert werden konnten, sollte man nach erfolgreichen Beispielen fiir dear-
tige Spiele suchen. Dabei kann auf evtl. Ahnlichkeiten zwischen Lerninhalt und
Spielthematik geachtet werden. Wichtig ist es mehrere Spiele auf ihre konkrete
Umsetzung hin zu analysieren. Das Spiel sollte sich an diesen Gestaltungsprinzipien
orientieren. Die Analyse hilft aber auch konkrete Ideen fiir die Umsetzung des
Inhalts zu entwickeln.
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4.3.2 Aufbereitung von Inhalten in Modellen (Simulation)

Fir die interaktive Aufbereitung eines Lerninhalts ist es unerldsslich den Inhalt
erfahrbar und manipulierbar aufzubereiten. Hierfiir sind auch im Lehr-/Lern-
Bereich Simulationen gebréduchlich: Der Inhalt wird in einem vereinfachten Modell
abgebildet, die variablen Parameter konnen tiber ein Simulations-Tool manipuliert
und die Auswirkungen dieser Verdnderungen betrachtet und analysiert werden.

Wenn man eine klarere Vorstellung des zu entwickelnden Spiels hat, kann tiberlegt
werden welche Aspekte des Themas in welcher Form simuliert werden mdtissen.
Nach der Analyse der Interaktivitdt verschiedener Genres und der Auswahl eines
Genres sollte eine genauere Vorstellung vorliegen wie das Spiel aufgebaut werden
kann. Auf dieser Grundlage sollte es einfacher sein, ein Modell der Spielwelt zu ent-
wickeln: Aus der Analyse der Interaktivitdt sind die Haupthandlungen des Spiels
und die typischen Aufgaben des jeweilligen Genres bekannt, aufierdem besteht eine
Vorstellung in welcher Form die Inhalte in das Genre integriert werden konnen.
Diese Vorstellungen lassen sich mit Hilfe der objektorientierten Programmierung
und anhand des OOPIO-Modells fiir die technische Umsetzung prézisieren.
Nattirlich kann ich auch an dieser Stelle nicht auf die Programmierung im engeren
Sinne eingehen, da diese zu aufwindig ist um sie hier darstellen zu konnen. Ich
beschranke mich auf die erste Aufbereitung des Inhalts fiir die Programmierung. Die
technische Umsetzung kann nur fiir ein konkretes Lern-Computerspiel bestimmt
werden und wird in den meisten Féllen vom technischen Partner unterschiedlich
ausgefiihrt.

Simulation im Computerspiel

Eine weitere Entscheidungshilfe fiir die Wahl des Genres ist die Analyse, in welcher
Form der Gegenstand simuliert werden kann. Auf der Makro-Ebene muss entschie-
den werden, ob eine Bedienungs- oder eine Entscheidungssimulation erstellt werden
soll. Bedienungssimulationen eignen sich nattirlich eher fiir technische Gerdte und
Systeme, wahrend sich Entscheidungssimulationen fiir abstraktere Systeme anbieten
(z.B. politische, tkologische oder soziale Systeme). Komplexe technische Systeme,
wie das Beispiel in der Mikrosystemtechnik (vgl. Kapitel 6), konnen auch sehr gut als
Entscheidungssimulation abgebildet werden, indem die einzelnen Prozessschritte als
Entscheidungen in einer komplexeren Prozesskette umgesetzt werden. Umgekehrt
kann eine Maschinen-Analogie abstraktere Systeme leichter erlernbar machen und
als Bedienungssimulation umgesetzt werden.

Grundsatzlich bieten sich zwei Genres fiir die Umsetzung einer Simulation an. Fiir
Bedienungssimulationen ist es das Genre ,Simulation” und fiir Entscheidungs-
simulationen das Genre ,Strategie” (vgl. 3.1.2). Nattirlich kommen aber auch die
Genre ,Action”, ,Adventure” und ,Rollenspiel” fiir die Umsetzung eines
Lerninhalts in Frage. Fiir alle drei gilt, dass sie eine komplexe Spielwelt simulieren,
in denen der Spieler unterschiedliche Aufgaben erledigen muss.

In Action-Spielen ist die Hauptaufgabe die Bekampfung anderer Spielfiguren. Wie
erldutert eignet sich dieses Genre in seiner herkdmmlichen Form nur fiir militdrische
Zwecke. Sofern die Spielziele eines Actionspiels drastisch verdndert werden, diirfte
es sich nach meinen Definitionen mehr um ein Adventure oder Rollenspiel handeln.
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Auch die weniger aggressiven Formen des Action-Spiels (vgl. S. 101) haben ein sehr
beschréanktes Spielprinzip und eignen sich weniger fiir die Aufbereitung der Inhalte.
Mark Prenskys ,Monkey Wrench Conspirancy” (vgl. S. 100) ist ein Beispiel fiir den
Versuch einen Ego-Shooter mit Lerninhalten zu verbinden. Hier handelt es sich um
eine Spielwelt, die der Spieler erkundet und in der er spezielle Aufgaben 16sen muss.
Da man solche Aufgaben als Rétsel bezeichnen kann, ist die prinzipielle Uberein-
stimmung mit dem Genre Adventure gegeben. Diese Unterscheidung ist nattirlich
mehr aus theoretischer Hinsicht, beziiglich der Einteilung von Computerspielen rele-
vant. Praktisch zeigt das Beispiel, dass man auch das Spielprinzip des Genres
»~Adventure” mit der Gestaltung und einigen Elementen des Genres , Action” verbin-
den kann (Genremix). Fraglich bleibt, ob Bildungsinstitutionen ihre Lerninhalte aus-
gerechnet in der umstrittenen Form des Ego-Shooters umsetzen wollen.

Die Hauptaufgabe in einem Adventure ist es die Spielwelt zu erkunden,
Informationen zu sammeln und ,Rétsel” durch die Kombination von Informationen
und Gegenstdnden in der Spielwelt zu 16sen. Aus diesem Grund sind Adventures fiir
Lernspiele beliebt: Der Entwickler muss ,nur” eine Welt entwerfen, in der
Lernaufgaben und Lerninhalte verteilt sind. Nattirlich sollte man einen Inhalt nicht
so einfach umsetzen, sondern mehr auf die Besonderheiten eines Adventures achten.
Gerade bei dlteren Zielgruppen diirfte ein zu simples ,, Lern-Adventure” kein grofses
Interesse wecken.

Im Rollenspiel liegt der Schwerpunkt bei der Entwicklung der zentralen Spielfigur,
deren Fdhigkeiten stetig verbessert werden. In kommerziellen Spielen sind die
Verbesserungen der Spielfigur am Kampf und an kampfunterstiitzenden
Fahigkeiten ausgerichtet. Sofern aber eine andere Aufgabe gewdhlt wird, konnen
Rollenspiele Inhalte transportieren, bei denen eine oder mehrere unterschiedliche
Figuren Kenntnisse und Fahigkeiten erwerben miissen und bei unterschiedlichen
Aufgaben einsetzen konnen.

Technische Komponenten

Fiir die technische Umsetzung eines
Computerspiels ist das Modell der
Spielwelt von zentraler Bedeutung.
Es steht im Mittelpunkt des OOPIO-
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Der erste Schritt der Entwicklung des Modells der Spielwelt ist die Bestimmung der
konkreten (Spiel-)Objekte. Die Spielobjekte sind die direkt wahrnehmbaren Elemente
eines Spiels auf dem Spielfeld. In den meisten Genres sind es figuren-, gebdude- und
gegenstandsartige Objekte. Teilweise sind auch fiktive Objekte oder Kombinationen
der drei anderen Typen gebrduchlich. In einem Rollenspiel kann der Spieler bei-
spielsweise seine Spielfiguren steuern, Gebdude in der Spielwelt betreten und zerstoren
oder Schatzkisten 6ffnen. Neben diesen direkt wahrnehmbaren Objektformen gibt es
auch solche, die abstrakte Aspekte reprasentieren und in anderer Form in das Spiel
eingebunden werden miissen (abstrakte Objekte). Ich erldutere diese ausfiihrlicher
am Ende des Abschnitts.

Tabelle 4/5: Objektformen im Computerspiel

Objektform Erlduterung

Figurenartige Objekte ~ Objekte im Slpiel, die sich als menschliches, tierisches oder fiktives Wesen

(Spielfiguren) beschreiben lassen, sich zumeist dadurch auszeichnen, dass sie ein belebtes
Individuum sind und die Fihigkeit zur Bewegung haben. Z.B.: Ritter,
Zwerge, Soldaten, Magier, Tiere, Ritter auf Pferden, fiktive Figuren wie
,Elfen” oder ,Monster” (ebenfalls in hominoider oder tierischer Form).

Gebdudeartige Objekte Objekte im Spiel, die sich als statische Bauwerke beschreiben lassen und

(Gebdude) sich dadurch auszeichnen, dass sie als unbelebte Objekte gelten und nicht
bewegt werden konnen. Z.B.: Wiande, Hindernisse, Bauernhofe, ,Rathduser”
oder fiktive Bauten, mit denen der Spieler interagieren kann.

Gegenstandsartige Objekte im Spiel, die sich als Gegenstand beschreiben lassen, sich dadurch

Objekte (Gegenstinde) auszeichnen, dass sie reale oder fiktive Gegenstiande und Maschinen abbil-
den und zumeist bewegt werden konnen. Z.B.: Fahrzeuge, , Schatzkisten”,
Ausriistungsgegenstinde wie Waffen oder Bekleidung oder ,Schriftrollen”.

Fiktive Formen oder ~ Objekte im Spiel, die im Wesentlichen eine der anderen Formen haben, sich

Kombinationen aber durch untypische Eigenschaften anderer Formen auszeichnen. Z.B.
belebte oder maschinelle Gebdude, die sich bewegen kénnen.
Hintergrundobjekte Objekte im Spiel, die den anderen Formen im Spiel gleichen, mit denen der

%pleler aber nur gering oder gar nicht interagieren kann. Sie dienen der
estaltung des Spielfelds, sind nicht beweglich, sind teilweise nicht passier-
bar und konnen teilweise nicht zerstort werden. Z.B. Baume, Felsen, Winde,
dekorative Fahrzeuge und Geb&ude.

Abstrakte Objekte Abstrakte einzelne oder zusammengesetzte Aspekte des Gegenstands, die
nicht in einer der anderen Formen abgebildet werden kénnen und dem
Spieler auf andere Weise, z.B. als Bedienelement, zugénglich gemacht werden
1<mﬁssen. Beispiele sind , Steuern”, ,, Beliebtheit beimVolk” oder , Produktions-
osten”.

Nach der Analyse typischer Computerspiele des ausgewdhlten Genres sollten viele
solcher Objekte bekannt sein und eine Vorstellung existieren, welche Objekte wie
genutzt werden konnten. Diese typischen Elemente sollten in einer Liste zusammen-
gefasst werden. Da im Optimalfall mehrere verschiedene Computerspiele betrachtet
werden, ist es nicht sinnvoll alle Elemente aus allen Spielen aufzulisten. Wichtig sind
die Hauptelemente (Haupt-Spielobjekte), die allen untersuchten Spielen gemeinsam
sind. Fiir jedes dieser Haupt-Spielobjekte sollte eine Vorstellung existieren, welche
Funktion es im Lern-Computerspiel iibernimmt. D.h. jedem Haupt-Spielobjekt sollte
in dieser Liste zugeordnet werden, welchen Teil des Inhalts es reprasentiert. Da die
Inhalte im Lern-Computerspiel so eingebunden werden sollten, dass sie handlungsori-
entiert erworben werden konnen, haben die Spielobjekte unterschiedliche
Funktionen: Manche Objekte dienen der Ausfithrung von Handlungen (Handlungs-
Funktion), andere konnen der Einbettung von Informationen dienen (Informations-
Funktion) und wiederum andere haben erginzende Funktionen (Ergdnzungs-
Funktion).
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Objekte mit Ergénzungs-Funktion dienen nicht der Handlung oder Information, son-
dern beinhalten vor allem genre-typische Spielaspekte, die aber auch didaktisch
genutzt werden konnen. Objekte, die ebenfalls der allgemeinen oder genre-typischen
Gestaltung des Spiels dienen, aber keine didaktische Funktion haben, helfen das
Spiel attraktiver zu machen (Gestaltungs-Funktion).

Tabelle 4/6: Funktionen von Spielobjekten

Funktion Erlduterung

Handlungsfunktion ~ Spielobjekte, die sich bewegen kénnen, mit anderen Objekten in der
Spielwelt interagieren kénnen und die bestimmte Funktionen iibernehmen.
.B.: Soldaten, Bauern, Bauernhofe, Backereien, Kasernen.

Informationsfunktion — Spielobjekte, die fiir den Spieler meist nicht steuerbar sind und sonst keine
Funktion fiir ihn tibernehmen, sondern lediglich bei der Interaktion
Informationen preisgeben. Z.B.: Spielfiguren, die der Spieler in der Spielwelt
trifft, Gebdude an denen Informationen , ausgehéngt” sind oder Gegen-
stinde wie Schriftrollen, die beim Auffinden ,gelesen” werden konnen.

Ergdnzungsfunktion  Spielobjekte, die allgemein ergénzend eingesetzt werden oder speziell dem
Spielprinzip eines bestimmten Genres dienen, sofern sie vom Spieler genutzt
werden. Z.E. wenn in einem Lern-Rollenspiel die Inhalte auf den Highscore
’(jallgemcain) oder die Entwicklung des Charakters (genre-spezifisch) abgebil-

et werden.

Gestaltungsfunktion  Spielobjekte, die allgemein ergénzend eingesetzt werden oder speziell dem
Spielprinzip eines bestimmten Genres dienen, ohne dass sie eine didaktische
Funktion haben. Z.B. Highsscores, die kein Lern-Feedback beinhalten oder
wenn in einem Lern-Egoshooter das Herumlaufen und Schiessen nicht dem
Lernen dient, sondern nur begleitend eingesetzt wird (wie in ,Monkey

Wrench Conspirancy” von Mark Prensky%.

Diese Einteilung in Funktionen entspricht aber nicht dem Begriff der Funktion (bzw.
Operation oder Methode) aus der objektorientierten Programmierung, sondern den
didaktischen Funktionen, die ich hier zur Orientierung unterscheide. Wichtig bei der
Zuordnung der Funktion ist, dass Objekte meist nicht nur eine, sondern mehrere
Funktionen haben, aber eventuell nicht alle Funktionen zu jeder Zeit haben.

Nach der Bestimmung der Objekt-Form und der didaktischen Funktion eines
Spielobjekts miissen seine Eigenschaften und Fahigkeiten definiert werden. Die
objekt-orientierte Programmierung zeichnet sich durch die Kapselung von
Programmfunktionen in Objekten aus. Ein Objekt hat eine bestimte Aufgabe und hat
zu diesem Zweck Fahigkeiten (bzw. ,Methoden” oder ,Operationen”) und Eigen-
schaften (bzw. ,Attribute” oder ,Objekt-Variablen”) (s. Abschnitt 2.4.2). In
Computerspielen besitzt beispielsweise das Objekt , Ritter” die Fahigkeiten ,, Angriff”,
»Verteidigung” und , Bewegung” sowie die Eigenschaft , Gesundheit”. Kdmpfen zwei
Ritter gegeneinander, wirkt sich die Fahigkeit , Angriff” des Gegners, vermindert
durch die eigene Fahigkeit , Verteidigung” auf die eigene Eigenschaft ,Gesundheit”
aus. Nattirlich haben die Objekte in Computerspielen mehr Eigenschaften als in diesem
Beispiel. Aufierdem finden sich in einem Computerspiel viele Objekte mit unter-
schiedlichen Fihigkeiten und Eigenschaften. Unterschiede ergeben sich dabei aus
der Art der Eigenschaften und Fihigkeiten oder dem Ausmaf$ der Fahigkeiten und
Eigenschaften. Unterschiedliche Arten sind im obigen Beispiel ,Ritter”, die nur im
Nahkampf angreifen konnen und ,Bogenschiitzen”, die aus Distanz angreifen kon-
nen. Das Ausmaf3 der Fahigkeit oder Eigenschaft ist der im mathematischen Modell
zugeordnete Wert: Ein , Ritter” besitzt einen hoheren , Angriffs-” und , Verteidigungs”-
Wert als z.B. ein ,Bauer”. Dabei haben die Spielobjekte noch mehr Eigenschaften, die
nicht direkt im Spiel erkennbar sind.
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Fiir die didaktische Konzeption eines Lern-Computerspiels sind diese aber zunéchst
unbedeutend und miissen erst spéter, bei der Programmierung berticksichtigt, werden.

Wie das Beispiel gezeigt hat, haben unterschiedliche Objekte auch gemeinsame
Fahigkeiten. Z.B. haben alle Figuren die Fihigkeit ,Bewegung” und die Eigenschaft
,Gesundheit” gemeinsam. In der objekt-orientierten Programmierung werden einzelne
Objekte mit gleichen Eigenschaften und Fihigkeiten zu Klassen zusammengefasst.
Die Klasse ist die eigentliche Form der Programmierung und ein Objekt ist nur eine
Instanz (ein Vertreter) der Klasse (vgl. Abschnitt 2.4.2): Rekrutiert der Spieler fiinf
,Ritter”, platziert das Spiel fuinf Instanzen der Klasse , Ritter” auf dem Spielfeld. Eine
Spielfigur ist also eine Klasse, von der eine oder mehrere Instanzen (Objekte) auf
dem Spielfeld sein konnen. Die Beispiele ,Ritter” und ,Bauer” sind zwei unter-
schiedliche Klassen. Da beide gemeinsame Fahigkeiten und Eigenschaften haben
(~Bewegung” und ,Gesundheit”) konnen diese wiederum zur Basisklasse ,,Grund-
Figur” zusammengefasst werden. Jede davon abgeleitete Klasse hat die gleichen
Eigenschaften wie die Basisklasse und zusétzlich eigene Eigenschaften und
Fahigkeiten, die sie von anderen Klassen unterscheidet. Fiir die Entwicklung des
Konzepts ist das von Bedeutung, weil es hilft zugleich allen Spielobjekten alle not-
wendigen Eigenschaften und Fahigkeiten zuzuordnen sowie die Programmierung
zu erleichtern. Die folgende Tabelle hilft die benttigten Spielobjekte zu entwickeln.

Tabelle 4/7: Tabelle zur Entwicklung der Objekteigenschaften und -fahigkeiten

Objekte Objekt 1 Objekt n
Eigenschaften

- Eigenschaft 1

- Eigenschaft n
Fahigkeiten
- Fahigkeit 1

- Fahigkeit n

Beginnend mit dem ersten Spielobjekt kann in der Tabelle die Sammlung der Eigen-
schaften und Fahigkeiten notiert werden. Wird ein zweites Objekt entworfen, kann
zundchst an der Liste der Eigenschaften und Fiahigkeiten von Objekt 1 gepriift wer-
den, welche davon auch Objekt 2 benétigt. Spéter konnen Basisklassen der gemein-
samen Eigenschaften und Fahigkeiten gebildet werden.

Die Summe der unterschiedlichen Fahigkeiten und Eigenschaften und deren
Zusammenspiel ergibt die Regeln im Computerspiel. Aus dem obigen Beispiel ergibt
sich die Regel ,Ritter besiegen Bauern”. Das Regelwerk eines Computerspiels wird
also umso komplexer, je mehr unterschiedliche Objekte und je mehr unterschiedliche
Eigenschaften und Fahigkeiten es gibt. Eine andere Art von Regeln sind die
Bedingungen, die definieren wann eine Spielrunde erfolgreich beendet ist bzw.
wann die Spielrunde verloren ist. Hierzu dienen Kontrollstrukturen: Es gibt
Kontrollstrukturen, die fiir das Funktionieren des Computerspiels zustdndig sind,
die ich hier nicht ndher erliutere, und Kontrollstrukturen, die definieren, ob eine
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Spielrunde gewonnen oder verloren ist. Ein Kontrollstruktur besteht aus einer
Schleife: Eine Schleife ist ein Programmabschnitt, der solange wiederholt wird bis
eine oder mehrere Bedingungen erfiillt sind (vgl. Abschnitt 2.4.2). Wenn eine
Spielrunde gestartet ist wird eine solche Schleife so lange ausgefiihrt, bis die
Bedingungen fiir den erfolgreichen Abschluss oder die Bedinungen fiir das Verlieren
der Runde erfiillt sind.

Moglicherweise fallt auf, dass es keine Objekte gibt, die die Aufgaben im Spiel repréa-
sentieren. Das liegt daran, dass normalerweise keine einzelnen Objekte fiir die
Erledigung einer Aufgabe stehen. Aufgaben sind vielmehr Situationen, in denen ver-
schiedene Objekte anhand bestimmter Bedingungen (s.0.) zu einer Aufgabenstellung
kombiniert werden. An Action-Strategspielen lésst sich das leicht verdeutlichen: Hier
ist es oft das Ziel den Gegner zu vernichten. Die ausschlaggebende Regel lautet also
»Vernichte alle Objekte der gegnerischen Partei.” Hierzu kann der Spieler seine
unterschiedlichen Objekte gegen die Objekte seines Gegners einsetzen. Fiir die
Definition der Aufgaben im Spiel miissen also zundchst Bedingungen definiert wer-
den, was der Spieler erreichen muss, um die Spielrunde erfolgreich abzuschliefsen.
Auflerdem muss definiert werden, unter welchen Bedingungen die Runde verloren
ist. Ein Spiel, das man nicht verlieren kann wire sicherlich sehr langweillig. Zuletzt
muss tiberlegt werden, in welcher Situation die Aufgabe bewiltigt werden soll. Das
entscheidet vor allem {iber die Schwierigkeit der Aufgabe: Am Ritter-Beispiel ver-
deutlicht bedeutet dies, dass es fiir den Spieler leichter ist, zehn Bauern zu besiegen,
als eine Burg zu erobern, in der eine Vielzahl gegnerischer Ritter und Bogenschiitzen
wartet.

Diese Bedingungen fiir Sieg und Niederlage sowie die Situationen, die die Aufgabe
mitdefinieren, sind nattirlich je nach Genre, besonders aber je nach umzusetzendem
Lerninhalt, sehr unterschiedlich. Fuir die Entwicklung der Aufgaben empfiehlt es sich,
typische Beispiele des ausgewé&hlten Genres auf diese Bedingungen und Situationen
hin zu untersuchen.

Der letzte Aspekt, den das OOPIO-Modell im Bereich ,Modell der Spielwelt” auf-
fuhrt, sind Variablen und Konstanten. Sie haben fiir die Programmierung von
Computerspielen aber auch allgemein fiir jedes Computerprogramm grofie
Bedeutung. Variablen und Konstanten dienen der Ablage benétigter fester oder ver-
anderlicher Werte. Neben der Bedeutung fiir die Programmierung haben sie eine
besondere Funktion, die beim Entwurf eine Computerspiels wichtig ist: Nicht jeder
Parameter des zu simulierenden Gegenstands kann als sichtbares Objekt représen-
tiert werden. In vielen Strategie-Spielen, vor allem in Wirtschafts-Strategie-Spielen,
werden Steuern vom virtuellen Volk erhoben. Der Spieler muss beispielsweise ent-
scheiden, wie hoch er die ,Steuern” ansetzen kann ohne sein Volk zu verdgern. Die
»Verdrgerung” des Volks driickt sich in einem anderen abstrakten Wert aus, z. B. der
,,Beliebtheit”, die sich auf die Produktivitidt des Volks auswirken kénnte. An diesem
Beispiel ist nachvollziehbar, dass es abstrakte einzelne oder zusammengesetzte
Lerninhaltsaspekte geben kann, die nicht direkt abgebildet werden kénnen. Sie miissen
in anderer Form, z. B. symbolisch als Bedienelement, integriert werden, um es dem
Spieler zu ermoglichen auch solche abstrakten Aspekte des Inhalts {iberwachen und
verandern zu konnen. Eine letzte Uberlegung ist also, welche abstrakten Teile des zu
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simulierenden Gegenstands berticksichtig werden miissen. Ihr Einfluss schlédgt sich
wiederum auf den Eigenschaften und Féhigkeiten der anderen Spielobjekte nieder
und muss geplant werden.

Die folgenden Tabellen konnen als Werkzeug fiir die Sammlung der benétigten
Informationen dienen.

Tabelle 4/8: Tabelle zur Entwicklung von Objektform, -funktion, -eigenschaften und -fahigkeiten
Objekte Objekt 1 Objekt2...  Objektn

Objektform
I(:Flguren- Gebéude-, Gegenstands-artig, fiktive

orm, Kombination, Hintergrundobjekt, abstraktes
Objekt)

Didaktische Funktion
- Handlungsfunktion

- Informationsfunktion

- Erganzungsfunktion

- Gestaltungsfunktion
Eigenschaften
- Eigenschaft 1

W

- Eigenschaft n
Fahigkeiten
- Fahigkeit 1

- Fahigkeit n

Tabelle 4/9: Tabelle zur Entwicklung der Aufgaben

Aufgaben Spielziel Level 1 ... Level n

Ubergeordnetes Ziel
(des Spiels bzw. Levels in Rahmen der Geschichte)

Level-Aufgaben
- Hauptaufgabe(n)

- Teilaufgaben

- Nebenaufgaben

Aufgabendefiniton
(ftir jede der obigen Aufgaben)

- Erfolgsbedingungen

- Niederlagebedingungen

- Situationsbeschreibung

Tabelle 4/8 dient der Erstellung einer Liste, welche Objekte im Spiel benttigt werden.
Tabelle 4/9 hilft notwendige Informationen fiir die Aufgaben im Spiel zu sammeln.
Beide Tabellen sind nur ein einfaches Werkzeug fiir die Sammlung und Prizisierung
wiahrend der Konzeption. Die dort gesammelten Informationen miissen bei der tech-
nischen Umsetzung noch weiter prézisiert und erweitert werden. Die Tabellen diirften
aber gentigen um ein erstes, technisch orientiertes, aber programmierunabhéngiges
Konzept zu erstellen. Die mit der Programmierung beauftragten Personen oder
Einrichtungen sollten moglichst frith beratend einbezogen werden.
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4.3.3 Inhalte graphisch reprdasentieren (Visualisierung)

Ein Computerspiel, im Idealfall auch ein Lern-Computerspiel, ist eine Simulation
eines meist komplexen Gegenstands. Im Gegensatz zu anderen Simulationen wirken
Computerspiele aber stets sehr einfach und sollten es auch sein. Der Spieler muss alle
Informationen, aber auch alle Bedienungsmoglichkeiten, jederzeit schnell erfassen
kénnen um nicht vom Spielen abgelenkt zu werden. Neben der Frage der
Benutzbarkeit hat die Grafik im Computerspiel eine besondere Bedeutung fiir den
Spieler: Gerade die grofie Gruppe der Gelegenheitsspieler legt sehr viel Wert auf eine
ansprechende grafische Gestaltung des Spiels. Zusammen mit der Geschichte des
Spiels und auditiven Ausgaben sorgt sie fiir die Stimmung im Spiel. Die Entwicklung
der grafischen Ausgaben wirkt auf den ersten Blick nicht so kompliziert wie die
Entwickung der interaktiven oder simulativen Aspekte. Bei der Umsetzung des
Spiels wird man aber feststellen, dass es sehr aufwidndig ist eine dsthetische und
funktionale Grafik zu realisieren. Hinsichtlich der Asthetik bedeutet das, sehr viele
(moglichst professionelle) Grafiken anfertigen zu lassen. Hinsichtlich der
Funktionalitdt bedeutet das, eine Vielfalt von Bedienungsmoglichkeiten tibersichtlich
und effizient nutzbar auf einer Bildschirmseite unterzubringen.

Visualisierung im Computerspiel

Abschnitt 3.1.4 zu den Visualisierungsformen im Computerspiel hat sich gezeigt,
dass im Computerspiel Abbildungen mit Zeigefunktion vorherrschend sind. Das
resultiert daraus, dass es fiir ein Computerspiel wichtig ist, den Gegenstand plastisch
zu zeigen. Abstrakte Darstellungen sind selten. Neben der plastischen Abbildung des
Spielgegenstands hat die graphische Gestaltung vor allem eine Situierungsfunktion in
zweifacher Hinsicht: Einerseits liefert sie einen kognitiven Rahmen fiur alle
Detailinformationen und schafft andererseits eine Stimmung, die den Spieler in das
Spiel ,eintauchen” ldsst und die intensive Beschéftigung mit dem Spiel fordert.

Dartiberhinaus kann die grafische Ausgabe des Spiels auch eine Konstruktions-
funktion haben. Strategie-Spiele bilden oft abstraktere Systeme wie z.B. Handel ab.
Dadurch, dass alle zusammenhéngenden Elemente und die Zusammenhinge grafisch
reprasentiert werden, kann der Spieler ein mentales Modell des abgebildeten Systems
leichter entwickeln. In einem Handels-/ Aufbau-Strategiespiel sind beispielsweise alle
Grundprozesse wie Nahrungsgewinnung und -verarbeitung, Ressourcenabbau und
-verarbeitung, der Handel mit Ressourcen oder Produkten sowie infrastrukturelle
Einrichtungen wie Unterbringung oder Miillentsorgung in Form unterschiedlicher
Gebdude abgebildet. Die Verbindungen zwischen diesen Gebduden sind die darin
beschiftigten Bewohner der Spielwelt, die fiir Ihre Aufgabe zundchst Ressourcen
oder Produkte bei anderen Gebduden abholen. Beispielsweise muss ein Backer Mehl
bei einer Miihle ,,abholen”, die wiederum Getreide von einem Bauerhof bezieht. Alle
diese Zusammenhidnge und Abhdngigkeiten muss der Spieler erlernen und er hat sie
bei jedem Blick auf das Spieleld stets plastisch vor Augen. Wie Abschnitt 3.1.4
gezeigt hat, sind Strategiespiele hier eher die Ausnahme. In Action-, Adventure- und
Rollenspielen miissen zwar auch komplexere Systeme verstanden werden, sie sind
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aber nicht direkt in die Spielwelt integriert, sondern werden nebenbei aus den
Informationen des Spiels erlernt. Die graphische Spielwelt hat hier ,nur”
Aufforderungscharakter und gibt dem Spieler einen Grund, das notwendige Wissen
zu erwerben um in der Spielwelt bestehen zu konnen. Actionspiele haben durch ihr
einfaches und auf Geschicklichkeit ausgelegtes Spielprinzip besonders wenig Potential.
Rollenspiele und Adventures eignen sich aufgrund ihrer vielfiltigeren Aufgaben in
der Spielwelt mehr, einen Inhalt als ,Landkarte” aufzubereiten und vom Spieler
erkunden zu lassen. Adventures bieten neben dieser Karten-Analogie grundsétzlich
die Moglichkeit Aufgaben als , Rétsel” plastisch im Spiel abzubilden. Fiir alle Genres
gilt, dass sie mit einer entsprechenden Analogie fiir Lerninhalte genutzt werden kénnen:
Sei es die Karten-Analogie des Adventures und Rollenspiels oder die Gebdude-
Analogie des Strategie-Spiels. Derartige Analogien miissen fiir jeden konkreten
Gegenstand entwickelt werden, Kapitel 6 zeigt ein Beispiel fur die Umsetzung der
Mikrosystem-Herstellung als Strategiespiel.

Ein weiteres Fazit aus der Betrachtung von Visualisierungsformen in Computer-
spielen ist, dass logische Bilder (Diagramme, Maps, Infografiken) selten und sehr
gezielt eingesetzt werden. Eine Ausnahme bildet das Genre Rollenspiel, bei dem teil-
weise umfangreiche Statistiken tiber die Stiarke und Entwicklungsmoglichkeiten der
Spielfigur angezeigt werden. Logische Bilder, vor allem Balkengrafiken, dienen
zumeist der Anzeige von stindig relevanten Werten. Blofle Wertausgaben in
Ziffernform sind aber ebenso haufig. Kommerzielle Spiele legen also eine plastische
Darstellung des Gegenstandes, eine gute Aufbereitung der Benutzerschnittstelle und
eine ansprechende Gestaltung nahe, was sich alles auch didaktisch beftirworten ldsst.

Technische Komponenten
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Bei der Entwicklung eines Lern-Computerspiel muss also tiberlegt werden, in welcher
Form Spielobjekte und Informationen ausgegeben werden sollen und welche
Bedienelemente erforderlich sind.

Im Mittelpunkt der Ausgabe des Spielzustands stehen die Spielobjekte. Bei der
Entwicklung der einzelnen Objekte (vgl. Tab. 4/7, S. 173) wurde bereits festgelegt,
welche Form die jeweilligen Objekte haben (z.B. Figuren-, Gebdude- oder Gegenstands-
artig). Aus dem Kontext und der Geschichte des Spiels muss fiir alle Objekte eine
oberflichliche Gestaltung abgeleitet werden. Wenn das gesamte Spiel die
Lerninhalte in ihrer realen Form wiedergeben soll, werden Spielobjekte abbildhaft
entworfen. Sofern das Spiel auf einer Analogie mit einer anderen Thematik (z.B.
Science Fiction) basiert, miissen die Objekte gemifs diesem Kontext gestaltet werden.
Die Gestaltung der Spielobjekte hat dann eine analoge Abbildungfunktion und
zusdtzlich eine Situierungsfunktion. Zuséatzlich konnen die Spielobjekte ihr Aussehen,
abhingig vom Zustand des jeweilligen Objektes, verandern.

In vielen Strategiespielen sind beispielsweise Spielfiguren fiir die Beschaffung von
Ressourcen zustdndig. Ein ,Holzfdller” in diesem Beispiel kann unterschiedlich aus-
sehen, je nach dem ob er gerade einen Baum fillt, Holz transportiert oder nach dem
Abliefern des Holzes wieder zuriick in den Wald lduft. In derartigen Spielen dient dieses
unterschiedliche Aussehen einer Spielfigur einerseits der Unterhaltung, es gibt anderer-
seits auch Riickmeldung tiber die aktuelle Tatigkeit der Spielfigur. In kommerziellen
Spielen werden hierfiir nicht unterschiedliche statische Bilder eingesetzt, sondern
komplette Animationen der einzelnen Tatigkeiten.

Aufserdem muss fiir jedes Objekt entschieden werden, in welcher Weise man es steuern
kann. Zundchst muss ein Spielobjekt selektierbar sein (z.B. durch Anklicken) und
durch eine Aussehensverdanderung bzw. Hervorhebung bestitigt werden, dass das
Objekt ausgewdhlt ist. Neben den direkten Befehlen iiber Tastatur-Eingaben gibt es
zwei indirekte Moglichkeiten der Eingabe eines Befehls fiir das selektierte Spiel-
objekt: Entweder konnen die Bedienelemente im Randbereich (Funktionsbereich)
oder am Spielobjekt selbst eingeblendet werden. Neben den auf dem Spielfeld sicht-
baren Spielobjekten miissen auch die abstrakten Objekte grafisch reprédsentiert wer-
den. Hierbei ist zu unterscheiden, ob der abstrakte Aspekt vom Spieler veranderbar
ist oder ob es sich nur um eine Information fiir den Spieler handelt (z.B. ein High-
score). Unverdnderbare Informationen werden in Form einer Anzeige (s.u.) abgebil-
det. Fur verdnderbare, abstrakte Spielaspekte muss ebenfalls ein Bedienelement ent-
wickelt werden. Hierfiir wird zumeist im Randbereich des Bildschirms ein
Bedienmenti eingeblendet, in dem Informationen abgerufen, Eingaben fiir ausge-
wihlte Objekte auf dem Spielfeld gemacht und die Bedienelemente fiir abstrakte
Objekte genutzt werden konnen.

Neben den Spielobjekten geben Computerspiele oft weitere Informationen aus:
Wichtige Informationen werden konstant angezeigt (Anzeigen) oder Hinweise auf-
grund bestimmter Eingaben oder Ereignisse im Spiel kurzzeitig eingeblendet
(Meldungen). Diese Meldungen konnen (und sollten) zusétzlich durch Ausgabe
eines Gerduschs, Tons oder eines kurzen Musikstiicks hervorgehoben werden. Diese
drei Ausgaben dienen der Information des Spieler, der Lenkung seiner
Aufmerksamkeit auf wichtige Geschehnisse und als Bestitigung seiner Eingaben.
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Anzeigen, die konstant Informationen darstellen konnen stindig sichtbar oder durch
einen Befehl gezielt abrufbar sein. Abrufbare Anzeigen werden oft im Bedien-Menii
im Randbereich abgelegt. Meldungen konnen als Einblendung von Text oder
Grafiken erfolgen, kénnen bestimmte Bereiche des Bildschirms farbig oder durch
auffillige geometrische Formen hervorheben oder Animationen des relevanten
Objektes einblenden.

Fiir jedes konkrete und abstrakte Spielobjekt miissen folgende Aspekte berticksich-
tigt werden:

- Oberflédchliche Gestaltung (gemifl Geschichte und thematischem Kontext)
- Anzeige von Zustandsverdanderungen (statisch oder durch Animation)
- Anzeige von Bedienelementen (zur Selektion und Befehlseingabe)

- Visuelle Repridsentation abstrakter Objekte (in Form von symbolischen
Bedienelementen)

- Konstante Anzeigen (fiir stindig relevante Informationen)
- Meldungen (als Information, Lenkung und Bestadtigung)

- Auditives Feedback (als Ergédnzung der visuellen Meldungen)

Die Tabelle zur Entwicklung von Objekten erweitert sich dementsprechen um die
genannten Aspekte:
Tabelle 4/10: Vollstandige Tabelle zur Entwicklung von Objekten

Objekte Objekt 1 Objekt2...  Objektn

Objektform
[gFlguren- Gebidude-, Gegenstands-artig, fiktive

orm, Kombmatlon, Hintergrundobjekt, abstraktes
Objekt)

Didaktische Funktion
- Handlungsfunktion

- Informationsfunktion

- Erganzungsfunktion

- Gestaltungsfunktion
Eigenschaften
- Eigenschaft 1

- Eigenschaft n
Fahigkeiten
- Fahigkeit 1

- Fahigkeit n
Objektreprasentation

- Oberfldchliche Gestaltung bzw. Reprasentation
abstrakter Objekte

- Anzeige von Zustandsverdnderungen

MM'

- Objekt-Bedienelemente
Informationsausgabe
- Konstante Anzeigen

- Visuelle Meldungen
- Auditives Feedback
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4.3.4 Schematische Zusammenfassung

Die folgende Grafik fasst die Schritte der Konzept-Entwicklung fiir ein Lern-
Computerspiel zusammen:

Konzeptionelle Vorentscheidungen
Verhiltnis von Gameplay und Didaktik, Setting, Inhaltsumfang, Lernziele,
Computerspiel-Genres, Plattform, Herstellungsméoglichkeiten

Didaktische und Design-orientierte Vorentscheidungen
Formulierung von handlungsorientierten Lernzielen und Berticksichtigung
der Besonderheiten des Computerspiels

Technische Entwicklung

Interaktivitat
Freiheitsgrade, Haupthandlungen, Aufgaben, Auswahl eines Genres

Simulation
Definition von Objekten, Definition von Aufgaben

Visualisierung
Objektrefréisentation und -bedienung, Ausgabe von Informationen und
Feedbac

Abbildung 4/13: Schritte der Konzept-Entwicklung fiir ein Lern-Computerspiel

In der praktischen Anwendung ist zu erwarten, dass diese fiinf Schitte nicht einmalig
nacheinander, sondern mehrfach ausgefiihrt werden. Man kann sich die Anwendung
dieser Schritte wie einen hermeneutischen Zirkel vorstellen: In mehreren Durchldufen
gelangt man von den ersten Ideen immer mehr zur vollstindigen Ausarbeitung des
Konzepts. Der Grund fiir dieses wiederholte Durchlaufen sind die starken
Zusammenhidnge zwischen den einzelnen Aspekten der fiinf Schritte. Das wieder-
holte Anwenden hilft die in jedem Schritt und in jedem Durchlauf neu entwickelten
Ideen fiir das Gesamtkonzept auszuarbeiten.



5. Defizite in den Ingenieurwissenschaften

Ein Ziel dieser Arbeit ist es, einen positiven Beitrag fiir die Lehre in den Ingenieur-
wissenschaften zu leisten. Die vorangegangenen Kapitel haben allgemeine Aussagen
tiber Computerspiele und ihre potentielle Lernforderlichkeit sowie Vorschldge fiir
ihre didaktische Nutzung gemacht. Da diese Aussagen und Vorschldge allgemein
gehalten sind, konnen sie auch auf das Lehren und Lernen in den Ingenieur-
wissenschaften tibertragen werden. Das folgende Kapitel versucht die Situation der
Ausbildung von Ingenieuren darzustellen und die Bedeutung der Verbesserung der
Lehre aufzuzeigen. Um diese Situation besser interpretieren zu kénnen, sollten auch
die Rahmenbedingungen einer ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung betrachtet
werden. Hierzu gehort auch oft die wirtschaftliche Relevanz von Ingenieuren.

Der Ingenieur und seine gesellschaftliche Relevanz

Die urspriinglichen Bedeutungen des Begriffs ,Ingenieur” steht fiir Erfindung,
Geisteskraft, Einfallsreichtum sowie rasche Auffassungsgabe und ldsst sich aus dem
lateinischen Wort , gignere” ableiten, welches ,erzeugen, hervorbringen” bedeutet
(VDI, 2001). Ingenieure konnen heutzutage als wissenschaftlich ausgebildete
Fachleute der Technik beschrieben werden, die mit Hilfe kreativer Vorstellungskraft
und ihrem Sinn fiir die Praxis, technische Gegenstdnde, verschiedene Abldufe,
Anlagen und technische Systeme erforschen, entwickeln, planen, konstruieren, ferti-
gen oder betreiben. Dieses Aufgabenspektrum entspricht den klassischen
Ingenieursaufgaben (ebd.). In zunehmendem Mafse fallen die Vermarktung der
Produkte (mit dem Schwerpunkten Service und Beratung) in das Arbeitsfeld eines
Ingenieurs. Deswegen werden auch in den Ingenieurswissenschaften die so genann-
ten ,soft skills” oder auch Schliisselqualifikationen mehr und mehr vorausgesetzt
(Arbeitgeberverband Gesamtmetall, 2007).

Bei einer Umfrage zum Ingenieursarbeitsmarkt fiir das Jahr 2004 gaben ca. 40% der
Unternehmen an, dass sie Schwierigkeiten hatten offene Stellen fiir Ingenieure zu
besetzen (VDE, 2005). Die grofiten Rekrutierungsprobleme sind bei den mittelstandi-
schen Unternehmen angesiedelt. Selbst in konjunkturschwachen Zeiten, wie bei-
spielsweise im Winter 2003, haben die Unternehmen Schwierigkeiten offene
Ingenieursstellen addquat zu besetzen. Die Ursachen der Rekrutierungsprobleme von
Unternehmen sind geringe Bewerberzahlen, mangelnde Kenntnisse und
Qualifikationen oder mangelnde Berufserfahrung (VDI, 2004). Um den Ingenieur-
mangel zu beheben, fordern die Unternehmen mehr fiir das Ingenieurstudium an
Schulen zu werben und eine verdndere Lehrsituation in den Hochschulen, wie die
Gestaltung von praxisnahen Studiengédngen, zu forcieren (ebd.). Teilweise versuchen
die Unternehmen dem Fachkriftemangel entgegenzuwirken, indem sie Studierende
der Ingenieurwissenschaften bereits vor deren Abschluss als Arbeitskraft engagieren
(Meyer-Timpe, 2006).
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Diese Situation zeigt, dass ein hoher Bedarf an Ingenieuren bei stagnierenden
Absolventenzahlen in den Ingenieurwissenschaften vorliegt (Neef, Kolrep-Rometsch
& Rometsch, 2002).

Unternehmen erwarten trotz einer schnell voranschreitenden Spezialisierung in tech-
nischen Bereichen und der Vielfalt der technischen Anwendungen, dass in der
Hochschule eine moglichst breit gefacherte Grundausbildung vermittelt wird und
die Berufseinsteiger somit tiber ein breites Allgemeinwissen fiir den Ingenieurberuf
verfligen. Eine tiefere Facherspezialisierung von Seiten der Studierenden erfolgt
meist mit dem Voranschreiten des Studiums: Die Interessen und Schwerpunkte
andern sich meist wiahrend des Studiums und nicht selten ist das Praktikum aus-
schlaggebend fiir den zukiinftigen Berufsweg. So findet die Spezialisierung oftmals
im Hauptstudium statt und wird dann durch den Berufseinstieg intensiviert.
(Stumpf & Vihning, 2004).

Neben formalen Studienvorrausetzungen wie Abitur oder vergleichbarem, nennt der
VDI (Verein Deutscher Ingenieure e. V.) auch Eigenschaften und Eingangs-
vorrausetzungen, die ein Studierender der Ingenieurwissenschaften mitbringen sollte
(VD], 2007): So sollten die Studierenden (der Ingenieurwissenschaft) Spafd und Freude
an Technik und an Naturwissenschaften haben und insbesondere an mathematisch
logischem Denken sowie an der selbststindigen, systematischen Losung von
Problemen interessiert sein (Stumpf & Vahning, 2004).

Universitire Ausbildung von Ingenieuren

Das Ingenieursstudium setzt sich in der Regel aus theoretischen Grundlagen (in
Seminaren und Vorlesungen), aus praktischer und theoretischer Vertiefung (in
Studienarbeiten, Praktika und Ubungen) sowie aus Abschlussarbeiten und Kolloquien
zusammen. Durch den Aufbau des Studiums soll gewdhrleistet sein, dass sowohl
praktisches als auch theoretisches Wissen erlernt wird (VDI, 2007). Weiter empfiehlt
der VDE (Verband der Elektrotechnik e. V.) in seiner ,Stellungnahme Ingenieur-
wissenschaften”, dass ca. 10% der Ausbildung mit nichttechnischen Kompetenzen,
den sogenannten ,soft skills”, abgedeckt werden sollte (VDE, 2005). Auf welche Art
und Weise und mit welchen didaktischen Mitteln die Vorbereitung auf die berufli-
che Tatigkeit erreicht werden soll, wird zumeist nicht naher spezifiziert. Somit bleibt
den Professoren und den Assistenten die Art der Vermittlung der Inhalte {iberlassen.
Dabei wird meist die Problematik der didaktischen Aufbereitung unterschatzt.
Zudem werden in der Dozentenlaufbahn nicht zwangsldufig padagogische
Fertigkeiten und Fadhigkeiten erworben. Dabei ist gerade in den Ingenieur-
wissenschaften eine sinnvolle didaktische Aufbereitung der Inhalte von grofser
Relevanz: In diesen Fdchern liegt die Schwierigkeit nicht nur in einer hohen
Komplexitdt und in der Menge des Lehrstoffs, sondern in einer teilweise schwer her-
stellbaren Anschaulichkeit der Inhalte. Um diese Menge an Wissen zu erwerben muss
ein immenses Arbeits-, Ubungs- und Lernpensum wihrend des Studiums bewiltigt
werden.

Wurde frither das reine Fachwissen eines Ingenieurs als ausreichendes Wissen am
Ende eines Ingenieursstudiums erachtet, werden heutzutage weit mehr Kompetenzen
gefordert.
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Der VDI plddierte in einer Stellungnahme zur Weiterentwicklung der Ingenieurs-
ausbildung in Deutschland fiir die zeitgeméafse Anpassung der Ingenieursausbildung
an die heutigen Anforderungen und forderte, dass
,-.. zeitgemafle Anforderungen an die Ingenieurausbildung einen hohen Qualitétsstandard erfor-
dern. [...] Zu den Qualitdtssicherungsmafinahmen gehoren hochschulinterne Elemente mit
Dokumentation der Lehrprozesse einschliefllich Befragung der Studierenden und Absolventen.

Die Vermittlung von Kompetenzen muss hierbei stirker im Fokus sein als die strukturelle
Zusammenstellung der zu vermittelnden Lehrinhalte ... (VDI, 2004, S. 6).

Vergleicht man die Studienanforderungen in den Ingenieurwissenschaften und die
von der Wirtschaft erwarteten Fertigkeiten und Fahigkeiten miteinander, wird deutlich,
dass auf die von Unternehmensseite geforderten Eigenschaften im Studienverlauf nicht
addquat eingegangen wird und die fiir den spéteren Beruf relevanten Kompetenzen
nicht ausreichend gefordert werden. Der in der Hochschule traditionell verbreitete
Vorlesungsbetrieb hat zwei grundlegende Defizite: Zum Einen wird dieser
Vorlesungsbetrieb den geforderten Anspriichen der Wirtschaft nicht gerecht und
zum Anderen reicht die Vermittlung durch Frontalunterricht in Vorlesung und
Ubung scheinbar nicht aus, um einen Grofiteil der Studienanfinger der Ingenieur-
wissenschaften zu einem akademischen Abschluss zu fiithren. Industrieunternehmen
beklagen bei den Absolventen den fehlenden Praxisbezug sowie Miangel beim theo-
retisch erlernten Fachwissen und bei fichertibergreifenden Qualifikationen (VDE,
2005). Zwar wird im Studium theoretisches Fachwissen vermittelt und Zusatz-
qualifikationen, wie EDV oder BWL-Kurse angeboten, jedoch ist der Lernende bei
dieser Art und Weise der Vermittlung hauptsédchlich passiver Rezipient (Stumpf &
Vihning, 2004). Ahnlich verhdlt es sich mit der geforderten Eingangsvoraussetzung
bzw. Eigenschaft der Studierenden, Spafs an Technik und an Naturwissenschaften zu
haben. Langfristiges, tibergreifendes Ziel des ingenieurswissenschaftlichen Studiums
sollte es sein, aus Spaf$ an technischen Fragestellungen auch langfristiges Interesse zu
generieren. Zuminderst sollten Spafs und Faszination an technischen Fragestellungen
wéhrend eines Studiums nicht abnehmen.

Rahmenbedingungen der Ingenieursausbildung

Problematisch zu Beginn des Studiums ist, dass die Studienanfinger der
Ingenieurwissenschaften zunehmend geringere Kenntnisse in den Fachern Mathematik
und Physik aufweisen. Laut einer Umfrage vom VDE beklagen rund 80% der
Dozenten der Elektro- und Informationstechnik seit ca. 15 Jahren eine deutliche
Verschlechterung der mathematischen und physikalischen Eingangskenntnisse bei
Studienanfangern (VDE Studie Young Professionals, 2006). Experten gehen davon
aus, dass diese Bildungsdefizite an den in der Schule vermittelten Basiskenntnissen
und Grundfertigkeiten liegen und diese Kenntnisse ein zunehmend geringeres Niveau
besitzen, als es bei Studienanfiangern erwartet wird. Studien haben ergeben, dass
mangelnde Fihigkeiten zur selbstindigen Studiengestaltung und starke Defizite in
Mathematik und Naturwissenschaften den Einstieg ins Studium erschweren und
sich abbruchsférdernd auf das Studium auswirken kénnen (Heublein et al., 2003).

Aktuelle Umfragen bei studiumsberechtigten Jugendlichen belegen einen Mangel an
naturwissenschaftlicher und mathematischer Forderung wahrend der Schulzeit
(Heine et al., 2006a). So zeigte sich in Untersuchungen, dass Studienabbrecher, die
auf Grund von Leistungsproblemen exmatrikuliert wurden, zu einem hohen

183



Prozentsatz nicht tiber das fiir das Studium nétige Vorwissen verfiigten (Heublein et
al., 2003). Dabei sind fundierte Basiskenntnisse in Mathematik und Physik von ent-
scheidender Relevanz in ingenieurwissenschaftlichen Studiengdngen, wenn ein
hoher Ausbildungsstandart an deutschen Hochschulen gewéhrleistet werden soll (VDE
Studie Young Professionals, 2006). Auch Heine et al. (2006b) sehen den schulischen
Hintergrund als wichtiges Erfolgskriterium fiir ein Studium an. Gerade fuir die
Facher der Natur- und Ingenieurwissenschaften ist die Schulzeit ein ausschlaggebendes
Kriterium. Die in der Schule ausgebildeten Interessen fungieren oft als Weichen-
stellung fiir die Wahl der Leistungskurse, die wiederum oftmals Einfluss auf die
Entscheidung tiber das spédtere Studienfach hat (ebd.). Zum anderen spielt die
Qualitét des Schulunterrichts eine entscheidende Rolle. Ein Teil der Studienanfanger
fuhlt sich von der Schule nicht ausreichend auf einen natur- oder ingenieurwissen-
schaftlichen Studiengang vorbereitet (Heine et al., 2006a). Jedoch wird von Seiten der
Hochschulen das Problem der schulischen Defizite im Rahmen der universitdaren
Ausbildung derzeit nur marginal angegangen, weshalb derzeit ca. 25% der
Studienanfinger der Ingenieurwissenschaften schon in der Anfangsphase des
Studiums scheitern und daher ihr Studium nicht mit einem akademischen Abschluss
in den Ingenieurwissenschaften beenden (Schwenk & Berger, 2006).

Der VDI empfiehlt in seiner Stellungnahme zu Ingenieursausbildung und zur
Einfiihrung von Master- und Bachelor-Studiengidngen durch den Bologna-Prozess,
die Struktur der berufsbefihigenden Ingenieurausbildung beizubehalten und durch
die berufsbefdhigenden Abschliisse , Bachelor” und , Master” weiterzuentwickeln.
Hierzu gehoren Lehrveranstaltungen in mathematisch-naturwissenschaftlichen und
technischen Grundlagen, fachtibergreifende Qualifikationen und anwendungsbezo-
genes Basiswissen, sowie ein Betriebspraktikum und eine Abschlussarbeit (vgl. VDI,
2004, S.8). An der Gestaltung der Wissensvermittlung in der Hochschule hat auch die
Einfiihrung des Bologna-Prozesses und der somit angestrebte Reformprozess in den
Hochschulen bisher nicht viel verdndert. Das Studium ist durch den Reformprozess
in einzelne Teilmodule mit verschiedenen Ausrichtungen unterteilt worden. Es
besteht die Gefahr, dass der Reformprozess auf der strukturellen Ebene verharrt und
die traditionelle Variante der Wissensvermittlung an der Hochschule erhalten bleibt.
Jedoch bietet der Bologna-Prozess mit seiner Umstellung auf Master und Bachelor
eigentlich auch die Chance, die Lehr- und Lerninhalte zu tiberarbeiten, didaktisch
neu zu gestalten und zu reformieren.

Innovative Lehr-/Lernmethoden vor allem in Kombination mit neuen Medien halten
nur sehr zogerlich Einzug in die Breite der Hochschulen. So wird weiterhin traditionell
gelehrt und durch die klassische Vorlesung zwar Basiswissen vermittelt, jedoch findet
die Lernphase der Studierenden meist erst wahrend einer Nachbearbeitungszeit
auflerhalb der Vorlesung statt. Oft bringen die Studierenden nicht gentigend
Nachbearbeitungszeit auf, sei es auf Grund des engen Stundenplans oder einem
Mangel an Lernmotivation. Das hat zur Folge, dass das Lernen nicht wihrend des
gesamten Semesters ablauft, sondern erst vor einer Priifung erfolgt. Auf Grund der
Fille des scheinbar nur schwer zu bewdltigen Lernstoffes, kann es zu erheblichen
Lernschwierigkeiten kommen, die zu u.a. Motivationsdefiziten fiihren. Studien im
Bereich der Hochschulforschung zeigen bei den Natur- und Ingenieurwissenschaften
vergleichsweise grofiere Motivationsprobleme, als dies in vielen anderen universitdren
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Fachern beobachtbar ist (Heine et al. 2006b). Die Motivationsprobleme konnen
Ursache von schlechten Noten sein oder im schlimmsten Fall zum Studiumsabbruch
fithren.

Fiir die Wirtschaft zahlt, dass sie ihren Bedarf an Ingenieuren decken kann, wahrend
Universitdten und Fachhochschulen in der Ausbildung darauf abzielen einen mog-
lichst grofien Anteil der immatrikulierten Studierenden in angemessener Studiendauer
zum erfolgreichen Studienabschluss zu fithren. Von Seiten der Studierenden ist die
Entscheidung fiir ein Hochschulstudium und die Studiumswahl durch eine Vielzahl
von Faktoren bzw. durch das Studiumsmotiv geprégt. Dazu zghlen u.a. die Fahigkeiten
und Neigungen der Studienanfianger, Berufs- und Lebensziele, das Studienangebot
der Hochschulen und in Fdachern mit Zulassungsbeschrankungen die Numerus-
Clausus-Regelungen (Beck & Wilhelm, 2003). Konsens der Erwartungen an die uni-
versitdre Ausbildung ist das Ziel von hochqualifizierten Absolventen.

Der Studienabbruch als Indikator fiir Defizite

Wiéhrend des Studiums beeinflussen personliche Entscheidungen der Studierenden
und institutionelle Bedingungen den erfolgreichen Studiumsverlauf (Heine at al.,
2006a). Die individuellen Entscheidungen der Studierenden wahrend des Studiums
und die Rahmenbedingungen des Studiums sind ausschlaggebend fiir die Motivation.
Primiares Ziel eines Studenten im ersten Semester ist es, die Universitdt mit einem
abgeschlossenen Studium zu verlassen. Jedoch sind sowohl individuelle Faktoren als
auch institutionelle Bedingungen wahrend des Studienverlaufes dafiir verantwort-
lich, dass nicht alle Studienanfanger ihr Studium mit einem akademischen Abschluss
beenden. Ein erheblicher Teil der Studierenden in Deutschland ist bereit den einge-
schlagenen Weg wihrend eines Hochschulstudiums zu dndern, auch wenn dies stets
eine gravierende Entscheidung bedeutet. Dies gilt besonders, wenn es sich dabei
nicht nur um einen Studienfachwechsel, sondern um eine abgebrochene Hochschul-
ausbildung handelt (Bargel, Ramm & Multrus, 2001).

Zu den Erfolgskriterien von Seiten der Hochschulen zihlt ein hohes Ausbildungs-
niveau der Studierenden kombiniert mit kurzer Studiendauer und niedriger
Abbruchsquote. ,Je mehr Studierende die Hochschule mit einem akademischen
Abschluss verlassen, desto mehr spricht dies fiir Attraktivitat und Effektivitdt der
akademischen Ausbildung ...” (Heublein et al., 2002, S. 1). Der Abbruch eines
Studiums wird auch als , Abweichungen von der gewtinschten Normalitdt” eines
erfolgreichen Studiums angesehen. Kennt man die Ursachen des Studienabbruchs
kann diesem Abbruch durch gezielte Mafsnahmen von Seiten der Hochschule entge-
gengewirkt werden (Schindler, 1997, S. 4)

In der Fachliteratur wird der Studienabbruch auf individueller, institutioneller und
gesellschaftlicher Ebene diskutiert. Abhidngig vom jeweiligen Forschungsschwerpunkt
bzw. des Forschungsansatzes stehen entweder die Ursachen des Abbruchs oder die
Moglichkeiten der Pravention des Abbruchs im Vordergrund (Schroder-Gronostay,
1999). Auf individueller Ebene geht es primadr um die Kldrung der personlichen
Entstehungsbedingungen eines Studienabbruchs. Hier steht die Frage im Vorder-
grund, inwieweit sich die Ursachen des Studienabbruchs auf die Konstitution der
Studierenden zurtickfithren lassen. Daher werden aus diesem Blickwinkel haupt-
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sdchlich individuelle Merkmale begutachtet, wie beispielsweise die Lebensplanung,
soziale Herkunft oder andere soziale Aspekte (Schroder-Gronostay, 1999). Aus insti-
tutioneller und bildungspolitischer Sicht steht die Frage nach den Moglichkeiten der
Préavention von Studienabbriichen im Vordergrund. Die Hochschulen stehen vor der
Aufgabe, ein hohes Ausbildungsniveau mit gleichzeitig kurzer Studiendauer und
niedrigen Abbruchquoten zu erreichen. Im Rahmen ihrer eingeschriankten personellen
und finanziellen Moglichkeiten sollen sie langfristig eine hohe Anzahl von qualifizierten
Absolventen sichern. Werden die Ursachen der individuellen Ebene ausgeklammert
bzw. sind die Ursachen des Abbruchs nicht auf die Konstitution der Studierenden
zurtickzufiihren, geht es aus institutioneller Perspektive darum, die Ursachen des
Studienabbruchs bei den Studienbedingungen und der Studienorganisation zu
suchen, um Ansatzmoglichkeiten zur Intervention aufzudecken. Bei dieser
Perspektive spielen universitdtsspezifische Faktoren wie beispielsweise die Qualitét
der Lehre oder die Ressourcenausstattung an der Hochschule die tragende Rolle
(vgl. Gold 1988, Schroder-Gronostay, 1999). Ein weiterer Forschungsansatz beleuch-
tet den Studienabbruch aus gesellschaftlicher Sicht. In diesem Fall stehen die
Qualitétssicherung und die volkswirtschaftliche Effizienzbetrachtung im Vorder-
grund der Betrachtungsweise (Schroder-Gronostay, 1999). In der vorliegenden Arbeit
wird primér die institutionelle Perspektive eingenommen, da davon ausgegangen
wird, dass auf der Ebene der Institution Handlungsbedarf besteht und hier Bedarf an
didaktischen Innovationen bestehen diirfte.

Die Abbruchquoten in den Ingenieurwissenschaften

Die Abbruchsquoten des gesamten Hochschulsystems zeigen gravierende
Unterschiede zwischen den universitiren Studienbereichen/Fakultiten sowie den
einzelnen Fachern innerhalb der Fachergruppen. Bei der Betrachtung von Unter-
suchungen oder Studien zum Studienabbruch fillt eine deutliche Erhohung der
Studienabbrecherquote fiir die Facher der Ingenieurwissenschaften im Vergleich zu
2002 auf (Heublein, Schmelzer & Sommer, 2005). Die gesamte Fachergruppe der
Ingenieurwissenschaften setzt sich aus einer Reihe von unterschiedlichen Studien-
gruppen zusammen. So zdhlen zu den Ingenieurwissenschaften die Bereiche des
Maschinenbaus/ Verfahrenstechnik, Elektrotechnik, Architektur/Innenarchitektur
und Bauingenieurwesen. Zu den Naturwissenschaften zidhlen die Facher Biologie,
Physik, Chemie oder Mathematik, teilweise auch die Informatik. Haufig gibt es in
den Studien eine Unterscheidung zwischen technisch-ingenieurwissenschaftlichen
Studiengruppen und den Architekten. Wird im Folgenden von den Ingenieurwissen-
schaften gesprochen, ist die technisch-ingenieurwissenschaftliche Fachergruppe
ohne den Bereich Architektur gemeint.

In den Ingenieurwissenschaften stieg die Abbruchquote im Vergleich zu 2002 an
Universitdten im Durchschnitt von 26% auf 30% an. Die gleiche Tendenz zeigte sich
bei den Naturwissenschaften mit den Fachern Chemie (von 23% auf 33%), Physik
(von 24% auf 30%) und Mathematik (von 12% auf 26%). An der Fachhochschule ist
die Abbruchquote fiir die Ingenieurswissenschaften insgesamt geringer, sie liegt bei
20% und ist im Vergleich zu 2002 recht konstant geblieben (ebd.). Insgesamt zeigt
sich in den Untersuchungen zum Studienabbruch, dass alle Fachergruppen der
Ingenieurswissenschaften tiber der durchschnittlichen Abbruchsquote an den
Universitdten liegen. Weiter ist dabei hervorzuheben, dass in den Ingenieur-
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wissenschaften eine hohe Anzahl von examenlosen Exmatrikulationen zu verzeichnen
ist (ebd.). Es wird davon ausgegangen, dass sich bei einer geringeren Anzahl von Erst-
semestern tiberwiegend motivierte Studierende wiederfinden, die somit eine niedrigere
Abbruchsneigung haben mitissten. Jedoch scheinen sich bei den Ingenieurswissenschaften
keine rtickldufigen Abbrecherquoten abzuzeichnen. Trotz geringerer Studienanfanger-
zahlen ist die Abbruchsquote zwischen 2002 und 2005 um 4% angestiegen (ebd.).
Beobachtet man die Situation in den Fachhochschulen, so zeigt sich dort zwar insgesamt
eine etwas bessere Gesamtabbruchssituation, jedoch weist das Fach Elektrotechnik
an den Fachhochschulen eine tiberdurchschnittlich starke Abbruchsquote auf. Die
Facher Maschinenbau und Bauingenieurswesen liegen leicht unter den Durchschnitts-
werten der Fachhochschulen, daher ergibt sich fiir die Ingenieurswissenschaften an
der Fachhochschule insgesamt eine Abbruchsquote von 20% (Heine et al., 2006b).

Diese Daten und Untersuchungen zur Abbruchsquote lassen Riickschliisse und
Interpretationsmoglichkeiten tiber den Studienverlauf in den ingenieurswissen-
schaftlichen Disziplinen zu. So ist es den Disziplinen der Elektrotechnik und des
Maschinenbaus an Universitdten nicht und an den Fachhochschulen nur teilweise
gelungen, die Studienanfanger im ausreichenden MafSe fiir ihr Studium zu motivieren,
das Fachinteresse zu wecken und die Studierenden zum Examen zu fiihren. Gestiitzt
werden diese Riickschliisse durch die Errechung der Schwundquote. Sie zeichnet ein
noch differenzierteres Bild des Hochschulsystems als es durch die Studienabbrecher-
quote moglich ist. Bei der Schwundquote werden nicht nur die Studienabbrecher
erfasst, sondern all jene Studierende eines Jahrgangs, die keinen Abschluss in dem
Bereich erworben haben, in dem sie urspriinglich immatrikuliert waren (Heublein,
Schmelzer & Sommer, 2005). Dementsprechend erlaubt der Schwundwert
Schlussfolgerungen dartiber, wie erfolgreich es dem jeweils betrachteten Fach gelun-
gen ist, die Studienanfanger auch zum Examen zu fithren (ebd.).

Auf Grund der Ergebnisse der Studienabbrecherquote bei den ingenieurwissen-
schaftlichen Disziplinen an den Universititen ist auch mit einer erhdhten
Schwundquote zu rechnen. So stieg die Schwundquote in diesen Studienbereichen
seit der letzten Berechnung von 43% auf 47% (ebd.). Bezieht man auch noch die
Fachergruppenwechsler und Zuwanderungen zu den Ingenieurwissenschaften in
die Rechung mit ein, so ldsst sich fiir die Ingenieurwissenschaften an den
Universitdten zusammenfassend sagen, dass nur jeder zweite Studienanfanger auch
einen universitdren Abschluss in diesem Bereich erwirbt. Dies gilt auch fiir einige der
naturwissenschaftlichen Disziplinen. Die Schwundquote an den Fachhochschulen
hat sich zwar geringfiigig verschlechtert, ist aber im Bereich der Ingenieur-
wissenschaften geringer als die Schwundquote an den Universitdten. Dies ldsst sich
durch die Zuwanderungen von Studierenden von den Universitdten erklédren (ebd.).

Insgesamt liegt die Abbrecherquote in den Ingenieurwissenschaften an Universitdten
bei 30%. Die Ursachen hoher Studienabbruchquoten in den Ingenieurwissenschaften
seien kaum auf die Konstitution der Studierenden zurtickzufiihren, sondern in den
Studienbedingungen und der Studienorganisation zu finden. Dies bietet den
Universitdten die Moglichkeiten der Pravention von Studienabbriichen (Schroder-
Gronostay, 1999). Bei einem Studiumsabbruch sind meist verschiedene Griinde bzw.
Bedingungsfaktoren ausschlaggebend und es muss meist eine Konstellation von
mehreren Faktoren zustande kommen um einen tatsidchlichen Studienabbruch zu
bewirken (vgl. Lewin, Cordier & Heublein, 1994).
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Griinde fiir den Studienabbruch

Zu den Abbruchsmotiven in den Ingenieurwissenschaften zghlen hauptséachlich pro-
blematische Studienbedingungen, berufliche Neuorientierung, mangelnde Studien-
motivation sowie finanzielle Probleme (Heublein, Spangenberg & Sommer, 2003).
Problematische Studienbedingungen sind fiir nur 11% der Studienabbrecher aus den
Ingenieurwissenschaften Hauptmotiv zum Abbruch. 13% der Abbrecher sehen die
berufliche Neuorientierung als Abbruchsmotiv an. Mit 21% liegt die mangelnde
Studienmotivation bei den Ingenieurwissenschaften an erster Stelle und muss des-
halb naher betrachtet werden. Unter den Grund ,, mangelnde Studienmotivation” fallen
Aussagen wie nachgelassenes Interesse am Fach, falsche Erwartungen an das Studium
und Desinteresse an moglichen Berufen unter die am h&ufigsten genannten.
Auffallend bei den Ingenieur- und Naturwissenschaften ist auch die hohe Anzahl
der Studienabbrecher von 19%, die Leistungsprobleme als entscheidenden Grund
des Studienabbruchs nennen. Unterteilt man den Grund Leistungsprobleme, so sieht
ein Grofsteil der Abbrecher die Studienanforderungen als zu hoch an. Die Rangliste
der vier darauffolgenden Griinde beinhaltet Zweifel an der personlichen Leistung,
zu viel Studien- und Prufungsstoff, zu hoher Leistungsdruck und das Nicht-
Erreichen des Studieneinstiegs.

Auch finanzielle Probleme werden von 19% der Studienabbrecher als entscheidendes
Abbruchsmotiv genannt. Im Speziellen beinhaltet dieser primdr die Punkte
,Studium und Erwerbstdtigkeit nicht vereinbar”, ,finanzielle Engpésse” und
»schnellstmoglich Geld verdienen”. Familidre Probleme (9%), Prifungsversagen
(9%) und Krankheit spielen fiir die Ingenieurwissenschaften als Hauptabbruchs-
motiv eher eine untergeordnete Rolle (ebd.).

Die Faktoren bzw. Motive, welche die Studiumsfachwahl pragen, konnen intrinsisch
als auch extrinsisch motiviert sein. Zur Gruppe der intrinsischen Motivation gehtren
Kategorien wie ,spezielles Fachinteresse” oder ,eigene Begabung oder Neigung”.
Unter die Gruppe der extrinsischen Motivation fallen eher materielle Motive wie
,bessere Einkommenschancen” und ,sicherer Arbeitsplatz”, also vor allem moneta-
re Anreize (Bargel, Ramm & Multrus, 2001). Dartiber hinaus lassen sich die
Studienanfianger auch von Arbeitsmarktperspektiven und aktuellem Einstellungs-
verhalten der Unternehmen beeinflussen (Stumpf & Viahning, 2004). Die Gefahr des
Studienabbruchs erhoht sich, wenn eine in hohem Mafie extrinsisch motivierte
Studienwahl vorliegt, die nicht mit personlichen Neigungen und starkem
Fachinteresse einhergeht (Heublein, Spangenberg & Sommer, 2003).

Allgemein ldsst sich aus den Studien entnehmen, dass materielle/extrinsische
Motive ein geringeres Gewicht bei der Wahl des Studienfaches haben als intrinsische.
Jedoch liegen die Ingenieurswissenschaften bei den extrinsisch motivierten
Fachergruppen an zweiter Stelle hinter den Wirtschaftswissenschaften.

... Zwar spielt das ,,Fachinteresse” verstandlicherweise insgesamt eine grofie Rolle - aber nicht in
allen Fachern in gleichem Mafse. Es lassen sich demnach deutlich solche Facher unterscheiden, die
eher nach fachlichen Gesichtspunkten (wie die Biologie) oder aufgrund eigener Begabung (wie
Mathematik und Architektur) gewé&hlt werden, und andere Fécher, die eher nach materiellen
Gesichtspunkten wie ein gutes Einkommen (fiir Betriebswirtschaftslehre) oder der sichere
Arbeitsplatz (wie auch fiir die ingenieurwissenschaftlichen Facher Elektrotechnik, Maschinenbau

“

und Bauingenieurwesen) studiert werden ...” (Bargel, Ramm & Multrus, 2001, S. 72).
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Als Griinde fiir den Studienabbruch werden mangelnde Studienmotivation sowie
Leistungsprobleme genannt. Diese Situation hat den grofien Vorteil, dass die
Hochschule durch gezielte Mafinahmen, wie eine verdnderte Lehr-Lernsituation,
durchaus ihren Beitrag zur Pravention des Studienabbruchs leisten konnte. Experten
sind sich einig, dass diese Studienbedingungen in der Lehre zu Motivationsdefiziten
fihren und der daraus resultierende Faszinationsmangel fir den Gegenstand
Ingenieurwissenschaften als Ursache des Studienabbruchs gewertet werden kann.
Dies bedeutet fiir die Hochschulen sich mit den gegebenen Studienanforderungen
auseinanderzusetzen sowie neue lernférderliche Moglichkeiten zu suchen und anzu-
wenden, um die Studierenden der Ingenieurwissenschaften addquat wahrend des
Studiums zu unterstiitzen. Dazu zdhlt von Seiten der Universititen auch die die
Integration neuer Lehr-/Lernformen, die es den Studierenden ermoglichen das
Studium erfolgreich zu absolvieren und den Anforderungen an das Berufsleben
gerecht zu werden.

Ansatzpunkte fiir den Einsatz von Computerspielen

Aus diesen Feststellungen ldsst sich schliefien, dass die Ausbildung zum Ingenieur
einerseits oft von Motivationsproblemen gekennzeichnet ist, die aber auch auf die
Lehrbedingungen in den Ingenieurwissenschaften zurtickzufiihren sind. Die Inhalte
in den Fachern der Ingenieurwissenschaften zeichnen sich durch eine hohe
Komplexitdt bei geringer Anschaulichkeit aus. Auch gentiigt die Vermittlung von
Inhalten in Form passiver Teilnahme an Vorlesungen und Ubungen nicht fiir den
Erwerb und die Eintibung des geforderten Wissens. Wichtige Lernprozesse liegen
auflerhalb der Veranstaltung und werden in die Verantwortung der Studierenden
delegiert. Zwischen den formellen Lehr-Veranstaltungen und den eigentlichen Lern-
Prozessen bestehen kaum systematische Verbindungen. Zusitzlich wird diese
Situation durch einen grofien Anspruch in mathematischen Grundfragen verschlech-
tert, die in der Schule oft nur ungentigend und zu Beginn des Studiums meist gar nicht
mehr vermittelt werden.

Computerspiele konnen beziiglich dieser Probleme verschiedene Funktionen tiber-
nehmen: Aufgrund ihres motivierenden Charakters konnen sie die intensive
Beschiftigung mit dem Gegenstand fordern. Aufgrund ihrer Interaktivitat,
Anschaulichkeit und ihres simulativen Charakters ist es moglich die Inhalte plastisch
und aktiv erfahrbar zu machen und den Erwerb und die Elaboration von Fakten- und
Konzept-Wissen zu unterstiitzen. Sie konnen als Verbindung zwischen Lehr- und
Lernphasen fungieren, diese vernetzen und als Tool auch helfen, die Lehr-
veranstaltungen zu verbessern. Sie eignen sich besonders fiir die wiederholte
Anwendung von relevantem Wissen und eignen sich somit auch als Trainings-
medium, das z. B. die Ubung mathematischer Grundlagen férdert.

Der Beitrag von Computerspielen zur Verbesserung problematischer Studien-
bedingungen diirfte allerdings gering sein. Allenfalls wenn sich das gesamte didakti-
sche Setting aufgrund eines Lern-Computerspiels deutlich verdndert ist von einer
Verbesserung der Lehre allgemein auszugehen. Organisatorische Fragen oder die
Betreuung der Studierenden in der Lehre miissen davon aber nicht betroffen sein.
Auch haben Computerspiele keinen Einfluss, wenn der Studierende das Fach auf-
grund einer beruflichen Neuorientierung wechselt. Sie konnen nur das Interesse am
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Gegenstand beeinflussen. Eine Ausnahme waren Spiele, die explizit hinsichtlich dieses
Problems entwickelt werden und sich der positiven Darstellung von Berufsfeldern
befassen.

Der Abbruchsgrund “mangelnde Studienmotivation” betrifft 21 % der Studien-
abbrecher. Die konkreten Begriindungen sind “falsche Erwartung an das Studium”
“Desinteresse an moglichen Berufen” und “nachgelassenes Interesse am Fach”.
Falsche Erwartungen an das Studium sind durch ein Informationsdefizit bei
Schulabgéngern nachvollziehbar. Auch auch die Studienbedingungen kénnen sich
hier negativ auswirken. Sofern sich die falschen Erwartungen aber auf die Lehre in
den Ingenieurwissenschaften beziehen, konnen Computerspiele einen Beitrag leisten
(s. u.). Das Desinteresse an moglichen Berufen diirfte mit dem Kennenlernen des Fachs
und ersten praktischen Erfahrungen (z.B. erstes Praxissemester) zusammen hangen. So
wie die oben genannte berufliche Neuorientierung ist der Einfluss der Computer-
spiele auch hier gering. Allenfalls Unternehmen konnten solche Spiele nutzen, um fiir
ihre Arbeitspldtze zu werben. Viel wichtiger ist das nachlassende Interesse am Fach:
Wenn das Interesse am Fach aufgrund der Art der Vermittlung an der Hochschule
nachlésst, konnen Computerspiele hier sehr gut eingesetzt werden. Sie konnen eine
motivierende Aufbereitung der Inhalte und ein lernférderliches Lernmedium sein.
Fiir den Einsatz von Computerspielen sind besonders die genannten Leistungs-
probleme als Abbruchsgrund relevant. Zweifel an der personlichen Leistung, zuviel
Studien- und Priifungsstoff, zu hoher Leistungsdruck und das Nichterreichen des
Studieneinstiegs deuten auf eine problematische Lehre hin: Das Ingenieurwissenschaft-
liche Studium ist durch einen hohen Anspruch (komplexe Inhalte), von Beginn des
Studiums an (Studieneinstieg) und durch passive Vermittlung umfangreichen
Wissens (Studien- und Priifungsstoff) gekennzeichnet. Hieraus resultieren meiner
Meinung nach begriindet Zweifel an der personlichen Leistung und ein als zu hoch
empfundener Leistungsdruck. Computerspiele konnen dabei den Einstieg in das
Studium erleichtern, die Vermittlung der Inhalte verbessern und zu einer motivierten
und intensiven Beschiftigung und Eintibung der Inhalte fithren. Dennoch halte ich es
fur wichtig, dass mit dem Einsatz von Computerspielen auch ein Umdenken in der
anderweitigen Vermittlung der Inhalte stattfindet. Genau genommen denke ich, dass
Computerspiele nur dort eingesetzt werden diirften, wo dieses Umdenken bereits
stattgefunden hat (zumindest rudimentér). Sofern ein Computerspiel aber als einziges
(Allheil-)Mittel verwendet werden soll, muss gesagt werden, dass die positiven
Effekte des Spiels geringer sein diirften.

Problematisch hinsichtlich des Studienabbruchs ist auch, dass die die Ingenieur-
wissenschaften bei den extrinsisch motivierten Fachergruppen an zweiter Stelle hin-
ter den Wirtschaftswissenschaften liegen. Wenn personliche Interessen und
Neigungen fehlen, ist es eine grofie Herausforderung den Studierenden zu einer
intrinsischen Motivation zu fithren. Wenn auch Computerspiele eine motivierende
Wirkung haben diirften, ist unklar, ob sie die Nachteile einer extrinsischen
Motivation dauerhaft kompensieren konnen.

Das folgende Beispiel in der Mikrosystemtechnik zeigt, wie ein Lern-Computerspiel
in einem solchen Setting eingesetzt werden kann. Neben der praktischen
Verwertbarkeit des entwickelten Konzepts dient es auch der Veranschaulichung der
in dieser Arbeit gemachten Annahmen zur Lernfoérderlichkeit und der Vorschldge zur
Entwicklung eines Lern-Computerspiels.
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6. Computerspiele in der
Mikrosystemtechnik

Wie kann nun ein Lern-Computerspiel aussehen, dass die genannten Wirkungen auf
das Ingenieurwissenschaftliche Studium haben soll? Das folgende Kapitel zeigt, wie
man ein kompliziertes Fach wie die Mikrosystemtechnik (MST, engl. micro-electro-
mechanical-systems [MEMS]) mit Computerspielen vermitteln kann. Der Schwerpunkt
der Erlduterung liegt auf der Gestaltung des Spiels als Lernmedium. Das gesamte
didaktische Design werde ich, soweit notwendig, an passenden Stellen erldutern. Auch
denke ich, dass erkennbar ist warum das entwickelte Spiel einen motivierenden
Charakter hat. Auf das Gesamtdesign und den Aspekt der Emotion und Motivation
geht aber die Arbeit von Carolin Dehne niher ein (Dehne, in Vorbereitung).

Das Kapitel ist nach der in dieser Arbeit empfohlenen Vorgehensweise zur
Konzeptionierung eines Lern-Computerspiels aufgebaut. In Abschnitt 6.1 werden,
neben einer Beschreibung des Projekts und des Lerninhalts , Mikrosystemtechnik”
die Vorentscheidungen (Schritt 1 und 2, Abbildung 6/1) dargestellt. Abschnitt 6.2
stellt den Protypen anhand der Schritte drei bis fiinf genauer dar.

Konzeptionelle Vorentscheidungen
Verhiltnis von Gameplay und Didaktik, Setting, Inhaltsumfang, Lernziele,
Computerspiel-Genres, Plattform, Herstellungsmoglichkeiten

Didaktische und Design-orientierte Vorentscheidungen
Formulierun%lvon handlungsorientierten Lernzielen und Berticksichtigung
der Besonderheiten des Computerspiels

Interaktivitit
Freiheitsgrade, Haupthandlungen, Aufgaben, Auswahl eines Genres

Simulation
Definition von Objekten, Definition von Aufgaben

Visualisierung
Objglétre rasentation und -bedienung, Ausgabe von Informationen und
Feedbac

Abbildung 6/1: Schritte der Konzept-Entwicklung fiir ein Lern-Computerspiel
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6.1 Projektbeschreibung: Game-based Learning in der
Mikrosystemtechnik

6.1.1 Das Projektumfeld und die Beteiligten

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) férdert in dem Projekt
»MST 2000+” seit 2002 Aus- und Weiterbildungsnetzwerke fiir die Mikrosystemtechnik.
In diesem Rahmen sind inzwischen sechs solcher Netzwerke in dem Verbund ,, Aus-
und Weiterbildungsnetzwerke fiir die Mikrosystemtechnik” (AWNET) zusammen-
geschlossen. Eines dieser Netzwerke ist das zusétzlich von der VDI/VDE Innovation
+ Technik GmbH (VDI/VDE-IT) gefoérderte Munic Micronet unter der Leitung von
Prof. Dr.-Ing. Norbert Schwesinger vom Fachgebiet Mikrostrukturierte Mechatronische
Systeme (FG MMS) der TU Miinchen.

Die inhaltlichen Sdulen des Munic Micronet (MM) sind die Motivation, Ausbildung
und Weiterbildung in der Mikrosystemtechnik. Konkret bedeutet dies:

»- Schiilerinnen und Schiilern bereits wahrend ihrer Schulzeit an High-Tech-
Entwicklungen heranzufiihren und fiir eine Berufswahl in zukunftsorientier-
ten, technisch geprégten Bereichen zu motivieren.

- Erarbeitung qualifizierter Ausbildungsplattformen fiir Studenten im Bereich
der Mikrosystemtechnik.

- Durchfithrung von Weiterbildungsveranstaltungen auf dem Gebiet der
Mikrosystemtechnik fiir Fachexperten sowie Lehrerinnen und Lehrer.”
(http:/ /www.munichmicronet.de/wir_ziele.html)

Die Entwicklung des Prototypen war ein Projekt des Bereichs , Ausbildungs-
plattformen fiir Studenten”. Im Rahmen des Studiengangs Technische Elektrophysik
am gleichnamigen Lehrstuhl (TEP) der TU Miinchen wird die Mikrosystemtechnik als
Wahlpflichtangebot mit fiinf Veranstaltungen ausgebildet. Das Angebot umfasst
zwei Vorlesungen (MST 1 und 2), zwei zugehorige Ubungen und ein Projektseminar
sowie Praktika im Rahmen der einzelnen Veranstaltungen (wobei Vorlesung und
Ubung MST 1 verpflichtend fiir alle Studierenden des Studiengangs sind). Der spiel-
basierte Prototyp sollte in allen Veranstaltungen unterstiitzend eingesetzt werden.
Hauptséchlich war er aber als selbstgesteuert eingesetztes Ubungsmedium konzipiert.
Ziel des Projekts war es zu zeigen, dass Computerspiele nicht nur eine motivierte, inten-
sive Beschiftigung mit einem Gegenstand fordern, sondern auch anspruchsvolle, auf-
wandige und besonders effektive Lernmedien sein konnen. Ihr Vorteil ist es komplexe
Inhalte anschaulich abzubilden und interaktiv erfahrbar zu machen, wie verschiede-
ne Beispiele anspruchsvoller Strategiespiele oder Wirtschaftssimulationen zeigen.
Den emotional-motivationalen Vorziigen von Computerspielen stehen somit ,serio-
se”, lehr-lerntheoretische Vorteile gegeniiber: Computerspiele werden hier als
anschauliche, interaktive und komplexe Lernmedien aufgefasst. Sie sind eng mit
Planspielen, Simulationen und Visualisierungen verwandt.
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Um den noch zu schildernden Prototypen besser verstehen zu konnen, ist es erfor-
derlich die Mikrosystemtechnik kennenzulernen. Ich schildere im Folgenden, was
die Mikrosystemtechnik ist und wie ein Mikrosystem hergestellt wird.

Was ist Mikrosystemtechnik?

Heutzutage ist jeder Mensch von zahlreichen Mikrochips umgeben. Die meisten tragen
kleine Mikro-Prozessoren in ihrem Handy mit sich herum und kennen die leistungs-
tahigen Prozessoren in Computern. Neben der Viefalt an Mikrochips in einem einzigen
PC finden sich diese so gut wie in jedem elektronischen Gerdt vom Videorekorder,
tiber den Anrufbeantworter bis hin zu Kiichengeriten. Alle diese Chips sind sehr
klein und werden als Mikroelektronik gefertigt. Die Mikroelektronik hat viele
Gemeinsamkeiten mit der Mikrosystemtechnik: Unter einem Mikrosystem versteht
man ein sehr kleines Bauteil, das im Bestfall Sensoren, elektronische Verrechnung
der Daten und eine physikalische Aktion (Aktorik) miteinander verbindet. Die
Gemeinsamkeit von Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik ist die elektronische
Verrechnung von Signalen: Ein Mikroprozessor, z.B. ein Taschenrechner, nimmt die
Eingaben in elektronischer Form von den Tasten des Gerdts an, berechnet die
gewiinschte Operation und gibt das Ergebnis elektronisch auf das Display aus. Hier
ist also alles elektronisch. Ein Mikrosystem dagegen verwandelt elektrische Energie
bzw. Signale stehts in eine andere physikalische Form. Dabei gibt es zwei Richtungen,
die zu einem (theoretisch) vollwertigen Mikrosystem gehoren: Von anderen physika-
lischen Groflen in ein elektrisches Signal (Sensorik) und von einem elektrischen
Signal in andere physikalische Grofien (Aktorik). In der Praxis finden sich in
Mikrosystemen selten beide Richtungen vereint, da solche Systeme sehr komplex
wadren.

Ein Beispiel fiir ein bekanntes Mikrosystem sind Sensoren, die einen Airbag bei
einem Unfall auslosen: Das Mikrosystem ermittelt das Ausmafd der physikalischen
Grofse ,Verzogerung” tiber einen Sensor und stellt fest, ob das Ausmaf$ so kritisch
ist, dass der Airbag ausgelost werden muss (Verrechnung). Als Sensor wird eine sehr
kleine Metallmasse an einer sehr diinnen Metallzunge hergestellt, die sich durch
Massetragheit in die Fahrtrichtung bewegt, wenn das Fahrzeug gebremst wird. Die
Besonderheit der sehr geringen Grofse dieses Sensors ist, dass sich die Metallmasse
nur bei starken Verzogerungen wie einem Auffahrunfall bewegt, nicht aber bei einer
normalen oder starken Bremsung des Fahrzeuges. Moderne Airbag-Sensoren erfassen
noch mehr Daten, wie z.B. die Richtung des Aufpralls, um den Airbag nur in geeigneten
Situationen auszultsen. Derartige Mikrosysteme finden sich zunehmend in modernen
Fahrzeugen: Anti-Blockier-Sytem (ABS), Anti-Schlupf-Regelung (ASR) und
Elektronisches-Stabilitdtsprogramm (ESP) sind bekannte Beispiele.

Auch in der anderen Richtung (Umwandlung elektronischer Energie in eine andere
physkalische Grofie) gibt es ein sehr bekanntes Beispiel: Der Druckkopf eines
Tintestrahldruckers. Hier sorgt ein Mikrosystem fiir den Auswurf des Tintentropfes.
Nach den elektronischen Signalen, die der Computer je nach Ausdruck ausgibt,
berechnet das Mikrosystem die erforderliche Tintenmenge fiir jede einzelne Diise
des Druckkopfes und veranlasst ein Bauteil (Aktor) dazu den Tropfen auszuwerfen.
Dazu wird z.B. ein kleiner Tinten-Vorratsraum vor der Diise verkleinert und
dadurch ein Tintentropfen ausgeworfen. Um das zu erreichen kann man die Form
(den Raum) des Vorrats z.B. piezoelektronisch verkleinern.
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Wenn ein bestimmter Strom auf das piezoelektronische Material gegeben wird, ver-
formt es sich immer gleich. Man kann das piezoelektronische Material so anordnen,
dass es den Vorratsraum der Tinte verkleinert und so die Tinte herausdriickt. Eine
andere Moglichkeit ist es einen Teil der Tinte zu erhitzen: Die verdampfte Tinte hat
ein grofseres Volumen als die fliissige und verbraucht damit mehr Platz im
Vorratsraum. Somit wird der nicht erhitzte, fliissige Rest der Tinte im Vorratsraum
ebenfalls nach aussen gedrtickt.

Wie ein Mikrosystem hergestellt wird

Wie kann man nun ein ein so kleines Bauteil mit so vielen Funktionen herstellen?
Klein bedeutet hier, dass ein Mikrosystem ungefdhr die Grofse eines Geldstticks hat.
Zumeist hat ein komplettes Mikrosystem die Fldche einer Miinze und ist etwas
hoher. Das Mikrosystem selbst hat meist die Grofse eines fiinf bis 20 Cent-Stticks. Die
notwendige Verkabelung des Mikrosystems lédsst es dann deutlich grofier erscheinen,
da die Kabel zwar auf Mikroebene angeschlossen werden, selbst aber die herkémm-
liche Grofse eines Drahtes haben. Bei diesen geringen Ausmafien konnen keine her-
kommlichen Werkzeuge wie z.B. in der Feinwerktechnik verwendet werden. In der
Mikrosystemtechnik werden diese sehr kleinen Bauteile mit verschiedenen
Verfahren auf ein Basismaterial aufgebracht oder aus ihm herausgearbeitet.

Allgemein wird ein Mikrosystem in den folgenden Schritten hergestellt:

1) Definition der Aufgabe und Auswahl eines physikalischen Effekts, der die
Erfillung der Aufgabe ermoglicht (z.B. Verdampfung von Tinte fiir den
Auswurf eines Tropfens)

2) Entwicklung einer dreidimensionalen konstruktiven Losung, die den Aufbau
des Mikrosystems zeigt (z.B. Tintentank, Vorratsraum mit Heizelement und
Diise)

3) Transformation des 3d-Aufbaus in ein zweidimensionales Layout aus einzelnen
Schichten aus denen das Mikrosystem zusammen gesetzt wird

4) Auswahl der zu verwendenden Materialien
5) Herstellung der einzelnen Schichten

6) Konfektionierung der Mikrosysteme: Verbinden der Schichten, Trennen der
einzelnen Mikrosysteme aus dem Wafer, Anbringen eines Gehduses und der
Verkabelung

Zu Beginn der Herstellung eines Mikrosystems wird, nachdem die Aufgabe des
Systems geklart wurde, ein physikalischer Effekt ausgewé&hlt mit dem die gewtinsch-
te Funktion erzielt werden kann. Hierfiir gibt es eine Reihe typischer Grundelemente
wie Platten, Membranen, Balken, Stibe oder Vertiefungen. Sie dienen z.B. beim
Airbag-Sensor dazu, die Schwungmasse herzustellen, die sich bei einem schweren
Aufprall bewegt. Um nun diese Bewegung zu detektieren, kommen so genannte
Wandlerprinzipien zum Einsatz, die erkldren, wie eine physikalische Grofle in eine
andere umgewandelt werden kann. Im Fall des Airbagsensors wird die Bewegung
der Schwungmasse piezoelektronisch in ein elektrisches Signal umgesetzt, das aus-
gewertet wird um zu entscheiden ob der Airbag auslosen soll. Das durch die
Schwungmasse verformte piezoelektrische Material gibt einen zuverldssigen elektri-
schen Impuls ab, der gemessen wird. Im Tintendruckkopf wird das elektrische
Steuersignal des Computers in eine unterschiedliche Erhitzung eines Heizelements
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umgesetzt und so unterschiedliche Mengen der Tinte erhitzt und ausgeworfen.
Wandler werden in Sensoren, Generatoren und Aktoren unterschieden. Sensoren
wandeln eine physikalische GrofSe in elektrischen Strom um. Generatoren funktio-
nieren wie Sensoren, nur wird der dabei erzeugte Strom nicht ausgewertet, sondern
als Energie fiir das Mikrosystem verwendet. Aktoren wandeln elektrischen Strom in
eine andere physikalische Grofie um, z. B. um einen Tintentropfen auszuwerfen.

Wenn ein geeigneter physikalischer Effekt ausgewahlt ist, wird eine dreidimensionale
Umsetzung des Mikrosystems entworfen. So konnte ein Airbag-Sensor aus einem
rechteckigen Hohlraum bestehen, in dessen Inneren sich ein kleiner Wiirfel befindet,
der an einer diinnen Metallzunge an einer der Innenwénde befestigt ist. In der
Mikrosystemtechnik kann dieser Aufbau nicht aus Einzelteilen zusammengesetzt
werden. Man muss diesen Entwurf in zweidimensionale Schichten umsetzen: Die
Herstellungsprozesse in der Mikrosystemtechnik bringen entweder Material auf ein
Basismaterial auf oder 16sen es aus ihm heraus. Die Hohe oder Tiefe der auf- oder
eingebrachten Strukturen hingt zumeist nur von der Anwendungsdauer eines
Prozessschritts ab. In unserem Beispiel werden durch Atzen zwei Schichten herge-
stellt, die eine Vertiefung in der Mitte haben, so dass zwei Wannen entstehen. Setzt
man diese beiden Schichten aufeinander, entsteht schon fast ein hohler Wiirfel. Aus
einer dritten Schicht wird ein durchgéngiges, quadratisches Loch gedtzt. Hier wird
in der Mitte aber ein kleiner Wiirfel vom Atzen ausgenommen, der die Schwung-
masse bildet. Ebenfalls wird ein schmaler Steg ausgespart, an dem die Schwungmasse
befestigt ist. Diese dritte Schicht wird zwischen die beiden Wannen gesetzt und so
entsteht eine Schwungmasse in einem Hohlraum.

Wenn ein solches zweidimesionales Layout erstellt ist, miissen geeignete Materialien
fur die Herstellung ausgewdhlt werden. Als Grundlage fiir jedes Mikrosystem kom-
men Basis- bzw. Substratmaterialien zum Einsatz, auf die andere Materialien aufge-
bracht oder in die Strukturen oder andere Materialien eingebracht werden. Das
bekannteste Basismaterial ist Silizium, das einfach und in grofier Menge hergestellt
werden kann und gute Eigenschaften fiir die Herstellung von Mikrosystemen hat. Je
nach Aufgabe nutzt man aber auch Glas, Quarz, Keramik, Metalle oder Kunststoffe
(Polymere) aufgrund ihrer Eigenschaften.

Um die Eigenschaften eines Basismaterials zu verdndern nutzt man so gennante
Dotierstoffe, die sich mit dem Basismaterial verbinden und so neue physikalische
Effekte erzeugen. Wenn Strukturen nicht in das Basismaterial eingebracht werden
(z.B. durch Atzen) werden andere Stoffe als so genannte Schichtwerkstoffe aufge-
bracht. Sie bilden z.B. Grundelemente (Balken, Stidbe, Platten oder Membranen) oder
Leiterbahnen, die elektrischen Strom im Mikrosystem fiihren. Letzlich gibt es so
genannte Hybride, die zum Verbinden der einzelnen Schichten (Klebstoffe oder
Bondwerkstoffe) oder z. B. zum Anschlufs von Kabeln (Lote) dienen. Eine spezielle
Gruppe sind die Hilswerkstoffe, die nicht Teil des Mikrosystems sind, sondern nur
zwischenzeitlich verwendet werden um einen bestimmten Prozessschritt zu unter-
stlitzen. In einem spédteren Prozessschritt entfernt man diese aber wieder.
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Zur Herstellung der einzelnen Schichten eines Mikrosystems existieren eine Vielzahl
unterschiedlicher Prozesse, die alle dem Beeinflussen des Basismaterials, dem
Aufbringen anderer Materialien auf ein Basismaterial oder dem Einbringen von
Strukturen in das Basismaterial dienen.

Beim Verdndern der Eigenschaften des Basismaterials entstehen durch chemische
und physikalische Prozesse (Oxidation, Diffusion) Verbindungen mit anderen
Stoffen. Um andere Stoffe auf das Basismaterial aufzubringen werden chemische
oder physikalische Verdampfung oder Zerstdaubung und galvanische Verfahren ver-
wendet. Teilweise konnen Materialien einfach aufgetragen werden (z.B. Fotolacke,
s.u.). Um das Material dabei gleichméssig aufzutragen wird im so genannten
Spincoating das Basismaterial sehr schnell auf einer Schleuder gedreht und der andere
Stoff aufgetragen. Durch die Rotation wird je nach Dauer immer mehr von dem
zusétzlichen Material nach aufien weggeschleudert und gleichzeitig eine gleichméfiige
Schicht erreicht. Zum Einbringen von Strukturen in das Basismaterial werden Nass-
und Trockenitzprozesse verwendet, die je nach Atzdauer unterschiedlich tiefe
Formen in das Material dtzen. Um das Atzen zu steuern werden mittels Fotolacken
Schutzschichten aufgebracht, die das Atzen wie eine Maske an bestimmten Stellen
verhindern. Ergédnzend gibt es Spritzgiefs-, Prage- und Spanverfahren, die ebenfalls
dazu dienen Strukturen in das Basismaterial einzubringen.

Zur Fertigstellung eines Mikrosystems, dem so genannten Konfektionieren, nutzt
man Verfahren mit denen die einzelnen Schichten zusammengesetzt werden. Da ein
Mikrosystem nicht einzeln hergestellt wird, sondern stets viele gleiche Systeme auf
einem Wafer (einer Scheibe des Basismaterials) entstehen, miissen diese nach dem
Zusammensetzen voneinander durch Sdgen, Brechen oder Ritzen getrennt werden.
Abschliefiend werden die Mikrosysteme in ein schiitzendes Gehduse verpackt und
tiber Kabel oder andere Verbindungsverfahren beispielweise mit der Fahrzeug-
elektronik oder dem Tintenstrahldrucker verbunden.

Aus der Vielfalt der Materialien und Prozesse ergibt sich eine hohe Komplexitit des
Gegenstands. Fiir die Herstellung eines Mikrosystems sind zumeist mehrere Losungen
moglich, die sich durch Kosten und Aufwand unterscheiden.

6.1.2 Vorentscheidungen

Konzeptionelle Vorentscheidungen
1 Verhiltnis von Gameplay und Didaktik, Setting, Inhaltsumfang, Lernziele,
Computerspiel-Genres, Plattform, Herstellungsméoglichkeiten

Verhiltnis von Gameplay und Didaktik

Auf der Basis theoretischer Uberlegungen zur Verbindung von Lernen und Spielen
soll das Spiel zum einen motivierenden Charakter haben und vernachldssigte
Emotionen beim Lernen ansprechen (vgl. Reinmann, 2004; Dehne, in Vorbereitung).
Zum anderen soll die aktive Wissensanwendung geftrdert und mediendidaktisch
unterstiitzt werden.

Ziel ist es, ein spiel-basiertes, motivierendes Lernmedium zu schaffen, das die aktive
Anwendung und Vertiefung der Lehrinhalte ermdglicht ohne dabei eine enge
Verbindung zu den Inhalten aufzugeben.
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Das Arrangement des Projekts umfasst somit die zwei Komponenten ,Lern-
Computerspiel” und , Einbettung”. Ich stelle das Lern-Computerspiel detailliert vor.
Carolin Dehne befasst sich in einer zweiten Dissertation mit der didaktischen
Einbettung bzw. dem gesamten Blended Learning-Arrangement (vgl. Dehne, in
Vorbereitung). Ich gebe aber der Vollstandigkeit halber einen kurzen Einblick in die-
ses Arrangement.

Mark Prensky (2001) argumentiert, dass Game-Based Learning hauptsachlich fiir
eine Zielgruppe geeignet ist, a) die mit technischen und eher schwer verstandlichen
Inhalten, sowie mit komplexen Prozessen arbeiten muss, b) die fiir bestimmte Lehr-
Lernziele schwer erreichbar und tendenziell unmotiviert ist und c) bereits
Erfahrungen im Bereich Computerspiele besitzt und eine Affinitat fiir (Computer-)
Spiele mitbringt. In Fall des Faches Mikrosystemtechnik ist definitiv ein technischer
und schwer verstdndlicher Inhalt gegeben. Das zentrale Lernziel ist es, die
Herstellung von Mikrosystemen zu erlernen, die in komplexen Prozessen produziert
werden. Da die Mikrosystemtechnik teilweise verpflichtend, teilweise freiwillig stu-
diert werden kann (s.u.), kann zumindest in den Pflichtteilen auch von
Motivationsdefiziten ausgegangen werden. In einer Befragung der Studierenden
konnte auch gezeigt werden, dass sie eine Affinitdt zu Computerspielen aufweisen
(Adler & Dehne, 2004b). Auch zeigen Studien, dass es schon bei herkémmlichen
Computerspielen Transfers in die reale Welt gibt (z.B. Fritz, 1997c). Aus diesem Grund
haben wir erwartet, dass auch eine Riickiibertragung des im Spiel implementierten
Wissens auf praktische Probleme leicht sein wiirde. Es sollte keine Lernumgebung
mit spielerischen Elementen geschaffen werden, sondern ein Computerspiel, in das
der Inhalt ,Mikrosystemtechnik” eingebettet ist.

Setting

Aufgrund des Projektumfelds war klar, dass kein reines Selbstlernmedium sinnvoll
sein wiirde. Vielmehr erschien es vielversprechend, die vorhandene Wissensvermittlung
um ein Spiel zur Wissensanwendung in einem Blended Learning-Arrangement zu
erganzen. Blended Learning wurde im Anschluss an e-learning eingefiihrt, um deut-
lich zu machen, dass ein Ersatz herkommlicher Lehrformen durch elektronische
Medien nicht sinnvoll ist.

Das Lern-Computerspiel muss aber nicht nur geméfs den Lernstufen des Curriculums
aufgebaut sein und als Begleitung der Vorlesung fungieren. Es sollte zudem flexibel in
Vorlesung, Ubung und Projektarbeit als Experimentier- und Visualisierungswerkzeug
eingesetzt werden konnen. In der Mikrosystemtechnik (MST) werden zwei
Vorlesungen (MST 1+2) angeboten und jeweils von einer Ubung begleitet. Ergénzend
finden ein Projektseminar und Praktikas im fachbereichseigenen Reinraum statt. Diese
unterschiedlichen Veranstaltungen sollten kiinftig alle von einem , Lern-Computerspiel”
begleitet werden. Neben der instruktionalen Funktion der Prasenzveranstaltungen
ist der soziale Aspekt des Lernens von Bedeutung. Die hier bisher geringe Kommuni-
kation und Kooperation der Studierenden untereinander und mit den Dozenten sollte
ebenfalls durch das , Lern-Computerspiel” angeregt werden: Computerspieler pflegen
einen regen und intensiven Austausch tiber ihre aktuellen Spiele. Das Spiel hétte die
Rolle eines Katalysators fiir den Austausch der Studierenden und Lehrenden tiberneh-
men sollen. Aufierdem war es vorgesehen das Lern-Computerspiel in Kleingruppen
von zwei bis drei Studierenden zu nutzen.
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Die Kohidrenz diese Arrangements zeigt sich in der engen und mehrfachen
Verkniipfung theoretischer und praktischer Lehre, rezeptiver und aktiver Lernformen,
virtueller und realer Wissensanwendung.

Durch die Kombination von virtuellen Aufgaben in Teams, Projekten und unter-
schiedliche Lehr-/Lernformen wurde versucht die Kooperation und damit die sozia-
len Kompetenzen der Studierenden zu férdern. Parallel zum Blended Learning wird
ein Lehrbuch Mikrosystemtechnik verfasst. Das Lehrbuch stellt sdmtliche
Grundlagen der Mikrosystemtechnik in einer {ibersichtlichen und an die
Wissensvermittlung angelehnten Struktur dar. Es ist das begleitende Grundlagen-
werk fiir alle zuvor genannten Elemente des Arrangements und geht inhaltlich z. B.
tiber begleitende Skripte hinaus. Die Fertigstellung des Buchs erfolgt bis Mitte 2008.

Inhaltsumfang und Lernziele

Mikrosysteme basieren auf der Technologie der Mikroelektronik, haben aber nicht
nur elektronische, sondern auch aktorische und sensorische Aufgaben. Hierfiir werden
sowohl mikroelektronische als auch spezielle Verfahren der Mikrosystemtechnik
gelehrt. Konkrete Inhalte der Lehre in der Mikrosystemtechnik sind:

- Elektrotechnische Grundlagen der Mikrosystemtechnik

- Werkstoffliche, technologische und konstruktive Grundlagen der Mikro-
systemtechnik

- Entwurf, Entwicklung und Produktion von Mikrosystemen

Von besonderer Bedeutung sind dabei die hohen Anforderungen bei der Produktion
eines Mikrosystems. Die Funktion eines Mikrosystems wird durch ein bestimmtes
physikalisches Prinzip realisiert. Die Schwierigkeit dabei ist, den gewéhlten physika-
lischen Effekt mit gegebenen Technologien zu realisieren. Bei der Verkettung der ein-
zelnen Verfahren passiert es aber oft, dass einer der letzten Produktionsschritte das
gesamte bisherige Ergebnis zerstort und z. B. ein anderer Werkstoff und damit ein
komplett neuer Produktionsprozess entworfen werden muss. Die Kenntnisse und
Fertigkeiten fiir die Losung dieser komplexen Probleme werden in den einzelnen
Veranstaltungen sukzessive theoretisch und praktisch vermittelt. Das Lern-Computer-
spiel hilft diese Kenntnisse anzuwenden und die erforderlichen Fahigkeiten explorativ
und experimentell zu entwickeln und zu trainieren. Durch die Virtualisierung des
Gegenstands konnen die aufwandigen und teuren Prozesse beliebig oft wiederholt
und variiert werden. Um die Vielzahl der Materialien und Prozesse im Lern-
Computerspiel richtig kombinieren zu konnen, sind umfangreiche Kenntnisse der
Mikrosystemtechnik im Speziellen und der Elektrophysik Allgemein erforderlich.

Der zugrundeliegende Inhalt hat also einen grofien Umfang. Einerseits war es eine
Projektanforderung, alle Lehr-Inhalte der Mikrosystemtechnik abzudecken, anderer-
seits bot es das Setting an, sich im Spiel auf die Wissensanwendung zu konzentrieren
und wenige Informationen im Spiel einzubetten. Die bestehende Lehre sollte nicht
ersetzt sondern erginzt werden. Hinsichtlich der Lernziele stand im Spiel die
Wissensanwendung gegeniiber der Wissensvermittlung im Vordergrund. Durch das
wiederholte Spielen der gestuften Level und einen (geplanten) so genannten ,free-
build”-Modus sollte das Spiel aber auch dem Training der Herstellung von
Mikrosystemen dienen konnen: In einem ,,free-build”-Modus werden dem Spieler keine
besonderen Aufgaben oder Ausgangssituationen angeboten, sondern eine offene
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Spielrunde, in der er sofort Zugriff auf alle Spielelemente hat und sich seine
Aufgaben und Ziele selbst wahlen kann. Fiir das Lern-Computerspiel in der
Mikrosystemtechnik kdme dies einem freien Konstruktionsmodus gleich, in dem die
Studierenden beliebige Herstellungsprozesse hitten testen konnen.

Computerspiel-Genre

Fiir die Umsetzung des Inhalts wurden nach ersten Uberlegungen zwei Genres in die
engere Wahl gezogen: Zum einen schien die Umsetzung in Form einer Simulation
naheliegend und zum anderen war eine analoge Umsetzung als Strategiespiel denkbar.
Die Gefahr bei der Umsetzung als Simulation war die grofie Ndhe zu den im Studium
tiblichen technischen Simulationen, was von Studierenden und Mitarbeitern negativ
beurteilt wurde. Trotzdem war es dennoch denkbar eine Sonderform der Simulation
einzusetzen. Ein Denkspiel (vgl. 2.1 und siehe z.B. ,Crazy Machines” in Abb. 3/13S.
106) hitte nicht die Ndhe zu der im Studium tiblichen Simulation gehabt und sollte
das Experimentieren mit Herstellungsprozessen abbilden. Die Alternative dazu war
ein Strategie-Spiel, bei dem Herstellungsschritte und Materialien in einer Analogie
mit Gebduden und Ressourcen abgebildet werden kénnten. Da es sich hierbei um ein
anspruchsvolleres Genre handelte, zu dem die Zielgruppe eine Affinitdt aufwies
(vgl. Adler & Dehne, 2004b), wurde diese Variante bevorzugt.

Plattform

Die Auswahl der Plattform war in diesem Projekt sehr einfach. Die Befragung der
Studierenden ergab, dass die grofse Mehrzahl einen geeigneten PC bereits besaf3
(Adler & Dehne, 2004b). Ebenso waren derartige Rechner auch am Lehrstuhl und in den
Computerrdumen fiir die Studierenden vorhanden. Daneben war es offen, ob das
Lern-Computerspiel auch verteilt tiber das Internet spielbar sein sollte. Dies wére mit
dem ausgewdhlten Produktionstool (s. u.) moglich gewesen, hétte aber eine deutlichen
Mehraufwand ohne erkennbaren Mehrwert bedeutet. Da im Projekt die Face-to-
Face-Zusammenarbeit der Studierenden geférdert werden sollte, wurde auf eine
tber das Internet spielbare Version verzichtet.

Herstellungsmoglichkeiten

Die Entwicklungsumgebung zur Herstellung des Computerspiels bestimmte der
technische Partner (Bogengang, Berlin). Er konnte auf Kompetenzen in der Nutzung
der 3d-Entwicklungsumgebung ,VirTools” (http://www.virtools.com/) zurtick-
greifen. VirTools ist eine umfangreiche Entwicklungsumgebung zur Herstellung
dreidimensionaler Visualisierungen und Anwendungen auf allen PC-Systemen und
fir das Internet und wird auch fiir die Herstellung von semi-kommerziellen
Computerspielen verwendet.

Didaktische und Design-orientierte Vorentscheidungen
Formulierung von handlungsorientierten Lernzielen und Berticksichtigung der
Besonderheiten des Computerspiels

Formulierung von handlungsorientierten Lernzielen

Das Spiel sollte es ermdoglichen, einen Produktionsprozess zu entwerfen und zu
tiberpriifen und somit die kostengiinstige (virtuelle) Anwendung des Gelernten zu
tordern. Hierfiir wurden die Prozesse der Mikrosystemtechnik in einem didaktisch
reduzierten Modell abgebildet, das es ermdoglicht die Auswirkungen eines
Produktionsschrittes optisch an einer Werksttick-Visualisierung zu tiberpriifen.
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Das geplante Lern-Computerspiel wurde in drei grobe Schwierigkeitsstufen einge-
teilt. Diese Stufen waren auf die Lehrveranstaltungen abgestimmt. In der Vorlesung
und Ubung ,Mikrosystemtechnik 17 werden die Grundlagen der Materialien und
Prozesse vermittelt.

In der ersten Stufe des Spiels sollten die Studierenden die Herstellungsprozesse ein-
facher Teile von Mikrosystemen rekonstruieren und reproduzieren. Die einzelnen
Level befassen sich jeweils mit bestimmten Schritten der Mikrosystemherstellung
und den zugehorigen Materialien. In den Level wurden die konkreten Schritte und
Materialien vorgegeben. Aufgabe der Studierenden ist es, den vorgebenen
Herstellungsprozess anhand der vorhandenen Prozessschritte und Materialien zu
rekonstruieren. In der Vorlesung und Ubung Mikrosystemtechnik 2 steht der Entwurf
und die Entwicklung von Mikrosystemen im Vordergrund. In der zweiten Stufe des
Spiels sind die Herstellungsprozesse nicht mehr vorgegeben, sondern miissen von den
Studierenden selbst entwickelt werden. Neben der Herstellung der Mikrosysteme wird
auch der Entwurf von Mikrosystemen parallel erlernt.

Im Verlauf der Stufe 2 miissen die Studierenden immer mehr Teile des Mikrosystems
selbst entwerfen. Im abschlieflenden Projektseminar werden im Auftrag eines wechseln-
den Industriepartners reale Aufgabenstellungen bearbeitet. Die Studierenden miissen
hierbei eine technische Losung fiir die gewtiinschte Aufgabe des Mikrosystems entwik-
keln und einen praxistauglichen und wirtschaftlichen Herstellungsprozess finden. Die
dritte Stufe des Spiels soll hierfiir einen freien Experimentiermodus bereitstellen:
Angelehnt an den so genannten ,free-build”-Modus in Aufbau-Strategie-Spielen stehen
hier alle Materialien und Prozessschritte frei und unbeschrankt zur Verfiigung. Den
Studierenden konnen hiermit ihre Ideen und Entwiirfe zeitnah tiberpriifen und verbessern.
Da das Spiel eine vereinfachte Simulation des Gegenstands ist, sollten sich an die Suche
einer ersten Losung detaillierte technische Simulationen und die Uberpriifung im
Reinraum anschlieffen. Dieser Modus sollte auch der medialen Begleitung der
Vorlesungen und Ubungen dienen: In Echtzeit soll in einer Vorlesung oder Ubung
ein Problem aufgegriffen und synchron visualisiert werden.

In den Level der drei Stufen wird der Schwierigkeitsgrad tiber die Komplexit&t des
Bauteils oder Mikrosystems und tiber die Anzahl der verfiigbaren Materialien und
Prozessschritte gesteigert. Durch die Modularitdt und Offenheit der hierfiir notwen-
digen technischen Realisation ist es zudem moglich, das Spiel um eigene Lern-
szenarien zu ergdnzen. Damit wire es auch in anderen Bereichen einsatzbar und
kann an zukiinftige Entwicklungen angepasst werden. Zudem konnte es auch ein-
fach fiir den Einsatz in der Mikroelektronik erweitert werden.

Neben den erhofften emotionalen und motivationalen Wirkungen des Spiels standen
in kognitiver Hinsicht Anwendung, Analyse und Evaluation prozeduralen Wissens
(Procedural Knowledge) im Vordergrund (vgl. Kapitel 4.2): Fiir die Losung einer
Aufgabe miissen die Studierenden erworbenes Wissen auf seine Verwendbarkeit tiber-
priifen, eine Losung daraus ableiten und iiberpriifen sowie das Ergebnis der Losung
hinsichtlich Aufwand und Kosten beurteilen. Durch die zweite Stufe und den offenen
»free-build”-Modus waren ebenfalls die Prozesse des Kreierens (creat) implementiert
gewesen, indem eigene Losungen entwickelt werden miissen. Eine genauere
Festlegung der Lernziele, vor allem die Festlegung in welcher Reihenfolge die Inhalte
vermittelt werden sollten, konnte bis zur Einstellung des Projekts nicht erstellt wer-
den. Vom Kooperationspartner an der TU Miinchen lagen lediglich der Aufbau des
Lehrbuchs, nicht aber der inhaltliche Aufbau der Lehrveranstaltungen vor.
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Beriicksichtigung der Besonderheiten des Computerspiels

Der wesentliche Unterschied zur technischen Simulation ist die Einbeziehung von
positiven Emotionen in Form von Spafi und Faszination. Im Gegensatz zu
Simulationen sollte das Spielprinzip mehr Spannung erzeugen.

Die gewdhlte Analogie sollte das Verstandnis des Stoffes zusétzlich erleichtern und die
vorgesehene Geschichte (s. Einleitung) sollte eine lingere Beschiftigung mit dem
Thema fordern und angenehmer machen. Ebenso deuten motivations- und emoti-
onspsychologische Erkenntnisse darauf hin, dass Neugier und Interesse, erkunden-
des Verhalten oder Phanomene wie Flow, die in einem engen Verhdaltnis zum Spielen
stehen, positiven Einfluss auf das Lernen haben (vgl. Dehne, in Vorbereitung). Der
wesentliche Unterschied zu den in der Mikrosystemtechnik gebrduchlichen
Simulationen ist die Einbeziehung von Emotionen in Form von Spafi, aber auch in
Form von gelegentlicher Frustration: Ausbalancierte Aufgaben schaffen einen forder-
lichen Wechsel von  zwischenzeitlicher Uberforderung und Erfolg (z.B.
Csikszentmihalyi, 1975 oder 1993). Die bisherigen konzeptionellen Schilderungen
sollten bereits zeigen, dass das Spiel dem Lerner interessante Handlungen mit immer
neuen Herausforderungen bietet, ohne komplizierte Detailfragen zu betonen. Die
Haupthandlung im Spiel ist die Verkettung von Prozessschritten. Sie ist konsequent
in Form des Aufbau-Strategie-Spiels umgesetzt, um dem Lerner ein Spielerlebnis zu
ermoglichen und sich gleichzeitig mit der Anwendung der Lerninhalte zu befassen.

Bei der Konzeptionierung des Spiels wurden Kampfelemente bewusst ausgeschlossen,
obwohl die Akzeptanz bei der Zielgruppe gegeben gewesen wire (Adler & Dehne,
2004b). Anstelle von Kampfelementen spielt die Geschichte des Spiels in einem
kampfnahen Science-Fiction-Szenario. Die Geschichte versetzt den Spieler in die
Situation eines Wissenschaftlers, der von der fiktiven Regierung mit der Erkundung,
Inbetriebnahme und Weiterentwicklung aufSerirdischer Technologie beauftragt
wird. Gemdfs dem Stufenkonzept und dem Schwierigkeitsgrad des Spiels sammelt
die Hauptfigur zunehmend Informationen tiber die fremde Technologie. Somit wird
der Lerner zundchst befdhigt, stillgelegte Anlagen zu reproduzieren und wieder in
Betrieb zu nehmen. Zum Ende des Spiels kennt die Hauptfigur des Spiels die fremde
Technologie soweit, dass es Ihr moglich ist selbst Losungen fiir Auftréage zu entwik-
keln und umzusetzen. Die Hauptfigur und ihre Auftrage sind eine Analogie zum
Lernprozess der Studierenden in der Mikrosystemtechnik. Ausgehend von minima-
len Kenntnissen erwerben sie zunehmend Wissen, das zunidchst fiir einfache
Aufgaben eingesetzt wird und sie zum Ende des Spiels in die Lage versetzt selbst
Mikrosysteme zu entwickeln und zu produzieren. Spiel und Geschichte unterstiitzen
dabei nur die Wissenvermittlung in der Lehre und sind auf diese angewiesen. Beides
bietet aber einen attraktiven Rahmen der sukzessiven Wissensanwendung und
Vertiefung. Nattirlich wére auch ein anderes, freundlicheres Szenario denkbar gewesen.
Es sollte aber ein Kompromiss zwischen den Prédferenzen der (erwachsenen)
Zielgruppe (ebd.) und den moralischen Aspekten gefunden werden. Der Hauptgrund
fiir diese Entscheidung war die Befiirchtung, dass die Attraktivitdt des Spiels mit
einer anderen Thematik geringer fiir die Zielgruppe sein konnte. Zu diskutieren ist
inwieweit man sich in diesem Punkt den erhobenen Wiinschen der Zielgruppe
unterordnen sollte. Bei einer jiingeren Zielgruppe wére die Entscheidung zugunsten
einer anderen Thematik gefallen. Im Sinne der Passung zur Zielgruppe haben wir
uns im konkreten Fall fiir den geschilderten Kompromiss entschieden.
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Nattirlich sollte das Spiel intuitiv bedienbar sein, den Spieler stufenweise an seine
Bedienung und an die Inhalte heranfiithren und kohérent entwickelt sein. Da der
Prototyp nicht fertiggestellt werden konnte, kann ich dies aber nur an den bisherigen,
konzeptionellen Schilderungen und den folgenden konkreten Erlduterungen verankern.

6.2 Technische Konzeption des Prototypen
~Mikrosystemtechnik”

Auch wenn der im Projekt erstellte Prototyp nur einen gewissen Funktionsumfang
erreicht hat, liegt natiirlich ein weitergehendes Konzept vor. Ich schildere im
Weiteren das genauere Konzept des geplanten Lern-Computerspiels und nicht nur
den bisher realisierten Teil dieses Konzeptes. Da mir wie gesagt keine lauffihige
End-Version des Prototypen bis zur Beendigung dieser Arbeit vorlag, kann ich
weder gezielt ausgewdhlte Screenshots zeigen, noch eine Test-Version des Spiels an
diese Arbeit anfiigen. Im Anhang C findet sich ergédnzend ein Abdruck des von der
Firma Bogengang erstellten Handbuchs zum Prototypen, das eventuell hilft einen
besseren Eindruck vom Spiel zu bekommen. Aus diesem Handbuch stammen auch
die meisten der im Folgenden verwendeten Screenshots.
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Abbildung 6/2: Hauptbildschirm des Prototyps Mikrosystemtechnik

Der Prototyp Mikrosystemtechnik

Die obige Abbildung zeigt die Hauptansicht des Spiels. Es besteht aus einem
Spielfeld auf dem sich die unterschiedlichen ,Gebdude” (Prozessschritte) und
~Ressourcen” (Materialien) befinden. Die Gebdude des Spiels konnen verbunden
werden, um eine Prozesskette abzubilden. Ergdnzend miissen jedem Gebdude die
erforderlichen Ressourcen zugewiesen werden. Fiir jedes Objekt auf dem Spielfeld
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kann im unteren Bildschirmbereich eine kurze Information angezeigt werden. Im lin-
ken unteren Bereich wird ein Ausschnitt des Werksttickes gezeigt, an dem die
Auswirkung jeder Verkniipfung schrittweise nachvollziehbar ist.

Inhalte erfahrbar machen

Interaktivitat
Freiheitsgrade, Haupthandlungen, Aufgaben(, Auswahl eines Genres)

3

Die Mikrosystemtechnik bietet als Inhalt, besonders hinsichtlich der Herstellungs-
prozesse, gentigend Freiheitsgrade, die im Spiel aufgegriffen werden konnen. Fiir die
Herstellung eines Mikrosystems ist es erforderlich aus einer Vielzahl von physikalischen
Effekten, unterschiedlichen Materialien und speziellen Prozessen eine technische
Losung des gestellten Problems zu entwickeln. Diese grofien Freiheitsgrade sollten
auch im Lern-Computerspiel implementiert werden. Dem Lerner ist es im Spiel prin-
zipiell moglich aus dieser Vielfalt der Materialien und Prozesse (Ressourcen und
Gebédude) zu wahlen. Da der Lerner zu Beginn des Spiels erst wenige Kenntnisse der
Mikrosystemtechnik hat und das Spiel nur kurze Informationen bereithilt, ist es ihm
zundchst nicht moglich das gesamte Angebot zu nutzen. Auflerdem wiirde das Spiel,
wenn schon alle Funktionen verfiigbar wiren, sehr kompliziert sein und der Lerner
miisste sich mithsam und langwierig einen Uberblick iiber das Spiel verschaffen. Aus
diesen beiden Griinden wurde das Spiel in drei Stufen eingeteilt. In der ersten Stufe
werden sukzessive mehr und mehr Prozesse und Materialien dafiir eingesetzt, einfa-
che Mikrosystem-Teile oder spater vollstindige Mikrosysteme zu reproduzieren,
d.h. nachzubauen. In Stufe 2 muss der Lerner ein System nach einer vorgegebenen
technischen Losung fertigen, kann daftir aus zunehmend mehr Prozessen und
Materialien auswihlen und immer mehr Teile des Mikrosystems selbst entwerfen. In
Stufe drei stehen dem Spieler alle Prozesse und Materialien frei zur Verfiigung.

Gemifs der genretypischen Haupt-Handlungen des Strategiespiels (vgl. Tab. 4/4,
S. 165) steht das Sammeln und Nutzen von Ressourcen und Gegenstdnden sowie das
Platzieren und Manipulieren von Objekten bzw. Szenarien im Vordergrund. Fiir das
Sammeln der Ressourcen werden Spielfiguren eingesetzt, die die jeweillige Ressource
,abbauen” und zum jeweilligen Gebdude bringen, wie es in gdngigen Strategie-
Spielen tiblich ist (Steuern von Spielfiguren). Auf Kampfelemente wurde, trotz der
Affinitit der Zielgruppe, verzichtet und ein Handels-/ Aufbau-Strategie-Spiel konzipiert.
Aufgrund der Passung des Genres anhand der
gewdhlten Analogie zum Inhalt und der tber-
wiegenden Zustimmung der Zielgruppe
(Adler & Dehne, 2004b) wurde auch kein
Genremix entwickelt.

Fir die Herstellung eines Mikrosystems sind
etliche Materialien von Bedeutung, die im
Spiel als Ressourcen abgebildet sind (Abb. 6/3).
Der Lerner kann diese Ressourcen auf dem
Spielfeld finden und eine Kurz-Information
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dartiber abrufen. Der Lerner muss sich also
zunidchst informieren, welche Materialien im
Level vertigbar sind. Zu Beginn des Spiels sind zur Vereinfachung nur wenige

Abbildung 6/3: Einsammeln von Ressourcen



Ressourcen verfiigbar. Am Ende des Spiels stehen alle Ressourcen oder eine gezielte
Auswahl zur Verfiigung: Uber die Auswahl der verfiigbaren Materialien kénnen die
moglichen Losungen begrenzt und somit z. B. schwerere Aufgaben gestaltet werden.
So sind z. B. einfachere Losungen ausgeschlossen, wenn dafiir erforderliche Materialien
fehlen. Das Punktesystem sollte aber auch die Kosten von Materialien und Prozessen
berticksichtigen und die unterschiedlichen Losungenen u. a. aus Kostensicht ver-
gleichbar machen. Im Prototypen erfolgt das Sammeln von Ressourcen (genre-unty-
pisch) durch das Einsammeln jeder einzelnen Ressource mit der Spielfigur (s.u.). Die
Firma Bogengang setzte sich hierfiir ein, um das Spiel um ein Jump'n’'Run-Element zu
erweitern und dem Spiel eine Handlung mehr zu verleihen. Dieser Vorschlag ist ein
gutes Beispiel fiir einen ungtinstigen Genre-Mix: Der Spieler wird vom eigentlichen
Prozess der Konstruktion einer Prozesskette oft abgelenkt, weil er mithsam fehlende
Ressourcen suchen und hiandisch einsammeln muss. Besser wire es (Genre-typisch)
groflere Vorkommen der Materialien anzubieten, die der Spieler auch erkunden
muss, stattdessen aber eine spezielle Spielfigur anzubieten, die die Materialien auto-
matisiert und kontinuierlich zu den entsprechenden Verarbeitungsstationen bringt.
Exakt am Genre orientiert wiirden die Ressourcen jeweils in einem zugehorigen
Gebdude gesammelt, auf einem Konto gutgeschrieben und stiinden dann allen
Gebduden zur Verfiigung. Die Zuordnung
zum Gebdude hat fiir das Lernen Bedeutung:
durch die Zuordnung wiederholt der Lerner
standig, welches Material fiir welchen Prozess
benotigt wird.

Die zweite, zentrale Haupthandlung ist das
Verbinden der Gebdude. W&hlt man ein
Gebdude aus, kann eine Trasse gebaut werden
(kleines Bild, Abb. 6/4). Durch Klick auf ein
anderes Gebdude wird die Verbindung der
beiden Gebdude, mit Richtung der Verbindung,
als Linie angezeigt. Gleichzeitig zeigt die
Werksttick-Visualisierung die Auswirkung
des Prozesses (s.u.). Durch Vergrofiern des
Ansichtsausschnitts kann sich der Lerner einen
Uberblick iiber die Verkettung der Gebaude
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verschaffen. Durch die stindige Wieder- Abbildung6/4: Verbinden von Gebauden

holung der Verbindung der Geb&dude, der Zuordnung von Ressourcen und dem
Abruf der Kurzinformationen wiederholt der Lerner die zentralen Inhalte der
Herstellung eines Mikrosystems. In den leichteren Level sind die Gebdude vorgege-
ben, in den schwereren kann der Lerner selbst wiahlen, welche Gebdude (also
Prozesse) er fiir seine Losung benotigt. Die Kosten eines Prozesses sollten durch die
Kosten des Geb&dudes abgebildet werden und in den abschliefienden Highscore zum
Vergleich mit anderen Losungen einfliefSen.

Mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad fiihrt ein Gebdude aber nicht nur einen
Prozess, sondern mehrere dhnliche Prozesse aus. Ein Gebdude représentiert eigentlich
nicht einen Prozess, sondern eine Maschine bzw. Arbeitsstation in der Mikrosystem-
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technik. Jedes Gebidude beinhaltet mehrere
zusammengehorige Prozesse, wie z.B. unter-
schiedliche Atzprozesse. Zum einen miissen so
weniger Gebdude im Spiel realisiert werden,
zum anderen erwirbt der Lerner ,nebenher”
die Kenntnis, welche Maschinen und Arbeits-
plétze in der Mikrosystemtechnik tiblich sind.
Wenn der Lerner auf ein Gebdude klickt, kann
er Ressourcen zuweisen (um zu lernen welche
Materialien benotigt werden) und die Station
programmieren (um sukzessive zu lernen,
welche Prozesse eine Station beinhaltet). Der APbildung 6/5: Benutzung eines Gebaudes
Lerner muss also lernen, welche Gebidude welche Funktionen haben und sich zu
Beginn eines Levels einen Uberblick verschaffen welche Ressourcen und Gebdude ihm
fur die Losung der Aufgabe zur Verfiigung stehen. Als Nebenaufgabe kann ein
Gebédude repariert werden: Der Spieler findet auf der Karte wichtige Bauteile von
Maschinen und Arbeitspldtzen und muss diese den zundchst ,beschadigten”
Gebduden zuordnen. Auf diese Weise werden dem Spieler ,nebenher”
Gerdtekomponenten der Mikrosystemtechnik vermittelt.

Letztlich gibt es noch die Spielfigur ,Micro-Joe”
(Arbeitsname), mit der der Spieler das Spielfeld
erkunden kann. Wie geschildert spreche ich mich
aber dafiir aus, diese Spielfigur in anderer Form fuir
das automatisierte Sammeln von Ressourcen einzu-
setzen.

Abbildung 6/6: Die Spielfigur ,Micro-Joe”

Die dargestellten Haupthandlungen zeigen, wie wichtige handlungsorientierte
Lernziele umgesetzt werden konnen und den Lerner dazu anregen das erforderliche
Wissen stdandig zu wiederholen. Fiir das Spielprinzip, bzw. die Haupthandlungen im
engeren Sinne, sollten Lernziele ausgewdhlt werden, die den Lerner einerseits zum
stindigen Gebrauch des Wissens anregen, ihn aber auch wichtiges prozedurales
Wissen wiederholen lassen. Im Beispiel Mikrosystemtechnik wurde die Verbindung
von Materialien und Prozessen als zentrales Lernziel herausgearbeitet und mit den
Hauptspielelementen umgesetzt. Dadurch, dass grundlegende Schritte immer wieder
ausgefiihrt werden, stellt sich ein Trainings- bzw. Wiederholungseffekt ein.

Neben den Haupthandlungen haben die Aufgaben eine besondere Bedeutung. Dem
Spiel in der Mikrosystemtechnik wurde mittels der Geschichte ein tragendes, tiber-
geordnetes Ziel gegeben: Die Erforschung einer ,,auSerirdischen” Technologie, die eine
Analogie fiir die , fremde” Technologie , Mikrosystemtechnik” ist. Zur Strukturierung
des Schwierigkeitsgrads wurde das Spiel in drei Teile gegliedert, die sehr grobe
Vereinfachungen darstellen. In der ersten Stufe werden dem Lerner nur wenige
Materialien und Prozesse zur Verfiigung gestellt und es soll eine bestehende
Prozesskette rekonstruiert werden. In der zweiten Stufe stehen dem Spieler schon
sehr viele Prozesse und Materialien zur Verfiigung und es muss nicht eine bestimmte
Prozesskette, sondern eine eigene Prozesskette zur Herstellung einer vorgegebenen



technischen Losung entwickelt werden. In der dritten Stufe hat der Lerner eine grofie
Auswahl an Prozessen und Materialien zur Verfligung und muss nicht nur den
Herstellungsprozess, sondern auch die technische Losung fiir das gewiinschte
Mikrosystem entwickeln.

Durch die Bereitstellung unterschiedlicher Material- und Prozesskombinationen
kann der Schwierigkeitsgrad zuséatzlich varriert werden. Wenn einfachere Losungen
durch fehlende Prozesse oder Materialien verhindert werden, muss der Lerner eine
andere Losung suchen. Die drei Stufen entsprechen den Lehrveranstaltungen an der
TU Miinchen, haben aber auch dariiber hinaus einen plausiblen Aufbau. In der
ersten Stufe werden die einzelnen Prozesse und Materialien sukzessive an einfachen
Herstellungsprozessen vermittelt. In der zweiten Stufe miissen diese Kenntnisse fiir
die Entwicklung eines eigenen Herstellungsprozesses genutzt werden. In der dritten
Stufe muss nicht nur der Herstellungsprozess, sondern auch das Mikrosystem selbst
entworfen und produziert werden. In den einzelnen Level der drei Stufen werden
die Lerninhalte der Mikrosystemtechnik sukzessive implementiert. Zu Beginn wer-
den die Grundtechniken und die Benutzung des Spiels vermittelt. Uber den Verlauf
des Spiels kommen stidndig neue Materialien und Prozesse hinzu.

Die Aufgaben der einzelnen Level standen im Projekt noch nicht fest, da die
Herstellung des Prototypen zu einem fritheren Zeitpunkt abgebrochen wurde. Daher
kann ich eine konkrete Aufgabe nur exemplarisch und unausgearbeitet schildern: In
den ersten Level werden dem Lerner eine tiberschaubare Anzahl von Materialien
und Prozessen zur Verfiigung gestellt. Seine Aufgabe ist es herauszufinden, wie das
gewiinschte Mikrosystem mit den gegebenen Mitteln produziert werden kann. In
der Aufgabenstellung wird die Aufgabe des Mikrosystems und seine technische
Losung vorgestellt. In den ersten Level muss sich der Lerner keine Gedanken um die
Wirkungsweise bestimmter Atz-Techniken, die Auswahl unterschiedlicher Masken
oder die genaue Ausfiihrung der Konfektionierung Gedanken machen. Er muss
zundchst nur den vereinfachten Prozess rekonstruieren (z.B. Silizium verwenden,
Maskieren, Atzen, Konfektionieren). Mit der Zeit werden diese Aufgaben durch
zusitzliche Prozesse und Materialien komplizierter. So werden z.B. aus dem einzelnen
Prozess ,,Maskieren” die Teilschritte , Belacken”, ,Maskieren”, , Belichten”, , Lack
entfernen”. Als Nebenaufgaben der Level werden miissen beispielsweise fehlende
Bauteile (s.0.) der Gebdude ersetzt werden, um den Aufbau der realen Gerite zu
erlernen.

Mit zunehmendem Schwierigkeitsgrad werden verstdarkt Aufgaben des Entwurfs
eines Mikrosystems gestellt: Beispielsweise miissen ab einem gewissen Level die
Masken nicht nur eingesetzt, sondern selbst gezeichnet werden. Ebenfalls steigen mit
dem Schwierigkeitsgrad die erforderlichen Uberlegungen der Lerner an. In Stufe
zwei und drei miissen erst grofiere Vortiberlegungen angestellt werden, die der
Spieler nicht im Spiel, sondern mit Papier und Bleistift durchfiihrt. Somit steigt zwar
der Anspruch im Spiel, nicht aber die technische Aufwandigkeit des Spiels.

Durch die gewéhlte Analogie und die Auswahl der Lernziele ist es gelungen, die
Inhalte der Mikrosystemtechnik gut in das Spielprinzip des Genres ,Strategie” ein-
zubetten. Die gezielte Verkniipfung der Haupthandlungen des Strategiespiels und
der passenden Lernziele in der Mikrosystemtechnik fordert die Anwendung des
Wissens und die Wiederholung des elementaren prozeduralen Wissens.
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Aufbereitung des Inhalts als Modell

Simulation
Definition von Objekten, Definition von Aufgaben

Aus der bisherigen Schilderung des Prototypen geht hervor, dass im Kern des Spiels
eine vollstindige Simulation der Mikrosystemtechnik notwendig ist. Vollstandig
bedeutet, dass alle zu vermittelnden Materialien und Prozesse abgebildet werden
miussen. In der Mikrosystemtechnik sind aufwandige und exakte Simulationen ein-
zelner Prozesse iiblich. Nach Auskunft des fachdidaktischen Partners an der TU
Miichen existieren dariiber hinaus auch aufwéndige Simulationen, die verkniipfte
Prozessschritte abbilden. Fiir das Lern-Computerspiel im Projekt konnte keine dieser
fertigen Simulationen genutzt werden, da diese sehr teuer sind und zudem nicht in
das Spiel integriert werden konnten. Zudem musste die Simulation im Spiel verein-
facht werden und durfte nur sukzessive an Komplexitidt gewinnen. Somit wurde ein
eigenes Modell entwickelt.

Die Haupt-Komponenten (Objekte) des Simulations-Modells sind die Ressourcen
(Materialien), die Gebdude (Prozesse) und das Visualisierungswerkstiick, das die
Auswirkungen der Eingaben grafisch ausgibt. Daneben finden sich im Spiel noch die
Spielfigur und die Bauteile der ,defekten” Gebdude sowie einige abstrakte Objekte,
die den Highscore abbilden. Ich erldutere zundchst das grundlegende
Zusammenspiel der Haupt-Objekte und gehe danach nédher auf die einzelnen
Objekte ein.

Im Mittelpunkt des Modells steht das so genannte ™ |
Visualisierungswerkstiick (im Folgenden , Werk-
stiick”), das die Auswirkungen der Eingaben
anzeigt. Es ist ein nicht direkt manipulierbares,
abstraktes Objekt, das als Zwischen-Speicher des
Prozessfortschritts betrachtet werden kann. Zu
Beginn des Spiels ist kein Werkstiick definiert. Die ppiiqung 6/7: Das Visualisierungswerk.
Fertigung eines Mikrosystems beginnt immer mit stiick

der Auswahl eines Basis-Materials (z.B. Silizium), das als Tréger des Mikrosystems
fungiert. Sobald der Lerner einem Geb&dude, mit dem er den Prozess beginnt, ein
Basismaterial zuordnet, wird das Werkstiick definiert, z. B. als Silizium-Wafer.
Ebenso wird dem Werkstiick die Auswirkung des ersten Gebdudes zugeordnet.
Wird das erste Gebdude mit einem weiteren Gebdude verbunden, wird dem
Werkstiick die Verdnderung durch das zweite Gebdude zugeordnet. Manche der
weiteren Gebdude benotigen wiederum zusatzliche Materialien, die dann dem ent-
sprechenden Gebdude zugeordnet werden miissen und sich im Ergebnis des
Prozessschrittes auswirken. Folgende Abbildung zeigt ein Beispiel:
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Schritt 1 Schritt 2

Werksttick: Material: Prozess: S.IWerkstli)iclk: Kk Prozess:
oiner) | | [T + |

Werkstiick:
Silizium, belackt,
belichtet

Abbildung 6/8: Verkniipfung von Materialien, Prozessen und Werkstiick
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Um diese Verdnderungen am Werksttick zu berechnen zu kénnen, musste ein Modell
entwickelt werden, das die Auswirkungen der Prozesse fiir jedes der beteilligten
Materialien ermitteln kann. Abbildung 6/9 zeigt das so genannte ,Wiirfelmodell”
des Werkstticks.

Magliche aufgebrachte
Schichten Ebene 3

Moégliche aufgebrachte
Schichten Ebene 2

Mogliche aufgebrachte
Scwichten Ebenei

Abbildung 6/9: Das Wiirfelmodell des Werkstiicks

Im Zentrum des Werkstticks (grau) befindet sich der Wafer, also das zu Beginn eines
Level zu definierende Basismaterial. In Braun, Griin und Blau sind weitere Schichten
auf beiden Seiten des Wafers aufgebracht, die z. B. Fotolack oder eine Oxid-Schicht
darstellen. Jede dieser Schichten besteht aus quadratischen Wiirfeln, die zusammen
die Fldche ergeben. Das Werksttick wird stets von einer oder beiden Seiten (oben und
unten) beeinflusst, abhdngig vom jeweilligen Prozess. Wird z. B. ein Fotolack aufge-
bracht entsteht oben auf dem Wafer eine Lackschicht. Bei der Oxidation entstehen
auf beiden Seiten (oben und unten) Oxidschichten. Wenn ein Prozess angewendet
wird, entscheidet das Modell ob sich der Prozess einseitig oder beidseitig auswirkt
und ermittelt das dort vorhandene Material (Silizium, Fotolack oder Oxid).

In Abbildung 6/9 sind nur einfache, vollfldchige
Schichten abgebildet. In der Herstellung eines
Mikrosystems ist das aber meist komplizierter. In
Abbildung 6/10 wurde in die oberste Schicht ein lang-
licher Kanal eingebracht (eine sog. ,strukturierte
Schicht”). In diesem Fall muss das Modell ermitteln,
dass oben zwei unterschiedliche Materialien freiliegen
(Griin und Braun) und die Auswirkung des aktuellen
Prozesses fiir beide Materialien berechnen. Das Abbildung 6/10: Strukturierte Schicht
Werkstiick besteht aus vielen kleinen Wiirfeln, da meist nicht nur ein ldnglicher
Kanal ausgespart wird, sondern unterschiedlichste geometrische Formen. So wire es
auch denkbar, dass anstelle des Kanals ein quadratisches Becken ausgespart ist oder
mehrere unterschiedliche Formen ausgespart sind. Auf diese Weise kann das Modell
der Mikrosystemtechnik fiir jeden Punkt der Oberfliche bestimmen, welches
Material frei liegt. Um die Auswirkungen eines Prozessschritts berechnen zu konnen
wird in einer Matrix festgehalten, wie sich ein Prozess auf ein Material auswirkt. In
Abbildung 6/10 sind beispielsweise zwei Flichen Fotolack (griin) und eine Fliche
Oxid-Schicht (braun) oben freiliegend.




Wird jetzt ein bestimmter Atzprozess angewendet bleibt der Fotolack erhalten und
die Oxidschicht wird an den freiliegenden Stellen entfernt. Hierzu ist in der Matrix
fiir den bestimmten Atzprozess folgendes vermerkt:

| Atzen
Fotolack keine Auswirkung
Oxidschicht | wird entfernt

Fiir das vollstandige Modell der Auswirkungen der Prozesse auf die Materialien ist
nattirlich eine sehr viel umfangreichere und prazisere Matrix erforderlich. Leider
kann ich auch diese nicht darstellen, da sie aufgrund der Beendigung des Projekts
nicht mehr vom fachdidaktischen Partner erstellt wurde. Fiir die Programmierung
des Spiels wére ein noch umfangreicheres Modell der Spielwelt erforderlich, das
neben der Simulation der Prozesse und Materialien auch die anderen Spielobjekte
berticksichtigen miisste. Auch hier wurden die Arbeiten am Prototypen vor der
Entwicklung des Modells bzw. der Programmierung beendet. Um das Konzept den-
noch genauer zu erldutern fasse ich die einzelnen Spielobjekte im Folgenden noch-
einmal zusammen. Dabei gehe ich nur auf die konzeptionellen Aspekte des jeweilli-
gen Objekts ein und verzichte auf die Darstellung aller fiir die Programmierung rele-
vanten Objekt-Informationen.

Ressourcen werden im Spiel in Form von Behéltern abgebildet
(Gegenstands-artig). Sie miissen eingesammelt/abgebaut
werden (Handlungsfunktion) und geben bei Selektion eine
kurze Information zum jeweilligen Material aus
(Informationsfunktion). Ihre Haupteigenschaft ist eine
bestimmte Menge einer benétigten Ressource zur Verfligung
zu stellen und die Menge der Ressource bei einem entspre-
chenden Gebadude zu erhohen (Haupt-Fahigkeit). Sie dienen
der Anzeige der verfiigbaren Ressourcen und deren Menge
und haben keine Bedienelemente. Bei einer Genre-typischen Umsetzung wiirden sie
ihr Aussehen verdndern, je mehr von ihnen abgebaut wird. Zuséatzlich wiirde eine
Texteinblendung und ein auditives Signal auf das Versiegen der Ressource hinweisen.

Abbildung 6/11:Ressource

Prozesse werden im Spiel Gebdude-artig in Form fiktiver
Science-Fiction-Bauwerke abgebildet. Sie miissen zur Her-
stellung der Prozesskette verbunden und programmiert
werden (Handlungsfunktion). Durch Auswéhlen konnen [
kurze Informationen tiber das Gebdude abgerufen werden
(Informationsfunktion). lhre Hauptfdhigkeit ist die
Beeinflussung des Werkstticks in unterschiedlicher Form
und in unterschiedlichem Ausmaf (verschiedenen Eigen-
schaften, z.B. Atzrate oder Oxidationsdauer). Sie dienen der Anzeige der verfiigbaren
Prozesse bzw. Herstellungsstationen. Je nach gewdhlten Prozess sollten sie ihr
Aussehen verdandern, so daf$ erkennbar ist, welcher Prozess der Station ausgewéahlt
wurde (was aber nicht realisiert wurde).

Abbildung 6/12: Gebaude
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Das Werkstiick ist ein abstraktes Objekt, das als Ausschnitt
eines Wafers repréasentiert wird. Es ist nicht manipulierbar
und gibt je nach ausgewé&hltem Gebdude (Prozessschritt)
die Auswirkung des Schrittes aus (Informationsfunktion).
Es speichert die Eigenschaften des Werkstticks zum jeweiligen
Prozessstand zwischen (Eigenschaften) und hat keinen
Einfluss auf andere Objekte (kein Féhigkeit). Es hat keine
Bedienelemente und fungiert als konstante Anzeige.

Abbildung 6/13: Werkstlick

Die Spielfigur ,Micro-Joe” (Arbeitstitel) ist ein fiktives,
Figuren-artiges Objekt in Form eines Roboters. Es wird zur
Erkundung der Karte und zum Abbau der Ressourcen ein-
gesetzt (Handlungsfunktion) und gibt teilweise Meldungen
tiber Spielgeschehnisse aus (auditiv und als Text-
einblendung am Bildschirmrand, s.u.). Es kann ausgewéhlt
und auf auf Gegenstdnde und Ressourcen platziert werden
um diese zu nutzen oder abzubauen. Wahrend des Abbaus
der Ressourcen soll es durch Bewegung zwischen der Ressource und dem zugeord-
neten Ressourcengebdude anzeigen, dass es aktiv ist.

Abbildung 6/14: Spielfigur

Bauteile (kein Screenshot) werden Gegenstands-artig und symbolisch abgebildet. Sie
dienen der Reparatur ,beschddigter” Gebdude (Funktion) und kénnen von der
Spielfigur eingesammelt und einem bestimmten Gebdude zugeordnet werden
(Eigenschaft). Wenn ein Gebdude durch ein Bauteil repariert wurde, verdndert es
sein Aussehen, indem optische Beschddigungen ausgeblendet werden.

Der Highscore ist ein abstraktes Objekt, das zusammen mit K. [ (T
der Spielzeit des Levels in Zahlenform am oberen Bildschirm- e
rand angezeigt wird. Wahrend des Spiels informiert er tiber
die Bewertung der bisherigen Losung (Informations-
funktion). Ein genaues Punktesystem wurde noch nicht
entwickelt. Der Highscore sollte sich aus praxisrelevanten
Aspekten wie Material- und Prozesskosten oder Zeitbedarf
eines Prozesses zusammensetzen. Zum Ende einer Spiel-
runde sollten diese einzelnen Faktoren detailliert ausgegeben werden um ein Feedback
zur gewdhlten Losung zu geben. Die Anzeige der Spieldauer dient dem Vergleich
der Spieler untereinander.

Abbildung 6/15: Highscore

Neben den Spielobjekten sollten auch die Aufgaben nédher definiert werden. Hierfiir
miissen Sieg- und Niederlagebedingungen sowie die Situationsbeschreibung erfasst
werden. Im Prototyp Mikrosystemtechnik wiirde die Situationsbeschreibung fiir
einen Level, die schon platzierten bzw. alle vom Spieler plazierbaren Gebdude sowie
die Ressourcen umfassen. Diese bestimmen die Moglichkeiten des Spielers und den
Schwierigkeitsgrad der Aufgabe. Fiir das Spiel wurden keine Niederlagebe-
dingungen definiert: Nach dem gewéhlten Spielprinzip kann der Lerner eine Runde
so lange spielen, bis er die Levelaufgabe gel6st hat oder alle Ressourcen auf der Karte
verbraucht sind. Nur wenn alle Ressourcen verbraucht sind, muss der Lerner die
Runde neu beginnen bzw. einen fritheren Spielstand laden.
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Die Definition der Siegbedingungen ist je nach Stufe des Spiels unterschiedlich
schwer. In den beiden ersten Stufen (Rekonstruktion einer Prozesskette und
Entwicklung einer eigenen Prozesskette fiir eine festgelegte Losung) ist der Level
gewonnen, wenn das Visualisierungswerksttick einen bestimmten Zustand erreicht
hat. In der dritten Stufe (Entwurf einer eigenen technischen Losung) kann nicht vor-
hergesagt werden, welche Ergebnisse die Aufgabe erfiillen, da sonst alle richtigen
Losungen vorhergesehen werden miissten. Neben einigen Losungen, die ofter
gewdhlt werden diirften, ist es wahrscheinlich, dass immer wieder neue Losungen
gefunden werden. Es ist wichtig, dass das Spiel jede richtige Losung erméglicht und
nicht ausschliefit, weil sie nicht vorher berticksichtigt wurde. Aufgrund der
Beendigung der Arbeiten wurde diese Frage nicht gekldrt. Meine Empfehlung ist in
Stufe 3 keine Siegbedingungen zu definieren, sondern das als Losung vorgeschlagene
Ergebnis in den Lehrveranstaltungen als gespeicherten Spielstand einzureichen, zu
beurteilen und mit anderen Losungen zu vergleichen. Sofern das Spiel ohne beglei-
tende Lehrveranstaltung gespielt wiirde, z.B. mit Hilfe von Fachliteratur, miisste eine
Austauschplattform geschaffen werden, auf dem die Ergebnisse verglichen werden
konnten.

Inhalte grafisch repriasentieren

Visualisierung
Objektreprésentation und -bedienung, Ausgabe von Informationen und Feedback

Die bisherigen Erlduterungen sollten die Objekterscheinung und -bedienung bereits
ausreichend erldutert haben, so dafs ich diese Aspekte hier nicht noch einmal wieder-
hole. Ich konzentriere mich daher auf die Ausgabe von Informationen und Feedback
und die Visualisierung des Gegenstands Mikrosystemtechnik. Der folgende Screen-
shot (Abb. 6/16) gibt einen Uberblick iiber das gesamte Spiel.

Abbildung 6/16: Bestandteile des Hauptbildschirm
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Im Mittelpunkt des Spiels steht das landschaftsartige Spielfeld (Nr. 1 in Abb. 6/16),
auf dem die Spielobjekte plaziert sind. Auf dem Spielfeld findet der Lerner die ver-
figbaren Ressourcen und vorhandenen Gebdude und kann in der dritten Stufe selbst
Gebdude plazieren. Das Spielfeld ist die virtuelle , Werkbank” des Lerners, auf der er
den Herstellungsprozess zusammenstellt. Der Lerner kann
sich einen Uberblick tiber das Spielfeld verschaffen, indem
er den Ansichtsausschnitt vergrofSert (Abb. 6/16); es ist aber
auch moglich Objekte sehr genau zu betrachten (Abb.
6/17). Bei der Orientierung auf dem Spielfeld hilft die so
genannte Minimap (Nr. 2 in Abb. 6/16). Sie gibt verkleinert
das gesamte Spielfeld wieder und kann durch wiederholtes g\?ut;:dung 6/17: Hochste Zoom-
Anklicken verschiedene Informationen ausgeben. Sie zeigt

dauerhaft den Standort der Spielfigur (weisser Punkt in
Abb. 6/18) und die bereits erkundeten Teile der Karte aus
(weile Flecken in Abb. 6/18). Durch Klicken auf die
Minimap kann man zwischen der Darstellung von
Ressourcen oder Gebduden auf der Karte wihlen (in
Abb. 6/18 sind beispielsweise die Gebdude auf dem
Spielfeld als dunkelrote Quadrate dargestellt). In der end-
giiltigen Version sollten alle diese Informationen auf einer Abbildung 6/18: Minimap
Minimap dargestellt werden. Zudem sollte man den Ausschnitt des Spielfelds in der
Hauptansicht erkennen und die Ansicht schnell durch Klicks auf die Minimap dndern
konnen, wie es in vergleichbaren Spielen {iblich ist.

Am oberen Bildschirmrand sind Anzeigen fiir die Menge der abgebauten
Ressourcen, die Kosten der Materialien und Prozesse, die abgelaufene Zeit und den
Punktestand eingeblendet (Nr. 3 in Abb. 6/16). Da das Punkte- und Ressourcen-
System zum Ende der Arbeiten noch nicht ausgearbeitet war, haben diese Anzeigen
im Prototyp kaum Bedeutung. In einer endgiiltigen Form mdiissten die Ressourcen,
Kosten und andere Parameter zu einem sinnhaften System entwickelt werden, wie es
in Wirtschafts-/Handels-Strategie-Spielen tiblich ist.

o

= b

Abbildung 6/19:

Anzeigen

Neben der Minimap befinden sich die Anzeigen fiir die
Kurzinformation der Ressourcen und Gebdude sowie fiir
Meldungen des Spiels (Nr. 4 und 5 in Abb. 6/16). Die
Kurzinformationen sind sehr wichtig, um dem Lerner stets
die wichtigsten Informationen zu einer Ressource oder
einem Gebdude anzuzeigen. Sie helfen besonders am apbildung 6/20: Kurzinfo und
Anfang des Spiels die Losung zu finden, da sie Hinweise Meldungen

auf richtige Kombinationen geben. Damit fordern sie die Wiederholung zentralen
Wissens tiber Prozesse und Materialien.

Von zentraler Bedeutung ist die Platzierung der Gebdaude auf dem Spielfeld und die
Verbindung der Gebdude (s. Abb. 6/21 auf der folgenden Seite). Sie dient der
Konstruktion eines Herstellungsprozesses, d.h. der Eingabe der Reihenfolge der
Prozessschritte.
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Der Lerner muss jederzeit erkennen konnen,
welche Verbindungen er bereits hergestellt
hat. Hierzu werden linien-artige Verbindungen
angezeigt, die als Férderbander zwischen den
Produktionsgebduden dargestellt werden.
Die Richtung der Verbindung wird durch
entsprechende Kennzeichnungen an den
Gebduden und durch kleine Spielfiguren, die
sich in der entsprechenden Richtung von
Gebdude zu Gebdude bewegen, angezeigt.
Ein wichtiger Nebenaspekt der Linien-artigen
Verbindung der Geb&ude ist, dass sich hieraus
eine Map-artige Visualisierung des akuellen
Prozesses ergibt. Der Lerner kann sich auf
diese Weise immer einen Uberblick iiber den
gesamten Herstellungsprozess verschaffen.
Zusammen mit der zugrunde liegenden
Gebdude-Analogie wird der Aufbau eines Abbildung 6/21: Verkettung der Gebéude zu einem Herstellungsprozess
mentalen Modells unterstiitzt. Natiirlich wird diese Visualisierung
bei komplexen Prozessen sehr untibersichtlich. In den fritheren Level
sind die Prozessschritte noch gut nachvollziehbar. Der Lerner wird
also in der Anfangsphase des Lernprozesses besonders gut unter-
stiitzt. Mit zunehmendem Lernfortschritt wird die Visualisierung des
Gesamtprozesses unbedeutender. Ebenso kann der Lerner kompli-
zierte Prozesse auch zunehmend gut nachvollziehen und realtiv lang
von der Map-artigen Visualisierung profitieren. Die Visualisierung des
Herstellungsprozesses sollte durch eine gezielte Positionierung der
Gebdude auf dem Spielfeld unterstiitzt werden. Eine sinnhafte
Anordnung der Gebdude hitte den Aufbau eines mentalen Modells
zustdtzlich untersttitzt. Durch die Unterschiedlichkeit der Herstellungs-
prozesse wire der Schwierigkeitsgrad des Spiels nicht zu stark reduziert
worden. Die Einhaltung gleicher Prinzipien bei der Gebaude-  [FESSEEEEEEEEEEEEE
platzierung wiirde den Lerner aber zusétzlich bei der Losung der i e

Aufgaben untersttitzen.

PRl

Wichtigstes Feedback fiir den Lerner ist das Visualisierungs- |
Werksttick (Nr. 6 in Abb. 6/16). Es gibt einen exemplarischen
Ausschnitt eines Wafers wieder und zeigt wie sich die einzelnen _ _
Prozesse auswirken. In Abbildung 6/21 ist ein einfacher Prozess als oAl ’
Beispiel der unterschiedlichen Anzeigen abgebildet: In ein ' 3
Basismaterial (grau) wird ein Graben {iber mehrere Zwischenschritte
eingebracht und mit einer Glasabdeckung nach oben verschlossen.
Das Werksttick wird immer fiir das mit der Maus ausgewdahlte
Gebdude angezeigt. Der Lerner kann den Prozess so stets Schritt fiir
Schritt nachvollziehen. Stellt er eine neue Verkniipfung her, kann die
Auswirkung ebenfalls sofort durch Klick auf das letzte Gebdude
angezeigt werden.

Abbildung 6/22: Schrittweise Visualisier-
ung eines Herstellungsprozesses



Fazit

Die Darstellung des Prototypen fiir ein Lern-Computerspiel in der Mikrosystem-
technik sollte die Umsetzung eines Lern-Inhalts in Form eines Computerspiels ver-
deutlichen. Problematisch ist, dass weder der Prototyp noch das Konzept vollstindig
entwickelt wurden. Das Gezeigte und Geschilderte miisste aber gentigen um die
Erkenntnisse und Empfehlungen dieser Arbeit zu veranschaulichen.

An der Darstellung des Prototypen hat sich auch gezeigt, dass die von mir vorge-
schlagene, lineare Vorgehensweise zur Konzeption prinzipiell verwertbar ist. Uber-
schneidungen und Abweichungen weisen aber auch darauf hin, dass bei der Konzept-
Entwicklung zwischen den einzelnen Schritten hin und her gesprungen werden
muss. Ein Computerspiel ist zu komplex und zu vernetzt um es in einem Durchgang,
Schritt fiir Schritt entwickeln zu kénnen. Die in Kapitel 5 gegebenen Hinweise diirften
aber helfen die Entwicklung systematischer anzugehen.

Der Prototyp in der Mikrosystemtechnik kann nur theoretisch beurteilt werden.
Aufgrund des geringen Entwicklungsstands hitte eine Evaluation keine wirklichen
Schliisse auf die Wirkung des Prototypen ermoglicht. Da die Kohdrenz der einzelnen
Elemente eines Computerspiels von grofier Bedeutung ist, kann ein ansatzweise rea-
lisiertes Spiel nicht die erhofften spielerischen und didaktischen Effekte bewirken.
Meines Erachtens wurden aber genug Argumente genannt und am Beispiel geschildert,
die fiir die Aufbereitung von Inhalten als Computerspiel sprechen.

Anhand dieses Konzepts konnte nicht nur gezeigt werden, wie die Vorschldge zur
Entwicklung von Lerncomputerspielen umgesetzt werden konnen, sondern auch
wie ein Computerspiel fiir einen ingenieurwissenschaftlichen Kontext beschaffen
sein sollte. Die Ausfiihrungen haben gezeigt wie ein derartiges Spiel komplexe
Inhalte interaktiv und anschaulich erfahrbar machen kann, wie der simulative
Charakter den Erwerb und die Elaboration des Inhalts fordert und wie dieses
Medium eine Verbindung zwischen Prasenzlehre und Selbstlernen sein kann. Ein
besonderer Aspekt ist dabei die wiederholte Anwendung des zu erlernenden
Wissens mittels verschiedener Aufgaben, nicht nur im Sinne eines Trainings von
Detailwissen, sondern auch der Ubung des Wissens-Transfers auf unterschiedliche
Fragestellungen.
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7. Fazit und Kritik

In der vorliegenden Arbeit habe ich gezeigt wie Computerspiele allgemein beschrie-
ben und fiir Lernen genutzt werden konnen, sowie begriindet, dass sie sich gut fiir
den Einsatz in den Ingenieurwissenschaften eignen. In diesem Fazit mochte ich die
Ergebnisse der Arbeit gezielt nach der Fragestellung zusammenfassen und kritisch
diskutieren. Dartiiber hinaus mochte ich sowohl weitergehende Probleme ansprechen
als auch ein Fazit zur interdisziplindren Zusammenarbeit und der Rolle des
Didaktikers in einem Entwicklungsprojekt ziehen.

Die Arbeit verfolgte zwei allgemein-deskriptive Ziele (Beschreibung und Lernforder-
lichkeit), ein allgemeines, praktisches Ziel (Gestaltungsempfehlungen fiir Lern-
Computerspiele) und ein doménenspezifisches, praktisches Ziel (ein Lern-Computer-
spiel fiir die Mikrosystemtechnik). Fiir jedes dieser Ziele (und die dazugehorigen
Fragen) konnte ich einige interessante Festellungen machen (s.u.). Die Ergebnisse
sind aber auf einem abstrakteren Niveau und bleiben in gewisser Weise an der
Oberfldache. Weil es hinsichtlich der Fragstellung, warum Computerspiele ein Lern-
medium sein kénnen, kaum Forschung gibt, habe ich einen eher weiten Fokus gewahlt.
Daher werden mehrere umgfangreichere Aspekte nebeneinander behandelt, die aber
alle nicht soweit vertieft werden konnten, wie es wiinschenswert gewesen wire.
Somit liefert die Arbeit in einigen Bereichen nur schematische Ansitze, die einer weiter-
gehenden Beschiftigung bediirfen. Der Mehrwert liegt aber in der umfassenderen
Betrachtung anstelle der Betrachtung einzelner Aspekte. Dieses Vorgehen war
durchaus beabsichtigt, da ich es fiir wichtiger hielt zusammengehorige Aspekte zu
bearbeiten. Zudem war es fiir das Ziel, ein Computerspiel fiir die Mikrosystem-
technik zu entwickeln, erforderlich einige allgemeine Vorarbeiten durchzufiihren.
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7.1 Interpretation der Ergebnisse entlang der
Fragestellung

Ziel I) Beschreibung und Analyse des Gegenstands Computerspiele

Wie konnen Computerspiele definiert, eingeteilt und beschrieben werden?

Welche Definitionen herrschen vor und wie kénnen Computerspiele von anderen Formen des
Spiels abgegrenzt werden?

Wie konnen Computerspiele unterschieden und eingeteilt werden?

Wie konnen Computerspiele allgemein beschrieben werden?

Nach meiner Auffassung konnen Computerspiele sehr leicht von anderen Formen
des Spiels und auch des elektronischen Spiels unterschieden werden. Das elektroni-
sche Spiel ldsst sich vor allem durch das Transportmedium ,,Bildschirm” von ande-
ren Formen des Spiels abgrenzen. Computerspiele wiederum lassen sich leicht durch
ihre Hardware-Plattform von anderen Formen des elektronischen Spiels abgrenzen:
Ein Konsolen-, Portable- oder Computerspiel unterscheidet sich mafsgeblich durch das
jeweillige Abspielgerdt. Die Unterschiede in der Leistungsfihigkeit werden zuneh-
mend unbedeutender, da moderne Konsolen und Portables eine speziell auf das
Spiel ausgelegte Hardware haben und dabei eine mit dem PC vergleichbare Leistung
erreichen. Etwas bedeutender ist der Unterschied in den Bedienkonzepten: Gerade
tragbare Spielekonsolen, aber auch stationdre Konsolen fiir den Anschluss an Fern-
sehgerdte haben zumeist auf wenige Tasten reduzierte Eingabegeradte und verzichten
auf die Steuerung durch eine Computer-Maus. Hieraus ergeben sich fiir manche Spiel-
konzepte Einschrankungen bei der Bedienung, die einen Einsatz auf Spielekonsolen
ungtinstig erscheinen lassen. Da unklar ist, wie sich die Bedienkonzepte in der ndheren
Zukunft verdndern werden, bleibt offen, wie lange dieser Unterschied besteht.

Viel schwieriger als die Abgrenzung von elektronischem Spiel und Computerspielen
von anderen Formen des Spiels ist die Unterscheidung und Einteilung von Computer-
spielen selbst. Wahrend in der Praxis ein ungefdhrer Konsens tiber die Einteilung in Genres
vorherrscht, ist die Einteilung und Definition in der wissenschafltichen Literatur sehr
uneinheitlich.

Im zugrunde liegenden Projekt wurde eine systematischer Weg der Definition von
Genres entwickelt. Die in der Praxis vorherrschende Einteilung der Genres kann auf
das Spielprinzip zurtickgefiihrt werden. Unter Spielprinzip habe ich die Haupt-
handlungen des Spielers verstanden und als mafigeblich fiir die Unterschiede in den
bestehenden Genres aufgefasst. Die Definition nach Haupthandlungen des Spielers
kann sehr gut durch den Kontext und die Thematik des jeweilligen Spiels ausdifferenziert
werden. Nach der vorgelegten Definition der Genres anhand der Haupthandlungen
ist ein Spiel sehr leicht als Strategiespiel identifizierbar und anhand der Thematik
,Romisches Reich” und dem Kontext , Eroberung” als , historisches Kampf-Strategie-
Spiel” beschreibbar. Die Defintion nach dem Spielprinzip bzw. den Haupthandlungen
im Spiel konnte auch durch die genauere Analyse der Lernforderlichkeit und die
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Herausarbeitung der Besonderheiten des Computerspiels weitergehend begriindet
werden und hat sich bewidhrt. Anzumerken bleibt, dass die hier vorgeschlagene
Einteilung stellenweise von der Einteilung in der Praxis abweicht. Ich habe mich
bemiiht eine trennscharfe Definition der Genres vorzulegen, die gerade in der
Computerspiel-Praxis fehlt. Durch die Trennschirfe ist die Definition eher eng und
grenzt beispielsweise das Genre ,Simulation” sehr deutlich von anderen ab. Hieraus
entstehen gelegentliche Abweichungen von der géngigen Einteilung, die aber gerade
einen Vorteil gegentiber der unscharfen Einteilung in der Praxis bedeuten. Nattirlich
ist zu erwarten, dass es unterschiedliche Ansichten tiber die Einteilung nach dem
Spielprinzip und die darauf basierende Definition geben wird. Eine weitergehende
Diskussion und vertiefende Arbeiten sind aber wiinschenswert, da ich im Rahmen
dieser Arbeit nur einen ersten Ansatz fiir eine systematische Definition liefern konnte.

Bedeutsamer ist aus meiner Sicht die Unterscheidung der Spielstruktur von der
technischen Struktur (Programm- und I/O-Struktur) sowie die Beschreibung der
technischen Struktur. Die Unterscheidung geht auf Crawford (1982) zuriick und ist
wichtig fiir das Verstandnis des Aufbaus von Computerspielen. Ich konnte auf dieser
Grundlage zeigen, dass Computerspiele eine von der Programmierung weitgehend
unabhéngige Spielstruktur haben. Die Verbindungen bestehen nur auf sehr prinzi-
pieller Ebene tiber allgemeine Aspekte der Programmierung, wie sie auch bei jedem
anderen Programm {iblich sind. Diese Festellung ermoglicht es Computerspiele besser
zu analysieren: Sie liefert zwei genauer abgrenzbare Bereiche von Computerspielen,
die fiir sich allein leichter analysiert werden konnen. Das in der Arbeit vorgelegte
OOPIO-Modell der Computerspiele beschreibt den Bereich der technischen Struktur
eines Computerspiels und liefert die Grundlage fiir die Beschreibung der Spiel-
struktur. Das Modell versucht Computerspiele gegenstandsnah zu beschreiben und
technisch addquat abzubilden. Aufgrund des Abstraktionsgrads des OOPIO-Modells
kann es auf alle Spiele angewendet werden. Auch wenn es aus technischer Sicht pra-
zisierbar ist, liefert es sowohl einen ersten Ansatz zur Beschreibung von Computer-
spielen als auch eine aufschlussreiche Erkldarung von Computerspielen fiir die Praxis.
Deswegen kann es als Grundlage fiir die genauere Analyse von Computerspielen
und fiir die Entwicklung von hierfiir geeigneten empirischen Instrumenten fungieren.

Allerdings bedarf es fiir alle diese Zwecke einer weiteren Ausarbeitung und Uber-
prifung des Modells. Da es fast ausschliefdlich auf theoretischer Basis entwickelt
wurde, wire es wiinschenswert das Modell anhand einer groflen Anzahl von
Computerspielen zu tiberpriifen und vor allem zu konkretisieren. Ebenfalls sollte die
Verbindung zur Spielstruktur (tiber das Spielweltmodell) prazisiert werden. Auf die-
ser Grundlage wdre es ebenfalls wiinschenswert die Spielstruktur vieler
Computerspiele zu untersuchen und hier ein Inventar der typischen Spielwelt-
komponenten zu erstellen.

Meiner Ansicht nach liefert die Arbeit hinsichtlich der Beschreibung und Analyse
von Computerspielen sowohl eine gute Grundlage fiir die darauf aufbauenden
Fragen in dieser Arbeit, als auch verwertbare Erkenntnisse fiir die weitere Forschung.

Eine dieser Fragen, die auf der Beschreibung von Computerspielen aufbauen, ist die
Frage nach der prinzipiellen Lernforderlichkeit von Computerspielen.
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Ziel II) Analyse der moglichen Lernforderlichkeit von Computerspielen

Welche Aspekte von Computerspielen sind lernférderlich und welche Besonderheiten weisen
sie auf?

Welche Elemente oder Merkmale von Computerspielen sind aus mediendidaktischer Sicht lernfor-
derlich?

Welche Besonderheiten unterscheiden Computerspiele von Lernmedien und wie konnen sie helfen
Lernmedien zu verbessern?

Mein Ausgangspunkt fiir die Betrachtung der Lernfoérderlichkeit von Computerspielen
war ihre prinzipielle Ahnlichkeit zu anderen Lehr-/Lernmedien oder Aspekten von
Lehr-/Lernmedien: Computerspiele simulieren komplexe, mehr oder weniger fiktive
Welten, die sich zunehmend (kiinstlich) intelligent verhalten und die Spielwelten
immer detaillierter und aufwéndiger abbilden. Sie machen diese Welten fiir den
Spieler aktiv erlebbar und geben ihm vielfédltige Moglichkeiten der Interaktion mit
der Spielwelt. Zum Erleben der Spielwelt gehort auch die zumeist aufwéndige, gra-
fische Abbildung der Spielwelt, die sich im Laufe der Entwicklung von Computer-
spielen drastisch weiter entwickelt hat. Da Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung
ebenfalls Kennzeichen von Lehr-/Lernmedien sind, war es naheliegend diese in den
Mittelpunkt der Uberlegungen zu stellen. Auch ihre Ahnlichkeit zu Planspielen ist,
je nach Genre, bemerkenswert.

Als Grundlage fiir die Begriindung der Lernforderlichkeit von Computerspielen
habe ich (medien-)didaktische, lehr-/lern-psychologische und informationswissen-
schaftliche Erkenntnisse zu den Aspekten Simulation, Interaktivitdt und Visualisierung
zusammengefasst und fiir den Vergleich mit Computerspielen aufbereitet. Anhand
dieser Zusammenfassungen habe ich versucht, fiir jedes Genre exemplarisch darzu-
stellen, inwieweit die herausgearbeiteten Aspekte in Computerspielen anzutreffen
sind. Dabei konnte ich zeigen, dass Computerspiele mehr oder weniger komplexe
Entscheidungs- oder Bedienungssimulatoren sind und mit ihren Aufgaben und Hilfen
den Anspriichen von Simulationen zu Lernzwecken gentigen. Sie beinhalten vor
allem Visualisierungen mit Abbild- und Situierungsfunktion, kénnen aber auch den
Aufbau von mentalen Modellen untersttitzen. Logische Grafiken werden im Computer-
spiel selten und sehr gezielt eingesetzt, was hinsichtlich der informationellen Uber-
forderung ein interessanter Hinweis fiir die Gestaltung von Lehr-/Lernmedien sein
diirfte. Hinsichtlich der Interaktivitdt konnte ich festellen, dass Computerspiele sehr
interaktiv wirken, sich aber eher aus einer Vielzahl einfacher Interaktionsmoglichkeiten
zusammensetzen. Dies ist der Usability von Computerspielen zuzuschreiben, da zu
kompliziert zu bedienende Spiele frustrierend waren. Andererseits hat sich aber auch
gezeigt, dass Computerspiele mit ihrer Vielfalt an (zwar einfachen) Handlungsmoglich-
keiten und der Kombination von Parameter- und Darstellungsverdnderungen eine
vergleichsweise hohe Interaktivitit nach der herangezogenen Taxonomie von
Schulmeister (2005) erreichen. Vergleicht man die Interaktivitdt der von Schulmeister
herangezogenen Beispiele (ebd.) oberfléchlich mit Computerspielen, wirken Computer-
spiele meist um ein Vielfaches aufwandiger und interaktiver.

In praktischer Hinsicht erlaubt die Darstellung dieser Erkenntnisse eine gezielte
Auswabhl eines bestimmten Genres fiir den jeweilligen Lernzweck.
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Allerdings muss einschrankend festgestellt werden, dass die mogliche Lernférder-
lichkeit theoretisch begriindet und in exemplarischer Form aufgezeigt wurde. Es ist
also notwendig, die in dieser Arbeit angefiihrten Argumente empirisch an vielen
Computerspielen zu iiberpriifen und die gemachten Aussagen weiter zu vertiefen.
Dennoch war es fiir mich von Bedeutung, erste systematische Begriindungen fiir eine
neue Betrachtung von Computerspielen anzufiihren: Bisher wurde vorschnell bezwei-
felt, dass , ernsthaftes” Lernen mit Computerspielen moglich sei. Mit dem Aufzeigen
der Paralleln zu ,ernsthaften” Lehr-/Lernmedien wollte ich zeigen, dass
Computerspiele Lehr-/Lernmedien sein konnen. Schon in kommerziellen Spielen
muss der Spieler teilweise sehr umfangreiches Wissen tiber das Spiel erwerben, um
es erfolgreich spielen zu konnen. Auch wenn diese Spielinhalte nicht als klassische
Lerninhalte aufgefasst werden konnen, sind es doch computerspielspezifische
Lerninhalte, die ebenso zeigen, dass umfangreiches Wissen mit einem
Computerspiel vermittelt werden kann. Es bleibt nur noch klassische Lerninhalte in
Form von Computerspielen umzusetzen (wie es in dieser Arbeit ebenfalls gezeigt
wurde).

Neben diesen , ernsthaften” Argumenten fiir die Lernforderlichkeit von Computer-
spielen, die aus der lehr-/lerntheoretischen Forschung abgeleitet sind, sollten
Computerspiele meiner Meinung nach aber auch umgekehrt als Impuls fiir die
Gestaltung von Lernmedien verstanden werden. Ich habe die Besonderheiten des
Computerspiels einerseits herausgearbeitet, um zu zeigen welche Gitekriterien
beachtet werden miissen, um eine faszinierendes und motivierendes Lern-
Computerspiel zu gestalten. Diese Besonderheiten des Computerspiels, die sie von
klassischen Lernmedien unterscheiden, konnen aber auch ein wichtiger Beitrag sein,
um Lernmedien allgemein motivierender zu gestalten. Ich habe deswegen zusam-
mengefasst, was ein Spiel auszeichnet, warum Spieler es spielen und auf welche Weise
sie es spielen. Zusitzlich betonte ich die Faszinationselemente, das Gameplay, die
Prinzipien des Gamedesigns und die Narration im Computerspiel als herausragende
Merkmale, deren Ubertragung auf die Gestaltung von Lernmedien untersucht wer-
den sollte. Daneben zeichnen sich Computerspiele durch ihre gute Anleitung des
Spielers, eine intuitive Umsetzung und eine kohdrente und konsequente Gestaltung
aus, was viele Lernumgebungen leidlich vermissen lassen. Ich habe diese Besonder-
heiten aber nur hinsichtlich der Gestaltung eines Lern-Computerspiels aufbereitet.
Dennoch sind die Ausfiithrungen in einer allgemeinen Form gehalten, so dass die
Ubertragung auf Lernmedien allgemein leichter sein diirfte, auch wenn ich dies nicht
in dieser Arbeit leisten konnte. Im folgenden Kapitel zu den Perspektiven der Computer-
spiele in Lehr-/Lernkontetxten gebe ich aber noch einige Ausblicke auf die Ableitung
von allgemeinen Prinzipien fiir Lernmedien.

Die Begriindung der allgemeinen Lernforderlichkeit von Computerspielen dient
zum einen der Rechtfertigung des Einsatzes von Computerspielen zu Lernzwecken.
Andererseits bilden diese Erkentnisse, zusammen mit der Beschreibung von
Computerspielen, die Grundlage fiir die Erarbeitung von Empfehlungen fiir die
Gestaltung von Lern-Computerspielen.
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Ziel 11I) Erarbeitung von Empfehlungen fiir die didaktische Nutzung von
Computerspielen

Wie konnen Computerspiele Lerninhalte abbilden?

Welche Rahmenbedingungen miissen fiir den Einsatz von Lern-Computerspielen fiir Lernzwecke
beachtet werden?

Welche didaktischen und spielorientierten Vorentscheidungen miissen getroffen werden?

Wie kann ein Lerninhalt als Computerspiel aufbereitet werden?

Die Erarbeitung von Gestaltungsempfehlungen in meiner Arbeit konzentriert sich
vor allem auf die Umsetzung eines Inhalts in technisch-medialer Hinsicht. Eine
addquate Darstellung von Empfehlungen kann aber nicht auf die Darstellung der
Rahmenbedingungen, auf die Frage nach den didaktische Zielen und einige wichtige
Vorentscheidungen zum Wesen des zu gestaltenden Spiels auskommen. Deswegen
habe ich neben dem Schwerpunkt auf der technisch orientierten Entwicklung einige
Bemerkungen zu derartigen Voriiberlegungen gemacht.

Vor der Entwicklung eines Lern-Computerspiels miissen einige grundsitzliche Fragen
zu Didaktik und Gameplay, dem Setting, dem Inhaltsumfang, den Lernzielarten, der
Plattform und den Produktionsmoglichkeiten getroffen werden. Ich habe versucht
zu begriinden, warum dem Gameplay (also dem Spielaspekt) grundsitzlich Vorrang
gegeben werden sollte und eingerdumt, dass es alternativ eine gute und vergleichs-
weise einfachere Losung sein kann, eine Lernumgebung mit spielerischen Elementen
zu entwickeln. Soll aber ein Lern-Computerspiel entwickelt werden, ist die Heraus-
forderung, die Inhalte koharent in das Spiel einzubetten und daftir aufzubereiten.
Dabei ist es wichtig sich konsequent an den Giitekriterien des Computerspiels zu ori-
entieren, um kein schlechtes Spiel zu erstellen und die positiven Effekte zu verhin-
dern. Bei der Aufbereitung der Inhalte ist es wichtig das Setting zu berticksichtigen,
um entscheiden zu konnen, ob es sich um ein Selbstlernmedium handelt oder die
Inhalte alternativ in einem angeleiteten Kontext ergdnzend vermittelt werden. Dies
hat Einfluss auf den Umfang der vermittelbare Inhalte: Bei einem Selbstlernspiel
miissen die Inhalte integriert werden, was das Spiel aufwandiger macht und nicht
mit allen Genres einfach moglich ist. Der Umfang der Inhalte hingt auch davon ab,
ob das Spiel nur einfache Inhalte trainieren oder ob Wissen vermittelt werden bzw.
explorativ erworben werden soll. In jedem Fall ist eine Anwendung des Wissens im
Spiel in Form von geeigneten Aufgaben wichtig. Es kann aber auch ein Spiel entwik-
kelt werden, dass nur der Anwendung komplexeren Wissens dient und die Inhalte in
anderer Weise erlernt werden (wie im Beispiel Mikrosystemtechnik). Letzlich muss
tiberlegt werden, auf welcher Plattform das Spiel entwickelt werden soll und welche
Moglichkeiten der Produktion bestehen. Beides hat Einfluss auf die Komplexitat und
die Kosten der Produktion.

Aus didaktischer Sicht ist es aufgrund der Interaktivitdt eines Computerspiels wichtig,
handlungsorientierte Lernziele zu definieren. Ich habe versucht zu zeigen, dass
Computerspiele sich besonders fiir die Anwendung, Analyse und Evaluation von
prozeduralem Wissen eignen. Sie machen je nach Konzept aber auch das Erinnern
und Verstehen von Fakten- und Konzeptwissen erforderlich und kénnen je nach
Spielmodus (z.B. im Beispiel Mikrosystemtechnik) die Kreation, also das Generieren
von Hypothesen, das Planen oder das Konstruieren (z.B. von Prozessen) ansprechen.

220



Lediglich metakognitives Wissen wird in der Regel nicht angesprochen und miisste
begleitend oder in anderer Form angesprochen werden. Dartiber hinaus habe ich
versucht, die Besonderheiten des Computerspiels so aufzubereiten, dass sie bei der
Entwicklung eines Lern-Computerspiels berticksichtig werden kénnen. Sie sollten
als Giitekriterien fiir das Spiel gelten, ohne die die motivierende Wirkung wahr-
scheinlich deutlich geringer ausfallt.

Der Schwerpunkt lag auf der Entwicklung von Empfehlungen fiir die Umsetzung eines
Inhalts aus medialer/technischer Sicht anhand des OOPIO-Modells. Es hat sich
gezeigt, dass auch dabei Aspekte des Spiels bzw. der Spielstruktur nicht nur mitge-
dacht werden miissen, sondern gerade fiir die Interaktivitit von zentraler Bedeutung
sind. Zentral ist die Entwicklung motivierender Haupthandlungen, die Schaffung
von interessanten Entscheidungsmoglichkeiten und die Bereitstellung von interes-
santen Aufgaben. Anhand erster Voriiberlegungen ist es notwendig sich ein einem
oder wenigen Genres zu orientieren und zu priifen, inwiefern sich der Inhalt in das
eine oder das andere Genre einbetten ldsst. Der nédchste Schritt der Entwicklung ist
die Aufbereitung des Inhalts in Form eines objektorientierten Modells der Spielwelt.
Der objektorientierte Ansatz eignet sich besonders, da er dem aktuellen Programmier-
ungsparadigma entspricht und eine gute logische Vorgehensweise fiir die
Modellierung des Inhalts liefert. Fiir die Entwicklung der Objekte und Aufgaben
habe ich ihre jeweilligen Funktionen und Merkmale expliziert und in praktisch verwert-
baren Hilfen zusammengefasst. AbschliefSend habe ich mich mit der Visualisierung
der Spielinhalte befasst. Da sich die Spielwelt und auch der eingebettete Inhalt nach
dem objektorientierten Ansatz aus einzelnen, vernetzten Objekten zusammensetzt,
habe ich aus dem OOPIO-Modell abgeleitet, welche Form der visuellen Représentation
jeweils beachtet werden muss. Im Mittelpunkt dieser Uberlegungen stand die Frage,
welche Information in welcher Form ausgegeben werden kann und welche In-
formationen tiberhaupt ausgegeben werden sollten. Die Erkenntnisse zur Ausgabe
von Informationen habe ich ebenfalls in die praktisch orientierten Hilfen eingearbeitet.

Ergebnis aller Vorentscheidungen und Empfehlungen zur Umsetzung ist ein sche-
matischer Ablauf der Entwicklung eines Lern-Computerspiels in ftinf Schritten. Es ist
aber sehr wichtig, dieses Schema nicht als lineare Abfolge von Schritten zu verstehen.
Vielmehr bildet dieses Schema fiinf vernetzte Schritte eines Entwicklungszyklus, der
mehrfach wiederholt werden muss. Im Sinne eines hermeneutischen Zirkels gelangt
man durch das wiederholte Abarbeiten der fiinf Schritte von einer ungenauen
Vorstellung hin zu einer detaillierten Ausarbeitung des Spielkonzepts.

Die Ergebnisse dieses Teils der Arbeit haben ein rein praktisches Ziel verfolgt.
Ergebnis sind umfangreiche und detaillierte Empfehlungen zur Entwicklung von
Lern-Computerspielen. Als Empfehlungen haben sie nattirlich keine allgemeingiiltige
Gesetzmafsigkeit, sondern miissen jeweils angepasst werden. Auch beruhen sie nur
auf der Erfahrung aus einem Projekt und konnen leicht anhand weiterer Projekte
prézisiert und ergidnzt werden. Trotz dieser Defizite halte ich sie schon in dieser
Form fiir praktisch verwertbar.
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Ziel IV) Entwicklung eines Konzepts der Nutzung von Computerspielen zur
Behebung von Defiziten in den Ingenieurswissenschaften

d) Welche Defizite liegen in den Ingenieurwissenschaften vor?
d.a) Wie ldsst sich die Situation in den Ingenieurwissenschaften charakterisieren?
d.b) Welche Defizite lassen sich aus der Situation in den Ingenieurwissenschaften schlieflen?

e) Wie kann die Mikrosystemtechnik mit einem Computerspiel vermittelt werden?
e.a) Welche Rahmenbedingungen miissen beachtet werden?
e.b) Wie kann der Inhalt als Computerspiel umgesetzt werden?

Der abschlieflende Teil und praktische Schwerpunkt dieser Arbeit sind die Uberle-
gungen zur Nutzung von Computerspielen in den Ingenieurwissenschaften. Auch
wenn theoretisch jeder Inhalt in Form eines Computerspiels aufbereitet werden
kann, bieten sich die Ingenieur- und Naturwissenschaften einerseits wegen der
Gesetzmafsigkeit der Inhalte und andererseits wegen der Komplexitit der Inhalte an.
Ersteres fiihrt zu einer guten Modellierbarkeit der Inhalte, letzteres macht anspruchs-
volle Methoden der Inhaltsvermittlung erforderlich.

Den Ingenieurwissenschaften kommt aber auch aus einer gesellschaftlichen
Perspektive eine besondere Bedeutung zu: Das dort entwickelte Wissen und die dort
ausgebildeten Fachkriften haben eine hohen Stellenwert fiir die wirtschaftliche und
damit auch gesamtgesellschaftliche Entwicklung eines Landes. Ich habe versucht,
mogliche Defizite in den Ingenieurwissenschaften zu beschreiben und Ansatzpunkte
fiir den Einsatz von Computerspielen zu finden.

Neben dem hohen Bedarf an Ingenieuren zeichnet sich die Nachfrage in der Wirtschaft
sowohl durch hohe allgemeine, aber auch viele sehr spezielle Anforderungen aus. Die
Ausbildung zum Ingenieur ist nicht nur durch grofse Anspriiche im Studium, sondern
auch durch hohe Eingangsvoraussetzungen zu Beginn des Studiums gekennzeichnet.
In der Hochschullehre treffen die hohen fachlichen und tiberfachlichen Anspriiche,
die Komplexitédt der Inhalte und schlechte Vorbereitung von Seiten der Schule auf ein
Lernsetting, das von passiv-rezeptiver Vermittlung, zu geringer praktischer Anteile
und nicht zwingend padagogisch-didaktisch qualifizierten Lehrkréften gekennzeich-
net ist. Grundsétzlich halten moderne Formen der Wissensvermittlung nur zdgerlich
Eingang in die Lehre und wurden auch bei der Umstrukturierung im Rahmen des
Bologna-Prozesses vernachlassigt.

Die Abbruchsquote zeigt, dass im Studium einige Verbesserungsmoglichkeiten zu
finden sind: Die Griinde fiir den Abbruch sind vor allem problematische Studien-
bedingungen, berufliche Neuorientierung, mangelnde Studienmotivation sowie
finanzielle Probleme. Fraglich ist dabei, wie ein Computerspiel nun diesen Problemen
gerecht werden kann. Einerseits konnen sich die positiven motivationalen Effekte, die
Computerspielen zugeschrieben werden, auch positiv auf das Lernen und damit die
Studienmotivation in den Ingenieurwissenschaften auswirken. In meiner Arbeit liegt
der Schwerpunkt auf der (medien-)didaktischen Vermittlung von Inhalten durch
Computerspiele. Aber gerade hier hat die Schilderung der Ingenieurausbildung eine
sehr guten Ansatzpunkt gezeigt: Die Komplexitidt und die geringe Anschaulichkeit
der Inhalte in Verbindung mit passiven Formen der Vermittlung und hohen
Selbstlernanteilen.
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Das in dieser Arbeit entwickelte Konzept fur die Vermittlung der Mikrosystem-
technik greift diese Probleme auf. Das entworfene Lern-Computerspiel unterstiitzt
einerseits den aktiven Wissenserwerb sowie die Wissensanwendung und Vertiefung
durch den Studierenden selbst. Durch die Gestaltung des Spiels kann es aber ande-
rerseits auch gut in die oft wenig anschauliche und rezeptive Lehre eingebunden
werden und fungiert als Briicke zwischen Lehre und Selbstlernen.' Mit der Schilderung
des Projekts und des Konzepts konnte ich erstens die Anwendung der in dieser
Arbeit getroffenen Annahmen und Empfehlungen zeigen und veranschaulichen.
Zweitens ist das entwickelte Konzept aber auch ein praktisch verwertbares Produkt
des Projekts, das zumindest ansatzweise zeigt, wie ein Inhalt aufbereitet werden
kann. Aufgrund des Scheiterns des Projekts war jedoch keine Uberpriifung der ange-
nommenen Effekte moglich und ich komme deswegen nicht tiber eine exemplarische
und argumentative Begriindung der Annahmen hinaus. Dennoch halte ich es fiir gut
nachvollziehbar, inwieweit sich die Studierenden der Mikrosystemtechnik aktiv mit
den Inhalten beschiftigen konnen. Zu diesem Zweck wurden die Inhalte in einem
didaktisch reduzierten Modell aufbereitet, grafisch veranschauchtlicht und in ein
aktivierendes Spielprinzip eingebettet.

Hinsichtlich der Lehre in den Ingenieurwissenschaften sind genau diese Aspekte von
besonderer Bedeutung: Das Spiel unterstiitzt den Studierenden bei der Anwendung
und Vertiefung des Lerninhalts und erweitert die Formen der Wissensvermittlung
um eine anschauliche und dynamische Présentation des Vorlesungs- und Ubungs-
Stoffs. Als verbindendes Medium unterstiitzt es den Wechsel von Lehre und
Selbstlernen. Durch seinen Werkzeugcharakter kann es in gewissen Umfang auch
Unterstiitzung der praktischen Anteile der Lehre fungieren, indem die Studierenden ihre
Konzeptentwicklung experimentell im Spiel tiberpriifen und ihr Handlungswissen
schliefdlich gezielt im Labor-Praktikum anwenden kdnnen.

Fiir eine abschlieflende Beurteilung dieses und dhnlicher Konzepte ist aber eine empi-
rische Uberpriifung der erwarteten Effekte mafigeblich. Bei der weiteren Umsetzung
des Konzepts und dem Einsatz in der Praxis wiren sicherlich noch viele vertiefende
Erkenntnisse moglich gewesen.

1) Ich méchte hier anmerken, dass sich die Lehre im Fachbereich MMS am Lehrstuhl TEP der TU Miinchen positiv
vom verallgemeinerten Bild in der Ingenieursausbildung abhebt, wie die Erlauterungen des Projekt-Kontexts gezeigt
haben.

223



7.2 Weitergehende Kritik

Ich habe mich in dieser Arbeit fiir einen Einsatz von Computerspielen fiir Lernzwecke
ausgesprochen und versucht zu zeigen, inwiefern das mediendidaktisch begriindet
werden kann. Wahrend der Arbeiten am Projekt und an dieser Arbeit sind einige
grundsétzliche Fragen entstanden, die einer weitergehenden Klarung bediirfen. Diese
Grundsatzfragen stellen einerseits eine grundsitzliche Kritik des Einsatzes von
Computerspielen dar und konnen somit andererseits auch als Fragen fiir die weitere
Forschung verstanden werden.

Kosten

Wie ich bereits an einigen Stellen in der Arbeit angedeutet habe, ist die Herstellung
eines Computerspiels zeitlich und fachlich sehr aufwandig. Hieraus resultieren sehr
hohe Kosten fiir die Herstellung eines einzelnen Spieles. Aus diesem Grund muss
gefragt werden, wie die erforderlichen Mittel aufgebracht und gerechtfertig werden
konnen. Gegenwartig geht der Trend mehr zu einer Kostensenkung bei Bildungs-
mafsnahmen und speziell bei e-learning-Produkten: Beispielsweise wird mit Rapid e-
learning versucht, Lerneinheiten schnell und einfach herzustellen und damit auch
gunstiger herzustellen. So genannte ,reusable learning objects” sollen die Wieder-
verwendung von e-learning-Bausteinen gewéhrleisten und damit mehrfach einsetz-
bar machen. Vor diesem Hintergrund ist es fraglich, wo und wie Kosten von vielen
zehntausend bis mehreren hundertausend Euro aufgebracht werden kdnnen.

Es ist schwer vorstellbar, dass gerade Trager tffentlicher Bildungseinrichtungen solche
Mittel fur ein einzelnes Lernobjekt aufbringen kénnen. Damit kommen nur Bereiche
und Themen in Frage, fiir die umfangreiche Gelder zur Verfiigung stehen oder in
denen ein grofier Markt vorhanden ist: So sind z. B. einzelne Wirtschaftsthemen von
hoher Relevanz und von daher mit mehr Ressourcen ausgestattet. Aber auch der sog.
»,Nachmittagsmarkt”, also die Nachfrage von Eltern nach Lernmitteln zur
Unterstiitzung des schulischen Lernens ihrer Kinder bietet bei der Wahl entspre-
chender Themen gute Moglichkeiten der Re-Finanzierung eines Lern-Computer-
spiels. Hohe Kosten haben auch einen hohen Rechtfertigungsdruck zur Folge. Ich
habe in dieser Arbeit versucht zu zeigen, dass Computerspiele einen hohen
Mehrwert in Lernkontexten darstellen konnen. Allerdings habe ich diesen Mehrwert
nur theoretisch begriindet und kann keine Ergebnisse einer Evaluation vorlegen. Der
hier angenommene Mehrwert muss also erst in empirischen Uberpriifungen besta-
tigt werden. Aber auch im Falle einer solchen Bestédtigung bleibt weiterhin fraglich,
ob der hohe Mittelaufwand dann in Kauf genommen wird, wenn herkémmliche
Methoden schon seit lingerem zumindest akzeptable Resultate in gewohnter
Qualitét erbringen.

Aus diesem beiden Griinden muss gefragt werden, wie Computerspiele kostengiinstig
produziert werden konnen. Mit Game-Engines, Tools und Mods habe ich in dieser
Arbeit bereits einige Moglichkeiten angefiihrt, wie Computerspiele etwas giinstiger
hergestellt werden konnten. Je nach Anspruch an die Wirkung und Qualitét, besonders
hinsichtlich der Grafik, lassen sich manche Kosten aber nur geringfiigig senken.
Auch hier sollte untersucht werden, ob ,, Reusable Game-based Learning Objects” hel-
fen die Kosten zu senken. Ebenso muss gefragt werden, welche anderen Einspar-
moglichkeiten es aufser den in dieser Arbeit erwédhnten gibt.
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Geschlechterfragen

Fraglich ist auch welche genauen Unterschiede in der Akzeptanz und den Praferenzen
zwischen den Geschlechtern vorherrschen. Grundsitzlich kann gesagt werden, dass
Midchen und Frauen weniger mit dem Computer spielen als Jungen und Ménner.
Auch in der Art und Gestaltung von Computerspielen zeigen sich unterschiedliche
Préferenzen bei den Geschlechtern (vgl. z.B. VUD, 2004 oder die KIM-und JIM-
Studien des Medienpaddagogischen Forschungsverbundes Stidwest). Diese Unter-
schiede sollten einerseits genauer untersucht und dann andererseits gefragt werden,
welche Folgen solche Unterschiede haben. Falls Maddchen und Frauen (auch in der
Zukunft) ein gleichbleibend geringeres Interesse an Computerspielen haben sollten,
ist zu fragen, ob Computerspiele tiberhaupt ein fiir sie geeignetes Medium sind.
Dabei ist anzumerken, dass solche Unterschiede ebenfalls unabhingig vom
Geschlecht auftreten und die grundsitzliche Eignung von Computerspiele deswegen
einzuschrénken ist. Aber auch die konkrete Gestaltung von Computerspielen miisste
eventuell an die Wiinsche von Médchen und Frauen angepasst werden. Dann stellt
sich aber die Frage, ob unterschiedliche Spiele fiir beide Geschlechter entwickelt werden
miissen und ob die im Extremfall doppelten Kosten getragen werden konnen. Eine
Losung konnten Computerspiele sein, die beide Geschlechter gleichermassen anspre-
chen. Z. B. kénnten Genres ausgewédhlt werden, die Mddchen und Frauen ebenfalls
gerne spielen oder ein Genre-Mix entworfen werden, der beiden Geschlechtern gerecht
wird. Auch bei der Gestaltung eines Spiels konnen Elemente, die Mddchen und Frauen
weniger ansprechen, vermieden werden. Es bleibt aber offen, ob sich hieraus nicht zu
viele Einschrankungen ergeben, die das jeweillige Spiel unatraktiv machen oder eine
zu geringe Vielfalt an unterschiedliche Computerspielen bedingen. Die Auswahl des
Spielprinzips bzw. des Genres sollte sich eigentlich am Lerninhalt orientieren. Wenn
hier nur bestimmte Genres zur Auswahl stehen, kann das bedeuten, dass der Inhalt
nicht optimal in das Spiel eingebettet werden kann.

Unterschiedliche Spielerpriferenzen

Das Problem unterschiedlicher Geschmécker und Préferenzen ist nicht nur auf die
Unterschiede zwischen den Geschlechtern beschrénkt: Auch wenn man nur die méann-
lichen Computerspieler betrachtet, ergeben sich unterschiedliche Vorziige bei der
Spieleauswahl. In der Regel entwickeln Computerspieler im Laufe der Zeit eine Fokus-
sierung auf eines oder wenige verschiedene Genres. Wahlt man also fiir einen Lern-
inhalt ein bestimmtes Genre aus, ist es wahrscheinlich, dass ein gewisser Teil der Ziel-
gruppe unzufrieden ist. Diesem Problem kann man mit Vorabbefragungen der
Zielgruppe begegnen. Aber auch dabei wird man festellen, dass in den meisten
Fallen kein Konsens tiber das Genre erzielt werden kann. Ebenso kann eine solche
Befragung ergeben, dass die Zielgruppe ein Genre bevorzugt, dass inhaltlich-orientierten
Auswahl eines Spielprinzips widerspricht. Auch hier ist ein Genre-Mix denkbar, der
die unterschiedlichen Priferenzen der Zielgruppe bertiicksichtigt. Allerdings halte
ich es fiir schwieriger einen gelungenen Genre-Mix zu entwerfen, der die verbundenen
Genre so kombiniert, dass es zu keiner Storung des Spielflusses kommt. Auch hier
wiren die Ergebnisse der geplanten Evaluation sehr aufschlussreich gewesen. Somit
bleibt es eine Frage der weiteren Forschung, wie stark sich unterschiedliche Ziel-
gruppen-Préferenzen auf den Erfolg eines Lern-Computerspiels auswirken.
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Nihe bzw. Ferne zum Lerngegenstand

Eine aus meiner Sicht besonders wichtige Frage ist, wie stark der Lerninhalt in einem
Lern-Computerspiel , versteckt” sein darf. Wenn ein Lerninhalt so in ein Spielprinzip
eingebettet wird, dass der Lerninhalt zunédchst nicht mehr erkennbar ist, wie wirkt
sich das dann auf das Lernergebnis aus? Aus motivationaler Sicht kann gefragt werden,
ob es notwendig ist den Lerncharakter des Spiels ganz in den Hintergrund zu stellen,
um eine moglichst hohe Beschiftigung mit dem Spiel zu erreichen. Ein Bestimmungs-
merkmal des Spiels allgemein ist die Zweckfreiheit, die entfillt, wenn es sich um ein
explizites Lern-Computerspiel handelt. Wie bedeutsam ist die Zweckfreiheit fiir das
positive Erleben eines Spieles? Ein anderes wichtiges Merkmal ist die Selbstbestimmung;:
Die Entscheidung ein Spiel zu spielen ist in nicht-institutionellen Kontexten immer
frei. In einem Lernkontext dagegen ist das Lern-Computerspiel ein verbindliches
Lernmaterial, das genutzt werden muss. Auch wird sich in einem solchen Kontext
kaum verheimlichen lassen, dass das Spiel einem bestimmten Zweck dient. Fraglich
ist also, wie stark das Fehlen der Zweckfreiheit und die Beschrankung der Selbst-
bestimmung den Erfolg eines Lern-Computerspiels beeinflussen. Meiner Ansicht nach
diirften Computerspiele als Lernmedium, im Vergleich zu anderen Materialien und
Lernformen, eine so hohe Attraktivitdt haben, dass diese Einschrankungen weniger
bedeutsam sind.

Aus didaktischer Perspektive bleibt aber dennoch die Frage, ob es forderlich oder
schddlich ist, den Lerninhalt so in das Spiel einzubinden, dass das Lernen nicht direkt
erkennbar ist. Ich habe mich in dieser Arbeit daftir ausgesprochen, Spielen und
Lernen so stark zu verkntipfen, dass der Spielfluss nicht durch Lernelemente gestort
wird. Dennoch kann der Lerninhalt aber mehr oder weniger deutlich im Spiel
erkennbar sein. Beim Spielen eines herkdmmlichen Computerspiels muss der Spieler
viele Fakten iiber das Spiel memorieren und ein mentales Modell des Spiels entwik-
keln. Wenn ein Lerninhalt geschickt in ein Spielprinzip integriert ist, kann es fiir den
Lerner/Spieler so aussehen, als wiirde er nur das Computerspiel erlernen und der
eigentliche Lerninhalt bleibt ihm verborgen. Dabei ist zu kldren, ob es (a) ungtinstig
ist, den Lerner iiber den Lerninhalt im Unklaren zu lassen und (b), wie spater dann
das erworbene Wissen auf den Lerngegenstand tibertragen werden kann. Meine
Einschatzung ist, dass es nicht schédlich ist, wenn der Lerner/Spieler sich zunéchst
auf das Erlernen des Spiels konzentriert und es sogar giinstig ist, wenn er sich beim
Spielen keine Gedanken iiber die Anwendung in der Realitdt macht. Fraglich ist dann
aber, wann und wie die Ubertragung auf den eigentlichen Lerninhalt und
Anwendungskontext stattfinden sollte. Anzumerken bleibt natiirlich wiederum, dass
es in instutionellen Kontexten relativ offensichtlich sein wird, welchen Zweck ein sol-
ches Spiel verfolgt.

Virtualisierung

Ein ebenfalls sehr grundsatzlicher Punkt, den ich hier aber nur ganz kurz ansprechen
mochte, ist die Frage nach den Konsequenzen der zunehmenden Virtualisierung.
Sollten vermehrt Computerspiele fiir Lernzwecke eingesetzt werden, koénnen
Lerninhalte zwar aktiver und plastischer erfahren werden, allerdings bleibt auch hier
die direkte Erfahrung an realen Gegenstianden ausgeschlossen. Fraglich ist, ob sich
Computerspiele nur bei Gegenstanden etablieren, die normalerweise gar nicht direkt

226



erfahren werden konnen, sei es wegen der Nichterreichbarkeit, Gefdhrlichkeit oder
den Kosten, die damit verbunden wéaren. Oder wiirden Lern-Computerspiele dazu
beitragen, dass auch leicht zugangliche Lerngegenstdnde nur noch virtuell erfahren
werden? Meiner Meinung nach liegen viele problematische Aspekte der Virtualisierung
nicht an den jeweilligen Medien, sondern an anderen Stellen: Beispielsweise halte ich
den Mangel an direkter Erfahrung z. B. im Schulkontext nicht fiir medial verursacht.
Vielmehr lassen die umfangreichen Lehrpldne zu wenig Zeit um in die realen Kontexte
zu gehen und direkte Erfahrungen zu sammeln. Der Zeit- und Kostenaufwand, nicht
nur im Schulkontext, verhindern mehr den Kontakt zu direkten Erfahrungen als es
die Medien tun. Aus dieser Sicht sind interaktive und plastische Computerspiele
vielleicht eine Hilfe, um die beschrdnkte Erfahrung durch ein Lehrbuch um die aktive
Auseinandersetzung mit der plastischen Darstellung in einem Computerspiel zu
erweitern. Auch wenn ich selbst fiir die Bewahrung direkter Erfahrung im Lernen
bin, muss ich doch zumindest berticksichtigen, dass andere Generationen mit einem
anderen Verhiltnis zur Virtualisierung aufwachsen. Das Aufwachsen in einer stark
virtuell begleiteten Welt diirfte zu einer anderen Beurteilung der Virtualisierung fiihren.
Hier kommen auch unterschiedliche normative Bewertungen zum Tragen: Das
Lesen eines Buchs bzw. Texts wird allgemein als positiv bewertet. Allerdings ist auch
das schon eine Form der Virtualisierung. Eine wohlgemerkt extrem reduzierte Form
der Virtualisierung dazu. Dieser und andere Aspekte (z.B. Bewegungsmangel und
andere Gesundheitsprobleme der Virtualsierung) sind aber zu umfangreich und
betreffen zudem nicht nur Lern-Computerspiele. Auch hier bleibt fiir die weitere
Forschung zu fragen, welchen Nutzen und welche Nachteile die Virtualisierung in
Form von Lern-Computerspielen hat.

Interdisziplinire Zusammenarbeit

Mein letztes Fazit gilt der interdisziplindren Zusammenarbeit im Projekt an der TU
Miinchen. Insgesamt beurteile ich die Kooperation als sehr gut, wenn auch teilweise
viel Anpassung an die Partner und auch viel inhaltliche Eigenleistung erbracht werden
musste. Die im Folgenden verallgemeinbaren Erfahrungen in der Zusammenarbeit
haben sich nicht nur in der Arbeit im Projekt ergeben, sondern auch in anderen
Gesprachen und Projekten mit ,,Nicht-Didaktikern” bestétigt.

Ein Problem sind die unterschiedlichen Perspektiven, Denkweisen und die unter-
schiedliche Sprache verschiedener Disziplinen. Grundsitzlich ist jeder Beteilligte
Experte auf seinem Gebiet und Laie in den anderen beteilligten Bereichen. Somit findet
also stiandig eine Kommunikation zwischen Bereichs-Laien und -Experten statt. Fiir
den Didaktiker ist es grundsétzlich wichtig, den Inhalt in einem gewissen Umfang
kennenzulernen und auch die Moglichkeiten der technischen Umsetzung zu bertick-
sichtigen. In dieser Hinsicht kann man dem Didaktiker eine vermittelnde und inte-
grierende Position zuschreiben. Schwierig wird diese Vermittlungsfunktion hinsicht-
lich der Unterschiede in Sprache und Denkweise. Neben dem Verstehen der inhalt-
lichen und technischen Perspektive und Sprache muss die padagogisch-psychologi-
sche Sprache und Sichtweise vermittelt und oft auch mit Nachdruck vertreten werden
(s.u.). Dabei ist ofter festzustellen, dass sich einfach klingende Ansitze, Konzepte
und Ideen aus didaktischer Sicht nur schwer vermitteln lassen. Oft kommt dann ein
nur scheinbarer Konsens zustande, der sich im Verlauf der weiteren Zusammen-
arbeit als vorschnelle, oberfldchliche Interpretation erweist und zu grundsitzlichen
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Mifsverstandnissen fiihrt. Dies liegt nicht nur daran, dass in der padagogisch-psy-
chologischen Sprache viele Begriffe scheinbar einfach nachzuvollziehen sind, in
Wahrheit aber mit sehr weitreichenden Grundlagen und Konzepten verbunden sind.
Als Didaktiker in einem solchen Projekt sind also umfangreiche Kldrungen und
Kontrollen des gegenseitigen Verstandnisses und besonders der Tragweite mancher
padagogisch-psychologischen Begriffe notwendig. Der Umstand, dass der Didaktiker
sowohl die inhaltliche Sichtweise und Sprache des Fachexperten (also auch die
Sprache und Konzepte der technischen Umsetzung) verstehen muss, stellen hohe
Anforderungen. Auch kann hinterfragt werden, inwieweit dem Didaktiker tatsdchlich
vermittelnde Aufgaben zukommen und inwieweit auch die anderen Fach-Experten
tiber ihre Position hinausgehen miissen.

Ein ganz besondere Schwierigkeit in der Zusammenarbeit mit anderen Disziplinen
ergibt sich aus einer Besonderheit der Wahrnehmung von didaktischen Erkennt-
nissen: Einfach gesagt werden didaktische Probleme und Herausforderungen im
Allgemeinen unterschétzt, weil jeder mehr oder weniger Erfahrung als Schiiler,
Student, Elternteil und Lehrender hat. Dabei werden gerne die gesammelten
Erfahrungen unreflektiert reproduziert und als addquates didaktisches Vorgehen
festgelegt. Solche Erfahrungen verleiten den Nicht-Didaktiker dazu anzunehmen,
dass er selbst eine ausreichende Expertise hinsichtlich der Vermittlung der Inhalte
hat. Da der Nicht-Didaktiker dann nicht nur eine (scheinbare) padagogisch-psycho-
logische Expertise hat, sondern auch noch zusédtzlich Experte fiir inhaltliche oder
technische Fragen ist, neigt er dazu seine Ansichten Argumentations-resistent durch-
zusetzen. Es ist fiir den Didaktiker also, neben der Einstellung auf die anderen
Fachbereiche, eine zusétzliche Belastung seine eigene Expertise zu rechtfertigen und
einzubringen. Diese Verkennung der padagogisch-psychologischen Perspektive liegt
in der Vereinfachung der didaktischen Dimension. Nicht-didaktische Partner neigen
dazu, ihre allgemeine und vor allem ihre besondere Vermittlungskompetenz zu {tiber-
schitzen: Jeder Fachexperte beruft sich nicht nur auf seine allgemeinen , didaktischen
Erfahrungen”, sondern hat auch eine Lehr-Lern-Laufbahn hinsichtlich des
Lerninhalts hinter sich. Die dort verwendeten Methoden und Vorgehensweisen werden
nachtréglich idealisiert und sollen beibehalten werden. Dabei vergisst der Fach-
Experte oft zu tiberlegen, ob diese herkémmliche Vermittlungsform fiir ihn selbst
geeignet war oder ob nicht eine andere Herangehensweise mehr Vorteile bringen
konnte. Auch wird unterschitzt, welche Menge an Erkentnisse und Empfehlungen
aus der padagogisch-psychologischen Forschung vorliegen und wie schwierig diese
anwendbar sind.

Gerade letzteres Problem halte ich fiir besonders problematisch in der interdiszipli-
ndren Entwicklung von Lehr-/Lernszenarios und Lernmaterialien. Inhaltliche
Expertise und die technische Umsetzung wird stets hoher bewertet, als die didakti-
sche Konzeption. Dies schldgt sich nicht nur in der Diskussion unter Projektpartnern
verschiedener Disziplinen nieder, sondern auch in der Vergabe der Mittel. In dieser
Hinsicht kann ich das Kooperationsprojekt an der TU Miinchen positiv hervorheben,
da in diesem Rahmen zwei Didaktiker fiir die Entwicklung eines Konzepts beschiftigt
wurden. In anderen Projekten, von denen ich Kenntniss habe, ist das normalerweise
weniger der Fall.

228



7.3 Perspektiven der Lern-Computerspiele und
Alternativen

Aus den Erfahrungen des Projekts und den Uberlegungen in dieser Arbeit kann man
ableiten, dass Computerspiele fiir Lernzwecke, ebenso wie kommerzielle Computer-
spiele, sehr aufwandig zu produzieren sind. D.h. sie sind einerseits aus didaktischer
Sicht sehr aufwéndig zu entwickeln und andererseits aus technischer Sicht sehr zeit-
aufwandig und kostspielig zu produzieren.

Der hohe Aufwand steht besonders reinen Lern-Computerspielen, die sich nur einem
Thema widmen, im Wege. Fraglich ist also, wie Eigenschaften von Computerspielen
in der Zukunft fiir Lernzwecke eingesetzt werden konnen. Eine Losung ist es, ein
aufwindig entwickeltes Lern-Computerspiel fiir eine moglichst grofie Zielgruppe
einzusetzen: Die Themen miissen also so gewédhlt werden, dass moglichst viele
Lerner das Spiel nutzen konnen. Dann werden aber nur Themen von finanziell gut
ausgestatteten oder zahlenmiflig grofien Gruppen in Form von Computerspielen
umgesetzt. Eine andere Losung wére es Computerspiele zu entwickeln, die gleichzeitig
fur unterschiedliche Themen geeignet sind: Wenn das Spiel nur als Lernplattform
oder als Lern-Management-System fungiert, kann es in vielen Kontexten und fiir
viele Themen eingesetzt werden. Problematisch ist hierbei aber, dass die jeweilligen
Inhalte nicht mehr besonders stark mit dem Spielprinzip verbunden werden kénnen.

Vielversprechender ist es, ein Lern-Management-System anhand von Computer-
spiel-Prinzipien zu entwickeln: Es konnte helfen ganze Bildungsgénge motivierender
zu gestalten und den Lernenden eine bessere Unterstiitzung auf ihrem Lernweg zu
geben. Die Kosten der Entwicklung und Produktion verteilen sich so nicht nur auf
viele Teilnehmer und unterschiedlichste Themen, sondern auch auf einen grofieren
Zeitabschnitt. Ein Studiengang kann beispielsweise genauso ein Gegenstand fiir ein
Computerspiel sein, wie die komplexen Systeme in den meisten Strategie-Computer-
spielen. Natiirlich werden hier die meisten Inhalte in anderer Form vermittelt und
das Spiel fokussiert sich auf den Bildungsgang. Es gilt also nicht mehr einen Inhalt in
einem Spielprinzip abzubilden, sondern einen (Bildungs-)Prozess abzubilden, zu
vermitteln und das Durchlaufen dieses Prozesse zu unterstiitzen.

Die Prinzipien von Computerspielen und auch des nicht-elektronischen Spiels konnen
aber auch auf eine allgemeinere Weise helfen Lernen zu verbessern. Von Computer-
spielen, aber auch von anderen Spielen, sind Prinzipien abgeleitbar, die zu erkldren
versuchen, warum Spiele eine grofle Anziehungskraft haben und warum Menschen
lange und intensiv spielen. Diese Prinzipien konnen auf Lehr-/Lernkontexte {ibertra-
gen werden: Die Prinzipien von Computerspielen sind auf Lernumgebungen tiber-
tragbar, ohne ein aufwandiges Computerspiel zu entwickeln und die allgemeineren
Spielprinzipien konnen allgemein auf Unterrichts- und Lernsituationen tibertragen
werden, um diese aktiver und motvierender zu gestalten.
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Lern-Computerspiele

Reine Lern-Computerspiele, wie das in dieser Arbeit gezeigte Beispiel fuir die
Mikrosystemtechnik, werden wohl wegen des hohen Herstellungsaufwands und
den damit verbundenen Kosten selten entwickelt werden. Wahrscheinlich kénnen
diese Kosten durch empirische Forschung mit einem besseren Lernergebnis gerecht-
fertigt werden, was aber noch aussteht. Auch bei einer positiven empirischen
Befundlage in der Zukunft denke ich aber, dass dennoch wenig aufwindige Lern-
Computerspiele entwickelt werden diirften, weil die erforderlichen Mittel selten zur
Verfuigung stehen werden. In offentlichen Bildungseinrichtungen und auch in der
Industrie ist der Kosten- und Einspar-Druck zunehmend hoch. Es muss also ein Weg
gefunden werden, wie Lern-Computerspiele kostengtinstig entwickelt werden kon-
nen oder wie sich die Kosten auf eine grofie Zielgruppe verteilen lassen.

Kostengtinstige Computerspiele lassen sich herstellen, wenn einfachere Themen und
der Trainingsaspekt in den Vordergrund gestellt werden. Vereinfachte Spielprinzipien
sind weniger aufwindig umzusetzen und damit giinstiger zu realisieren. Wie die
Beispiele aus dem Edutainment zeigen, sind die Ergebnisse solcher Versuche oft aber
wenig anspruchsvoll und von daher eher fiir eine jiingere Zielgruppe geeignet. Dieses
Problem konnte umgangen werden, wenn es gelingt ,, Lern-Computerspiele-Genres”
zu entwickeln, die verallgemeinerbare Lerntdtigkeiten in anspruchsvollere
Spielprinzipien einbetten. Ein Beispiel wire das fiktive Genre , Action-Memorier-
Spiele”: Ein solches Genre wiirde auf ein Spielprinzip setzen, bei dem der Spieler eine
geringe Zahl von motivierenden Handlungen sehr oft wiederholt und dabei z.B.
Vokabeln oder anderes Faktenwissen erlernt und memoriert. Bei kommerziellen
Computerspielen haben sich solche Genres bewé&hrt, weshalb es nicht unplausibel ist,
das auch , Lern-Spiel-Genres” funktionieren konnten. Problematisch dabei ist aber,
dass Computerspieler nur bestimmte Genres préferieren und von daher wahrscheinlich
auch nur bestimmte ,Lern-Spiel-Genres” bevorzugen wiirden. Aufierdem ist es
(noch) eine optimitische Hoffnung, auf diese Weise motivierende Lern-Spiel-
prinzipien schaffen zu konnen. Ich halte diesen Ansatz aber dennoch fiir interessant.

Der andere Weg ist es, aufwidndige Lern-Computerspiele fiir Themen zu entwickeln
die fiir sehr grofie Zielgruppen relevant sind. Je nach Kontext (z.B. Schule oder
Berufsausbildung) miissten die Inhalte Curriuculums-unabhingig aufbereitet wer-
den. Derartige Lern-Computerspiele miissten sich auf Themen beziehen, die beispiels-
weise in allen Lehrpldnen und in allen Schulformen relevant sind. Hierzu gehoren
grundlegende Kompetenzen, die in vielen Bildungsgingen in unterschiedlichem
Mafse relevant sind (z.B. mathematische Kompetenzen) oder Themen, die nur in
unterschiedlichem Umfang behandelt werden. Sie konnten als Grundlage fiir den
jeweils unterschiedlichen Unterricht fungieren und eine Ausgangsbasis fiir den spe-
zifischen Unterricht bilden. Derartige Spiele wiirden am Anfang eines Bildungsgangs
(z.B. Studiums- oder Schuljahresbeginn) eingesetzt werden und hétten einen geringe-
ren, allgemeineren Umfang und Inhalt. Sie wiirden den Lernern unabhéngig von den
spater relevanten Details helfen, einen Uberblick zu gewinnen und ein mentales Modell
des Inhalts zu entwickeln. Nattirlich kénnten solche Spiele auch fiir den so genann-
ten ,Nachmittagsmarkt”, also fiir die elterngestiitzte Nachhilfe entwickelt werden.
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Spielbasierte Lernumgebungen/Lern-Management-Systeme

Dennoch diirfte es schwierig sein, all die Inhalte einer Bildungslaufbahn in einer
motivierenden Form aufzubereiten. Also muss man aus pragmatischer Sicht fragen,
wie Computerspiele dennoch Ihr Potential beim Lernen entfalten konnen. Ich halte
eine spielbasierte Lernplattform fiir einen (nicht nur pragmatisch) sehr guten Ansatz:
Eine spielbasierte Lernplattform wiirde die positiven Merkmale der Computerspiele
fur ganze Curricula bzw. Bildungsgdnge nutzen. Natiirlich erfordert eine solche
Lernplattform dennoch eine gute Aufbereitung der Inhalte, wenn dann auch weniger
in spielbasierter Form. Die Chance einer solchen Lernplattform liegt aber darin, ein
motivierendes Setting fiir unterschiedlichste Lernkontexte zu sein. Hier konnen zwei
Richtungen unterschieden werden zwischen denen die Uberginge aber je nach kon-
kreter Umsetzung flieflend sind. Die eine Richtung ist die Entwicklung einer Lern-
umgebung mit spielbasierten Elementen. Die andere Richtung ist die Entwicklung
eines spielbasierten Lern-Management-Systems.

Ein spielbasiertes Lern-Management-System wiirde auf die Makro-Struktur eines
Computerspiels zuriickgreifen: Ein solches System wire die Verbindung von tiber-
geordneten Zielen, einem sinnvollen Kontext, relevanter Aufgaben, einer guten
inhaltlichen Struktur, klarem und kontinuierlichem Feedback sowie einer motivie-
renden Gestaltung und einer guten Nutzbarkeit. Sie wiirde nicht nur den inhaltli-
chen Lernprozess, sondern auch die organisatorische Abwicklung und die
Begleitung des Bildungsganges abbilden. Beispiele hierfiir sind integriertes
Assessment und Anrechnung von Leistungen, Einbindung von Informationen oder
Unterstiitzung des Austausches von Lehrenden und Lernenden sowie Lernenden
untereinander. Alle inhaltlichen und organisationalen Prozesse konnten in einem
solchen spielbasierten Lern-Management-System verkniipft werden und die
Bewiltigung eines Bildungsgangs erleichtern und motivierender gestalten. Nattirlich
muss auch hier bei der Abbildung z. B. eines Studiums mit einem hohen anfénglichen
Aufwand gerechnet werden. Der Anspruch an ein solches System wire, dass es nicht
nur den Lernenden beim Durchlaufen, sondern auch den Lehrenden und die
Verwaltung bei der anfanglichen Abbildung des Bildungsgangs unterstiitzen wiirde.
Dies wiirde ein System erfordern, bei dem ein Studiengang einfach und flexibel abge-
bildet werden kann. Es ist leicht vorstellbar, dass ein solches System ebenfalls sehr auf-
wiandig zu entwickeln ist. Ich halte aber die Vorstellung eines Lern-Management-
Systems, das Lernende, Lehrende und Verwaltung bei der Begleitung eines
Bildungsganges unterstiitzt, fiir sehr vielversprechend.

Ein solches System betrifft natiirlich nur die begleitenden Prozesse eines
Bildungsgangs. Fraglich ist, in welcher Form hier die Inhalte, z.B. eines Studiums,
eingebettet werden konnten. Grundsitzlich wire es moglich, die Inhalte hierbei in her-
kommlicher Form zu vermitteln und das spielbasierte Lern-Management-System als
ein begleitendes Tool einzusetzen. Dieses Tool konnte aber auch im Sinne einer
Lernumgebung um die Vermittlung von Lerninhalten erweitert werden, wobei ich
mich hiermit nicht fiir eine rein virtuelle Vermittlung ausprechen mochte. Vielmehr
konnen Inhalte in unterschiedlichem Ausmafs in die Plattform integriert werden: Als
Begleitung einer Lehrveranstaltung in der Realitdt wiirde es den Austausch und die
Bereitstellung von Informationen und Materialien ermoéglichen und die
Kommunikation tiber die Prasenzphasen hinaus untersttitzen.
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Dartiber hinaus konnen die Inhalte unterschiedlich aufwéndig in die Plattform ein-
gebunden werden. Uber die Bereitstellung von Materialien hinaus kénnen zunehmend
spielerische Elemente eingebunden werden, bis hin zu kompletten Lern-Computer-
spielen zu einzelnen Themen. Spielerische Prinzipien sind in unterschiedlichem
Umfang auf eine solche Lernumgebung tiibertragbar: Sie konnen sich auf wenige
Elemente (z.B. auf Assessment oder einzelne Lernmodule) oder auf unterschiedliche
Prozesse bzw. Abldufe (z.B Wissensvermittlung oder Administration) beziehen und
in unterschiedlichem Ausmafl umgesetzt werden (z.B. kleine Lernspiele oder
abstrakte Spielprinzipien bis hin zu komplexen Spielen fiir einzelne Inhalte). Fraglich
ist dabei immer, welcher Aufwand in Kauf genommen und welche Qualitat erzielt
werden kann. Zu priifen ist, wie organisationale Prozesse konkret in Computerspiel-
artiger Form abgebildet (z.B. als Online-Rollenspiel) und in welcher Form Inhalte
computerspielbasiert aufbereitet werden konnen (besonders unter Betrachtung des
hohen Aufwands).

Spielprinzipien als didaktische Elemente in anderen Arrangements

Zuletzt mochte ich anmerken, dass es sinnvoll sein kann, nicht Computerspiele sondern
,nur” Spielprinzipien fiir Lernzwecke zu nutzen. Hierbei kann man Prinzipien des
Spiels allgemein, Prinzipien verwandter Konzepte wie des Flows und Prinzipien der
Gestaltung von Computerspielen heranziehen. Im Rahmen dieser Arbeit konnte ich
mich nur auf Computerspiele und deren Gestaltung beziehen, da die Bearbeitung
aller interessanten Aspekte zu umfangreich gewesen ware und eine Auswahl getroffen
werden musste. Aus diesem Grund mdochte ich die Nutzung von Spielprinzipien fiir
Lernzwecke auch in diesem Ausblick nur sehr grob anreifien.

Bei der Nutzung von Spielprinzipien fiir Lernzwecke kann es unterschiedliche
Vorgehensweisen geben. Grundsitzlich eignen sich allgemeinere Theorien des Spiels
tir die Ableitung von Prinzipien fiir unterschiedliche Lernkontexte in allgemeiner
Form und im Speziellen fiir reale Lernsettings und face-to-face Lernformen. Prinzipien
der Gestaltung von Computerspielen kénnen besonders gut auf die Gestaltung von
Lernmedien tibertragen werden. Von Computerspielen kénnen aber auch Prinzipien
in verallgemeinerter Form abgeleitet und auf Lernmedien, Lernumgebungen und
Lern-Tools wie z.B. Lern-Management-Systeme {ibertragen werden. Merkmale des
Computerspiels sind auch in abstrakterer Form auf nicht virtuelle Lehr-/
Lernformen tibertragbar. Fiir diese unterschiedlichen Ansdtze ist jeweils noch
umfangreiche weitere Forschung erforderlich. Dabei konnte eine Vielzahl unter-
schiedlichster Elemente von Computerspielen untersucht und jeweils einzeln auf die
didaktische Nutzung tiberpriift werden. Ich mochte aber abschlieffend betonen, dass
neben dieser analytischen Untersuchung einzelner Computerspiel-Elemente unbe-
dingt das Zusammenspiel der Elemente und die kohdrente Kombination dieser
Elemente zu beachten ist. Sollten einzelne Spiel- oder Computerspiel-Elemente in
Lernumgebungen isoliert eingesetzt werden sind geringere Effekte zu erwarten. Eine
wesentliche Erkenntniss ist meines Erachtens, dass sich Spiel nicht nur durch moti-
vierende Elemente, sondern besonders durch eine motivierende Komposition auszei-
chen. Das Ganze ist auch hier mehr als die Summe seiner Teile.
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A: Tabellarische Auflistung
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der Komponenten
des OOPIO-Modells (Ausgabe aus
MaxQDA?2)

Obercode Code Anzahl
Spielkomponenten Spieleinteilungen 0
Spielkomponenten Zubehor 0
Spielkomponenten Spielperipherie 0
Spielkomponenten Spiel 0
Spielkomponenten Gameplay, Narration etc. 0
Gameplay, Narration etc. Objekt-Realitdtsbezug 0
Gameplay, Narration etc. Objekt-Funktionsklassen 0
Gameplay, Narration etc. Aufgaben/Ziele 1
Gameplay, Narration etc. Elemente zur Vermittlung von
Geschichte/Story 0
Gameplay, Narration etc. (Strategie/ Taktik) 8
Gameplay, Narration etc.\ Aufgaben/Ziele Spiel(er)-Aufgaben 0
Gameplay, Narration etc.\ Autgaben/Ziele\ Spiel(er)-Aufgaben Strategie 0
Gameplay, Narration etc.\ Autgaben/ Ziele\ Spiel(er)-Autgaben Angritt 0
Gameplay, Narration etc.\ Autgaben/ Ziele\ Spiel(er)-Autgaben Nahrungsversorgung 0
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Funktionsklassen Militdrisch 58
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Funktionsklassen Religios/mystisch 15
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Funktionsklassen Wirtschattlich 13
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Funktionsklassen Politisch 0
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Funktionsklassen Wissenschaftlich 0
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Funktionsklassen Kombinationen 10
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Realitdtsbezug Realistisch 78
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Realitdtsbezug Historisch 0
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Realitdtsbezug Fiktiv 13
Gameplay, Narration etc.\ Objekt-Realitdtsbezug Kombinationen 12
Spiel Verarbeitung
Spiel Handlungen/Eingaben/Steuerung
Spiel Anzeigen/ Ausgaben

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben

Objekt-Erscheinung (Représentation)

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben

Bedienelemente (Befehls-Représentation)

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben Anzeigen

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben Meldungen

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben Bildschirmeinteilung
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben Ausgaben-Form
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Anzeigen Karten

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Anzeigen Sichtbehinderung
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Anzeigen Energiebalken
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Anzeigen Nahrungsanzeige
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Anzeigen Minikarte

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Anzeigen Auswahl-/Kontextabhangig
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Anzeigen Feste Anzeigetelder
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Ausgaben-Form Icons

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Ausgaben-Form Textfelder

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Bedienelemente (Betehls-Reprasentation)

Steuer-Icons

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Meldungen

Hinweise auf Minikarte

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Meldungen Warnungen

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Meldungen Anderung des Mauszeigers
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Meldungen Warnsignale

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprasentation) Abstrakte Objekte/ Variablen
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprasentation) Spielfiguren

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprisentation) Bauwerke

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprisentation) Gerdte

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprasentation) Gegenstande

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprisentation) Ressourcen

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprasentation) Spielfeld

e IFEEREEEEEE EEEEE I IS RIS IS IS IS i = =

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Représentation)\ Abstrakte Objekte/Variablen Feuer

Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Représentation)\ Abstrakte Objekte/Variablen Parteien/Arten/Spezies/
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Ausrichtung (Rassen) 0
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Représentation)\ Abstrakte Objekte/Variablen Ereignisse >
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Représentation)\ Abstrakte Objekte/Variablen Zustdnde 3
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprasentation)\ Spielfeld Landschaft 2
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprasentation)\ Spielfeld Starre/non- bzw. semiinteraktive Objekt 0
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Reprasentation)\ Spielfeld Hintergrund 0
Spiel\ Anzeigen/ Ausgaben\ Objekt-Erscheinung (Repréasentation)\Spielfeld\ Starre/
non- bzw. semiinteraktive Objekt Hindernisse 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung Einstellungen 0
Spiel\ Handlungen/ Eingaben/Steuerung Objektsteuerung 19
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung Ansichtssteuerung 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung Eingabegerite/-kanal 3
Spiel\ Handlungen/ Eingaben/Steuerung\ Ansichtssteuerung 3d-Spiele 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/ Steuerung\ Ansichtssteuerung 2d-Spiele 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung)\ Eingabegerte/-kanal Gamepads 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung)\ Eingabegerte/-kanal Joysticks 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung)\ Eingabegeréte/-kanal Maussteuerung 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung)\ Eingabegeréte/-kanal Tastensteuerung 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung) Einstellungen Spielerbezogene Einstellungen 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung) Einstellungen Software-Einstellungen 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung\ Objektsteuerung Automatismen 23
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung\ Objektsteuerung Cheats 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/ Steuerung\ Objektsteuerung Einzel-Betehle 109
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung\ Objektsteuerung\ Automatismen Bewegung/Position 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung\ Objektsteuerung \ Automatismen\ Bewegung/Position Patroullie 0
Spiel\ Handlungen/ Eingaben/Steuerung\ Objektsteuerung\ Automatismen\ Bewegung/Position Formation 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung\ Objektsteuerung\ Einzel-Befehle Beschworungen 0
Spiel\ Handlungen/Eingaben/Steuerung\ Objektsteuerung\ Einzel-Befehle Opfer 1
Spiel\ Verarbeitung Basisklassen 0
Spiel\ Verarbeitung ) Basisklassen Basismethoden 0
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen Basiseigenschatten 0
Spiel\ Verarbeitung ) Basisklassen Eintlussart 0
Spiel\ Verarbeitung ) Basisklassen Eigenschaftswert-Art 4
Spiel\ Verarbeitung ) Basisklassen Eigenschafts-Bezug 0
Spiel\ Verarbeitung ) Basisklassen Fahigkeiten 21
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Basismethoden Bezug 0
Spiel\ Verarbeitung ) Basisklassen\ Eigenschafts-Bezug Eintache Eigenschaftsbeziige 61
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eigenschafts-Bezug Mehrfache Eigenschattsbeziige 21
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eigenschaftswert-Art auf 0 setzen 3
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eigenschaftswert-Art Wahrheitswert 11
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eigenschaftswert-Art Sonstige 13
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eigenschaftswert-Art Festwert 14

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eigenschaftswert-Art

0-x (passive?)

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eigenschaftswert-Art

y-z(+n) (aktive?)

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eigenschaftswert-Art

Regeneration/Degeneration

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart

Interaktion

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart

Voraussetzung

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart

Erzeugung

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart

Statusanderung

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart

Negativ (wertmindernd)

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart

Positiv (werterhthend)

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart

Pos.+Neg. (bei Mehrfachbeziigen)

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart

Passive Variablen

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Negativ

wertmindernd

Senken (Schaden, Schwichen)

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Erzeugung Objekterzeugung
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Erzeugung\ Objekterzeugung Startobjekte
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Erzeugung\ Objekterzeugung Geftundene/ Versteckte
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Erzeugung\ Objekterzeugung Erwerben
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Erzeugung\ Objekterzeugung Herstellen
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Erzeugung\ Objekterzeugung Vermehrung
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Negativ (wertmindernd) Gelande
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Negativ (wertmindernd) Anderes Objekt betreten/verlassen
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Negativ (wertmindernd) Panzerung
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Negativ (wertmindernd) Giiter vertilgen
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Negativ (wertmindernd) Platzbedart
( )
( )

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Negativ

wertmindernd

Kosten

| ) ) )
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Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Negativ (wertmindernd) Tarnung

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Negativ (wertmindernd)\ Kosten Anschaffung

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Negativ (wertmindernd)\ Kosten Konsum

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Negativ (wertmindernd)\ Kosten Ressourcen-Verbrauch
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Eftizienz

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Objektart

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Partei

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Position

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Erfahrung

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Bewegungsgeschwindigkeit
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Treftsicherheit

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Passive Variablen Feuertempo

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Passive Variablen Feuer-Reichweite

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Passive Variablen Aufnehmen von and. Objekten

a1 o = =) =) =)
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Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Passive Variablen Existenz

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Passive Variablen Transparenz (->Sicht)

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Passive Variablen Sichtbarkeit

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Passive Variablen Sichtweite

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Vorrite

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Mana-Vorrat

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Gesundheit

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Passive Variablen Kapazitit

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Pos.+Neg. (bei Mehrtachbeziigen) Ubertragung/ Verteilung

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Pos.+Neg. (bei Mehrtachbeziigen) Umwandlung

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Pos.+Neg. (bei Mehrfachbeziigen) Mehrfach-Einfluss

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Positiv (werterhdhend) Erhohen (Starken)

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Positiv (werterhohend) Heilen

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Positiv (werterhohend) Upgrades/Downgrades

Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Positiv (werterhchend)\ Upgrades/

Downgrades Verleihung neuer Eigensch. 6
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Eintlussart\ Positiv (werterhéhend)\ Upgrades/

Downgrades Verbesserung von Eigensch. 8
Spiel\ Verarbeitung) Basisklassen\ Einflussart\ Voraussetzung Vorhandensein 0
Spieleinteilungen Bezug zur Realitdt 1
Spieleinteilungen Haupt-Handlung 0
Zubehor Verpackung 0
Zubehor Begleitmaterial 0
Zubehor Datentrager 0
Zubehor Anleitungen 0
Zubehdor\ Anleitungen Umfangreich 0
Zubehor\ Anleitungen Elektronisch 0
Zubehor\ Anleitungen Gedruckt 0
Zubehor\ Anleitungen Kurzanleitung 0
Zubehor\ Anleitungen Plaktaformige Ubersichten 1
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Anhang B: Tabellarische Auflistung der
Komponenten des OOPIO-Modells

Modell




Programm
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Feldstruktur
Wegfindungsalgorithmen
Représentation der Umwelt
Verhaltensmoglichkeiten

Regelset kausaler
Veranderungsmoglichkeiten

Agenten (autonome
Charaktere)

Funktions-Interface
KI-Hilfsfunktionen
KI-Makros
KI-Zwischenspeicher
Reaktionstabellen
KI-Ziele
KI-Entscheidungen

Individual-Parameter

TCP/IP via LAN

TCP/IP via Internet (WAN)
Modem zu Modem
Kabel-Direktverbindung
Zentralistisches Modell
Halbzentralistisches Modell

Verteilter Ansatz
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Ausgaben (Output) Visuell

Sprites
Tiles

Map
Sprite-Animationen
Hintergriinde
Texturen bei 2d
Vertices/Modelle
Texturen bei 3d
Kamera

Réume

Feldstruktur

(Gier-Winkel)
(Nick- und Rollenwinkel)

Titelbild, Logos
Menues

Info-Screens

Intro
Zwischensequenzen
In-Level-Sequenzen
Video

Renderfilm

Animationen mit der Gameengine
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Ausgaben (Output) Auditiv

Steuerung (Ipnut)
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Anhang C: Handbuch zum Prototypen,
erstellt von der Firma
Bogengang



Handhabung der Testanwendung

Navigation in der Map

.
Microjoe der Hilfsroboter zur Produktion von Wafern ist klein im Bild zu sehen. Mittels
des Mausrades kdnnen sie naher an ihn heranzoomen.

Mit der Maus an die Bildrander gehen, bewegt den Spieler tiber der Map.
Mittler Maustaste (Mausrad) gedrtckt halten und Mausbewegen
Blickwinkelveranderung.



Steuerung von Microjoe

Microjoe anklicken es - entsteht ein Auswahlrahmen.

Wollen Sie Microjoe bewegen klicken Sie bitte mit der rechten Maustaste ins
Gelande. An der Anklickstelle ist ein Markierungsboje gesetzt, zu der sich Microjoe
bewegt.

Am unteren Bildrand befindet sich ein Microjoeicon, dass sie betatigen kbnnen um
Microjoe auszuwahlen, ohne ihn anzuklicken. Nach dem Klick entsteht ein
~Lupenicon“ mit dem man zu im gezoomt wird.



Auf der nebenstehenden 2D — Map kénnen sie den momentanen Standort von
Microjoe(gruner Punkt) und der virtuellen Kamera (weil3er Punkt) sehen.

Einsammeln der Ressourcen

Um die Produktion in Gang zu bringen bendtigen einzelne Stationen Ressourcen,
welche Microjoe einsammeln muss. Die verschiedenen Ressourcen (z.B. Silizium
und Sauerstoff) liegen im Gelande. Durch klick auf die Map kénnen Sie die einzelnen
Fundstatten visualisieren. Je weiterer Klick sehen sie die Lagerstatten des nachsten
Materials.
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In der nebenstehenden Kurzinfo erhalten sie einige Fakten zu der Ressource. Sie
erfahren etwas Uber die Haufigkeit und den aktuellen Verkaufswert in der
Weltraumwahrung Stellar.

Das Einsammeln der Ressourcen erfolgt tiber Microjoe. Er wird angewahlt und nach
Rechtsklick auf ein Material wird 0.g. Boje sichtbar. Er fliegt direkt zu dem Material
und saugt es in das Transportlager.




Hier sehen sie die anzahl der eingesammelten Ressourcen und den momentanen
Gesamtwert in Stellar. Sammeln sie mehr Ressourcen ein als sie annhemen zu
bendtigen. Sie kdnnen spater nichtbendtigtes Material weiterverkaufen und so die
Stationen reparieren.

Ressourcen den Stationen zuweisen

Wahlen Sie per Mausklick eine Station aus. Der blaue Auswahlrahmen erscheint und
in der Kurzinfo erfahren Sie den Namen und die Funktion der Station.

Ressourcen zuweisen |

Slﬂﬂﬂ. ﬂﬂ.ﬂi‘.ﬁn-;

Im unteren Bereich der Kurzinfo erfahren Sie welche Materialien fir dieses Verfahren
bendtigt werden. Unter dem jeweiligen Icon steht die zweite Zahl fir den Bedarf und
die erste fur die im Moment angelieferte Menge. Die Batterie steht fur den Energie-
und der Schraubenschlissel fir den Reperaturstatus der Station. Auf der
nebenstehenden Map kdnnen Sie sehen wo sich die Station befindet.

Im Bereich der Auswahl der Station erscheint ein Mausmenue bei welchem Sie bitte
Ressourcen zuweisen anklicken. Es erscheint ein Submeni mit den Icon der im
Lager befindlichen Materialien.



Per Mausklick kbnnen Sie nun die Materialien der Station zuweisen. Die Anzahl der
im Lager befndlichen Materialien verringert sich, daftur steigt die Anzahl im
Kurzinfofenster.

Reperatur in dieser Version noch nicht moglich

Trasse bauen

Fur Produktionsdurchlauf missen nun die einzelnen Stationen in einer sinnvollen
Weise verbunden werden. (in dieser Version wird vorerst nur das vorhandensein der

Ressourcen geprift nicht die sinnvolle Verkntpfung) Dazu wahlen Sie bitte die
Dockstation, die kleinen Objekte neben den Stationen aus.

Es erscheint das Mausmenu ,Trassebauen®. Klicken Sie dieses an zeichnit die
Maus einen farbigen Pfad in die Landschaft. Er folgt der Maus bis zur nachsten
Station.



Beachten Sie bitte das Sie zuerst die Startstation und dann die Zielstation anklicken.
So kbnnen sie jede Station zweimal als Start und Ziel definieren. Die Icon mit den
Buchstaben und Pfeilen informieren Sie Uber den Ein- bzw. Ausgangstatus des
Pfades.

Bitte beginnen Sie mit dem Bau an der Handeslstation (Siehe Bild) Hier startet und
endet der jeweilige Produktionszyklus. Mit den Raumschiffen sollen dann die fertigen
Produkte zu Erde gebracht werden.

Logbuch

Im unteren Meni befindet sich noch das Logbuchfeld. Hier erscheinen in loser Folge
News aus dem Planetensystem. Diese konnen Einfluf3 auf den Spielverlauf haben.
Deshalb beachten Sie bitte die Informationen. Weiterhin werden im Logbuchfenster
ihre Aktivitdten gespeichert. Mit den Pfeilicons kdnnen Sie sich uber zurtickliegende
Ereignisse informieren.

Viel Spass beim testen haben Sie anregungen oder entdecken Sie Fehler
informieren Sie uns bitte unter:

support@bogengang.de

Vielen Dank.
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Name: Frederic Gabriel Adler
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Geburtsort: Konstanz
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*1999 - 2004: Studium der Dipl. Pddagogik mit Schwerpunkt Erwachsenenbildung und
aufserschulische Jugendbildung, Bezugsdisziplin Psychologie, Soziologie und
Wahlpflichtfach Medienpiddagogik

Beruf

*seit 2007: Angestellt an der Universitit Augsburg, Institut fiir Medien und
Bildungstechnologie, Professur fiir Medienpadagogik

* 2004 - 2007: Angestellt an der TU Miinchen, Lehrstuhl fiir Technische Elektrophysik FB
Mikrostrukturierte mechatronische Systeme

* Mirz 2005 - Februar 2006: Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Universitdt Augsburg,
Professur fiir Medienpadagogik

*2003: Praktikum im Bereich eines virtuellen Studiengangs bei der IT-Akademie Bayern

*2002 bis 2004 Mitarbeit an der Professur fiir Medienpddagogik (u.a. Webmaster der
Professur fiir Medienpaddagogik)

* 2002: Beschiftigt im Bereich Internet bei der Firma Typework

*1999 bis 2001: Beschdftigt in der Druckvorstufe bei der Firma Satzstudio RofSler
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