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Abbildung 6: Die zwei Visualisierungen des Feedbacks

- Kontrolle und Handlungsrelevanz
Ein entscheidender Vorteil eines Lernspiels gegentiber den herkémmlichen the-
oretischen Ubungen liegt in den Auswirkungen der eigenen Handlungen. Im Ge-
gensatz zu theoretischen Ubungen etwa mit Papier und Bleistift, bei denen die Be-
lohnung einzig und allein in der Bestatigung besteht, etwas verstanden zu haben,
ziehen Erfolge in einem Lernspiel direkte Auswirkungen innerhalb der Spielwelt
nach sich:

- Erfolgreich absolvierte Aufgaben werden mit einem Score versehen.

- Zugénge zu neuen Spielbereichen werden erdffnet.

- Witzige Animationssequenzen werden abgespielt.

Die Belohnungen fir erfolgreiches spielendes Lernen sind also deutlicher und in-
teressanter als beim klassischen Lernen. Dadurch soll die generelle Motivation fur
das Lernen angeregt werden.

Um dem Spieler dariber hinaus das Gefiihl von Kontrolle Uber die Spielwelt zu
vermitteln und dadurch eine fir ihn sichere, sorglose und somit lernfreundliche
Spielumgebung zu kreieren, wurden Kontrollmechanismen implementiert, die
dem Spieler zu jeder Zeit und unabhéngig von dem augenblicklichen Minispiel zur
Verfigung stehen. Dazu gehdren die ausklappbare Hilfefunktion, die gleichzeitig
die Spielzeit anhélt, oder der Zuriick-Button, durch den jederzeit ein laufendes Mi-
nispiel abgebrochen und zum Ubersichtsbildschirm zuriickgekehrt werden kann.
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- Neugier

Der Trieb des Menschen Neues zu entdecken, kann je nach Lerntyp eine sehr
hohe Motivation auslosen (vgl. Abschnitt Zentrale Aspekte digitaler Lernspiele).
Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, wird bei «Software Engineering in the
Future» im Hintergrund des Lernspiels eine Geschichte erzéhlt. Die Animationsse-
quenzen, welche die Geschichte vorantreiben, werden erst nach dem Lésen eines
kompletten Themas gezeigt. Auf diese Weise bleibt die Neugier auf die noch aus-
stehenden Ereignisse erhalten.

Die zweite Design-Konsequenz — die Neugier betreffend - lag in der Entschei-
dung, nicht alle der Themenbereiche und Minispiele von Beginn an frei zu schalten.
Stattdessen schaltet der Nutzer erst mit erfolgreich absolvierten Ubungen weitere
Themenbereiche und Minispiele frei. Neben dem Schutz des Lernenden vor zu
komplexen Fragestellungen gleich zu Beginn (s. Abschnitt Herausforderung) wird
so die Neugier geschirt, zumal noch nicht frei geschaltete Minispiele schwach er-
kennbar in der Ubersicht dargestellt werden und somit der Spieler bereits erfahrt,
dass es «noch mehr gibt».

- Herausforderung

Die Herausforderung oder auch der Schwierigkeitsgrad steht im Idealfall im Ein-
klang mit den Fahigkeiten des Lernenden (vgl. Abschnitt Zentrale Aspekte digi-
taler Lernspiele bzw. Csikszentmihalyi, 2003, S. 107), d.h. dieser sollte sich weder
Uber- noch unterfordert fihlen. Um nicht gleich zu Beginn des Lernspiels die er-
sten Spieler aufgrund einer zu schweren Aufgabe zu verlieren, wurde bei den Ein-
stiegsaufgaben ein besonderes Augenmerk darauf gelegt, dass sie relativ einfach
und leicht zu begreifen sind. Die Gefahr hingegen, einen Spieler durch eine zu
geringe Herausforderung zu verlieren, ist klein, da die véllig neue Umgebung und
Nutzerflihrung jeden Spieler zundchst mit gentigend frischen Eindricken versorgt.
Mit fortschreitendem Verlauf des Minispiels werden die Aufgabenstellungen um-
fangreicher und komplexer.

Das Mass der Schwierigkeit wird nicht nur von der Komplexitét der Aufgabe an
sich beeinflusst, sondern gleichfalls durch die zur Verfigung stehende Zeit, so-
wie durch unterschiedlich schwierige Interaktionssysteme. Die Zeit als Parameter
fur die Schwierigkeit einer Aufgabe ermdglicht die Feinjustierung der einzelnen
Aufgaben-Niveaus auf Basis von User-Tests auch noch zu einem sehr spaten Ent-
wicklungsstadium bzw. nach Fertigstellung des Lernspiels.

Eine andere Art der Herausforderung ergibt sich durch die Vergleichbarkeit der
erzielten Ergebnisse: die erzielten Punkte kdnnen unter den Studierenden eines
Semesters ausgetauscht und in Form eines Wettbewerbs verglichen werden. Wie
motivationsfordernd dies wirkt, zeigen die zahlreichen Formen von Sportarten und
Wettbewerben in digitalen Spielen. Darliber hinaus kénnen Vergleichsmaglich-
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keiten soziale Beziehungen unter den Spielern férdern (Piehler & Pietschmann,
2008, S. 15).

Umfrage und Ergebnisse

Um die Erreichung der genannten Ziele bereits wahrend der Spiel-Entwicklung
absehen zu kénnen, wurde nach Fertigstellung der Themenbereiche ER-Modell
und UML ein erster Feldversuch mit Studierenden des dritten Semesters durchge-
fuhrt. Die Vorlesung SWE ist in diesem Semester eine Pflichtveranstaltung. Etwa 40
Prozent dieser Studierenden sind weiblich. Anzumerken ist weiterhin, dass der Be-
reich Medieninformatik, dem das SWE angehort, nur einen Studienbereich neben
den Bereichen Mediengestaltung, Medienbetriebswirtschaft und Medientechnik
darstellt. Der Vorlesung SWE gehen zwei Informatik-Vorlesungen voraus, in denen
die wichtigen Konzepte der imperativen (siehe Kernighan & Ritchie, 1990) sowie
der objektorientierten Programmierung (siehe z.B. Deitel & Deitel, 2005) und de-
ren Umsetzung erlernt und gelbt werden.

Alle Studierenden der gerade aktuellen Vorlesung SWE wurden gebeten, die
Spiele der beiden Themen zu erproben. Zu diesem Zeitpunkt waren die genann-
ten Themen in der Vorlesung bereits abgeschlossen und die Spiele standen im
Beta-Stadium zur Verfigung. In der Folge wurden wahrend der Vorlesung die an-
wesenden Studierenden anhand eines Fragebogens zu ihren Erfahrungen und Ein-
schatzungen des Spiels schriftlich befragt. Die Studierenden fillten den Bogen so-
fort aus. Da es sich um ein kleines Semester handelte, war im Moment der Umfrage
erkennbar, dass bis auf drei Studierende alle tatsachlich an der Lehrveranstaltung
teilnehmenden Studierenden anwesend waren (N=18). Diejenigen Studierenden
des betreffenden Semesters, die prinzipiell nicht an der Lehrveranstaltung teil-
nahmen, wurden nicht befragt. Bei der Umfrage handelt es sich folglich um eine
Vollerhebung. Geplant sind weitere Umfragen in den néchsten Semestern, um die
Auswertungen mit groésseren Zahlen durchzufihren und damit den Ergebnissen
grossere Sicherheit und hohere Aussagekraft zu verleihen.

Der entwickelte Fragebogen ist dreigeteilt und enthalt im Anfangsteil Fragen Uber
die Interessen der Studierenden an digitalen Spielen und am SWE. Der zentrale
mittlere Teil befasst sich mit dem Spiel selbst: inwieweit die Grafik, das Setting, die
Minispiele und das Lernen mit den Spielen gefallen haben und ob die Aufgaben
und Lésungen verstandlich geworden sind. Im letzten Teil wird nach der resultie-
renden Motivation zum Lernen, zum Weiterspielen, zum Spielen anderer Spiele
gefragt und vor allem, ob die Kenntnisse des SWE vertieft worden sind.

In Abbildung 7 werden die Ergebnisse verschiedener Fragen zum Spiel darge-
stellt. Die Skala bei allen Fragen bewegt sich von 1 (schlechteste Bewertung) bis 5
(beste Bewertung).

Die Frage «Wie geféllt Ihnen das Spiel insgesamt?» erhélt mit einem Mittelwert
Uber 4 eine sehr positive Bewertung. In persdnlichen Gesprachen mit Studieren-
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den und auch in der abschliessenden schriftlichen Evaluierung der Veranstaltung
wurde immer wieder lobend erwdhnt, dass ein Lernspiel parallel zur Vorlesung
angeboten wurde und auf diese Weise eine andere Art des Lernens moglich wird.
Es l3sst sich somit festhalten, dass das Spiel insgesamt sehr positiv aufgenommen
wurde und die Studierenden sich mehr mit dem Thema SWE beschéftigt haben,
als dies ohne das Lernspiel der Fall gewesen ware.

Die Detailfragen zur Szenerie oder Gestaltung liegen im Mittel etwas unter dem
Wert vier. Hier muss berlicksichtigt werden, dass viele Studierende das Lernspiel
sicher mit den bekannten, auf dem Markt befindlichen kommerziellen Spielen
vergleichen, die ein Vielfaches aufwandiger gestaltet sind. Fur die Designer von
«Software Engineering in the Future» sind die erreichten guten Werte fir die Ge-
staltung daher als eine Anerkennung zu verstehen.

Bei den ersten vier Fragen in Abbildung 7 liegt der Modalwert mit ca. 50 Prozent
aller Werte bei 4. Bei der flnften Frage ist der Modalwert nicht so eindeutig aus-
gepragt. Dies zeigt sich auch an der Standardabweichung, die grosser ist als bei
den anderen Fragen. Offensichtlich gehen die Meinungen der Studierenden in
Bezug auf die Aufgabenstellungen im Spiel auseinander, manche kommen sehr
gut damit zurecht, andere weniger.

Mittel- Stan-

wert dardabw. 112 |3 |4 |5
Wie geféllt Ihnen das Spiel insgesamt? 4,2 0,68 0O 0 2 8 5
Wie geféllt hnen die Szenerie? 3,7 0,72 o 1 4 9 1
Wie gefallt Ihnen die Spielgestaltung? 3,5 0,99 0 3 3 7 2
Inwieweit erleichtert Ihnen das Spiel das Erlernen
des SWE? 3,7 0,90 o 2 3 8 2
Wie bewerten Sie die Aufgabenstellungen? 3,7 1,16 0 3 3 4 5
Wie bewerten Sie das Feedback im Spiel? 33 0,90 0o 2 8 3 2

Abbildung 7: Bewertung des Lernspiels «Software Engineering in the Future»
(Werte von 1 (schlechteste Bewertung) bis 5 (beste Bewertung))

Die Bewertung des Feedbacks zum Lernspiel liegt nur bei einem Mittelwert von
3,3. Der Modalwert liegt mit Gber 50 Prozent der Antworten bei 3; lber die Halfte
der Studierenden befindet das Feedback nur als befriedigend. An dieser Stelle
muss sicherlich nachgearbeitet werden.
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Mittel- Stan-

wert dardabw. 1 2 3 4 5
Das Spiel motiviert zum Lernen! 3,5 0,92 0 2 5 6 2
Das Spiel motiviert zum Weiterspielen! 4,0 0,76 0 0 4 7 4
Das Spiel hat meine Kenntnisse des
SWE verbessert 3,7 0,80 0 1 4 8 2
Ich bin motiviert fiir weitere Lernspiele 3,9 0,80 0 1 2 9 3

Abbildung 8: Game-based Learning mit «Software Engineering in the Future»

Abbildung 8 zeigt weitere Ergebnisse der Befragung zum Game-based Learning
mit «Software Engineering in the Future». Die héchste Bewertung erhélt die Aus-
sage «Das Spiel motiviert zum Weiterspielen». Ausserdem sind die Antworten
sehr homogen, was die niedrigste Standardabweichung der vier Antworten zeigt.
Daraus l8sst sich schliessen, dass die auf Basis der Theorie getroffenen Design-
entscheidungen die erhoffte bzw. erwartete Motivation bewirkten. Offensichtlich
macht das Spielen Spass, und es motiviert fir weitere Lernspiele, weil Frage 4
dhnlich gut wie Frage 2 bewertet wird.

Im Gegensatz dazu erhalt die Frage nach der Motivation zum Lernen von The-
men des SWE ohne Lernspiel eine relativ niedrige Bewertung und die hochste
Standardabweichung. Scheinbar macht das spielerische Lernen Spass, aber das
Lernen ohne Spiel wird dadurch nicht automatisch bei allen beliebter. Damit liegt
der Nutzen des Spieles eher darin, dass sich die Studierenden durch das Spiel mit
dem SWE beschaftigen.

Die meisten Studierenden glauben, dass sich ihre Kenntnisse des SWE verbessert
haben; die Bewertung mit einem Mittelwert von 3,7 ldsst noch Luft nach oben, die
Studierenden gehen wohl — mit Recht — davon aus, dass sie trotzdem noch viel
lernen mussen.

Fur das Lernspiel «Software Engineering in the Future» wurden zwischenzeitlich
neben den beiden beschrieben Themenkomplexen, ER-Modell und Unified Mo-
deling Language, zwei weitere Inhaltsbereiche (Graphical User Interfaces und
Qualitdtsmanagement) entwickelt und realisiert.

Fazit

Mit dem Online-Lernspiel «Software Engineering in the Future» sollen die Studie-
renden zur Arbeit mit den Konzepten und Diagrammen des SWE motiviert und
gleichzeitig die erlernten Methoden an praktischen Beispielen vertieft werden.
Das Spiel ist weniger zur Vermittlung von Inhalten vorgesehen, es dient den Stu-
dierenden vielmehr zum Uben nachdem die Grundlagen bereits in der Vorlesung
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gelegt wurden. Game-based Learning mit «Software Engineering in the Future»
soll die Eigeninitiative der Studierenden fordern, weil sie sich damit selbstbe-
stimmt, d. h., zeit- und ortsunabhéngig, in der eigenen Geschwindigkeit und mit
der selbst fur notwendig erachteten Intensitét, mit den Themen der Vorlesung
beschaftigen kénnen.

Die ersten Versuche mit einer Vorabversion des Spiels im Sommersemester 2008
belegen, dass diese Ziele erreicht werden kénnen. Laut der Umfrage unter den
Studierenden und in personlichen Gespréchen wurde deutlich, dass die Studie-
renden sich im eigenen Lernrhythmus mit dem Spiel beschéftigten, dass sie dabei
lernten die Konzepte und Methoden anzuwenden, und dass sie sich auf neue In-
halte freuen. Game-based Learning wird damit fur die kommenden Semester ein
wichtiger Bestandteil der Lehre im Fach SWE sein.

Insgesamt gesehen ist das Lernspiel ein Baustein in der Lehre des SWEs im Stu-
diengang Medien und Informationswesen der Hochschule Offenburg. Naturlich
werden weiterhin die Inhalte in Prasenzveranstaltungen prasentiert und diskutiert
werden. Darliber hinaus stehen in online E-Learning-Anwendungen Ubungen und
Quizzes zur selbstédndigen Wissensiberprifung zur Verfigung (Sédnger & Schmidt,
2007b bzw. Sanger & Schmidt, 200743, S. 64). Die Starke des entwickelten Lernspiels
innerhalb der gesamten Lehre zum Thema SWE liegt in der Motivation der Studie-
renden, die hierlber einen Zugang zu der Thematik finden und anschliessend in
den situationsspezifischen Aufgaben des Spiels selbsténdig das erlernte Wissen
Uben und Uberprifen kénnen und ein unmittelbares Feedback erhalten.

Nach den ersten positiven Reaktionen der Studentenschaft werden weitere Ent-
wicklungen an der Hochschule Offenburg im Bereich Game-based Learning erfol-
gen. Zunachst wird ein Highscore fir «Software in the Future» eingebaut werden.
Damit soll unter den Studierenden eines Semesters eine Wettbewerbssituation
aufgebaut werden, in der sie um die hochste Punktezahl konkurrieren. Um in die-
sem Wettbewerb erfolgreich zu sein, werden sie sich hoffentlich noch intensiver
mit den Inhalten des Spiels und damit mit den Themen des SWEs beschéftigen.
Ein weiterer, deutlich grésserer Schritt soll auf den Lernergebnissen von «Software
Engineering in the Future» aufbauen. Fir die integrierte, stérker praxisorientierte
Bearbeitung der Themen werden die Lernenden in Gruppen eingeteilt, die eine
grossere Aufgabe in Form eines Projektes erhalten. Nun muss jede Gruppe die zu-
gehdrigen Modelle (UML Klassendiagramm, ER-Schema, usw.) erstellen. Bei dieser
Arbeit wird die Gruppe durch den Betreuer unterstitzt, und die Gruppen kdnnen
sich gegenseitig bewerten und unterstitzen. Am Ende eines solchen virtuellen La-
bors (Hinze, 2004, Seite 3) wird die komplette Spezifikation eines Softwaresystems
stehen; evtl. kann die endglltige Softwareldsung préasentiert werden.

Insgesamt gesehen wird die Lehre im Bereich SWE an der Hochschule Offenburg
in den nachsten Jahren in vielfaltiger Weise von den prasentierten Konzepten des
Game-based Learning profitieren.
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