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Abstract

This thesis examines possibilities to control the learning behavior of young children through ga-
mification-mechanics. To accomplish this the theoretical basics of gamification experiences such
as theories of learning and motivation and mathematical rules are examined. Based on this an
arithmetic learning game will be developed. A demo version of the first section of the game (first

world) will be part of this master thesis.

Zusammenfassung

Diese Thesis untersucht die Moglichkeiten, mithilfe von Gamification-Mechaniken das Lernver-
halten von Kindern im Bereich Mathematik zu steuern. Dazu werden die Grundlangen, die eine
Gamificationerfahrung beinhalten, untersucht. Die Gebiete der Untersuchung umfassen Lern-
theorien, Motivationstheorien und Grundlagen der Mathematik.

Auf diesen Grundlagen aufbauend wird ein Mathematik-Lernspiel (Arithmetik) entwickelt, wel-

ches in einer Demoversion der ersten Spielwelt prasentiert wird.



1. Uberblick

1.1 Ausgangslage

Die Bedeutung des Lernens fiir den Einzelnen und fur eine Gesellschaft im allgemeinen kann
nicht hoch genug eingeschitzt werden. Die rasante technische Entwicklung und globale gesell-
schaftliche Verinderungen fordern durch die Zunahme an Komplexitit von jedem Einzelnen
eine nie da gewesene Lernfahigkeit und ein hohes Maf3 an Lernbereitschaft. Im folgenden seien

einige Aspekte genannt, die die aktuelle Situation beleuchten sollen.

1.1.1 Schulunterricht

Schon vor einigen Jahren konstatierte Frederic Vester:

wAusgerechnet den Unterricht, die Einfiibrung in ein neues Gebiet, die 1 ermittlung von Wissen verkniipfen wir
vielfach mit Angst, Stress, Frustration und Prestigekdmpfen — alles typische Lernkiller, unter denen wir mit ge-
waltigem Einsatz und gegen die Funktionen unseres Organismus dann logischerweise nur ein ldcherliches Ergeb-
nis ergielen konnen. Was herauskommt, ist ein wenig Auswendiggelerntes und Gemerktes, doch niemals ein be-
greifendes Erfassen von Zusammenhdngen, das uns die einzig sinnvolle Aufgabe des 1ernens erfiillen hilft: uns in
der Wirklichkeit besser urechtzufinden, sie u meistern. Gang, u schweigen von der sinnlosen Qudlerei, die viele

Menschen zu permanent Lerngeschidigten macht.” [Vester, 2001, S. 183]

Obwohl in den letzten Jahren eine positive Entwicklung eingesetzt hat, schreiten diese Verinde-
rungen nur sehr langsam voran. Von einem begeisternden Unterricht kann wohl immer noch nur

in den seltensten Fillen gesprochen werden.

1.1.2 Sozialer Aspekt

Laut Vester [2001, S.183] entfremden uns Schulen und Universititen nicht nur der Wirklichkeit
unseres Lebensraumes als komplexem System, sondern tragen auch zu einer Verzerrung unserer

sozialen Beziehungen bei. Das Abfragen, Zensieren und Konkurrenzdenken trigt dazu bei, dass



wir zu Einzelkimpfern erzogen werden, die nicht helfen sollen, nicht vorsagen und sich nicht
helfen lassen sollen. Im schlimmsten Fall trigt sich dieses Denkmuster weiter in die Arbeitswelt

hinein und macht auch hieraus einen unsozialen Ort.

1.1.3 Lernraume

Das emotionale Wohlbefinden ist fiir Lernende eine grundlegende Voraussetzung, um aufnah-

mefihig sein zu konnen. Und selten prigt uns etwas so sehr wie die Umgebung, in der wir uns

befinden.

Jeder Raum 16st bestimmte Emotionen aus und beeinflusst damit auch die Menschen, die sich in
ihm befinden. Ein Raum kann Kooperation und Kommunikation férdern, Wohlbefinden er-

moglichen oder zum Handeln anregen. Oder all dies erschweren. [Vgl. Kobbeloer, 2014, S. 141]

Dennoch sehen viele Schulgebdude und -riume gleich aus und scheinen diese Moglichkeiten
nicht auszunutzen. ,Genormte Klassenzimmer, lange Flure und Treppenhduser, die nur dazu dienen, von ei-
nem Ort zum anderen 3u kommen. Alles in der gleichen Farbe gestrichen, mit schlechtem Licht ausgestattet und
nur daranf ausgerichtet, dass man es effektiv reinigen kann. [...| Erstens: giinstig, weitens: gut 3u reinigen, drit-
tens: der DIN-Norm entsprechend. Nach diesen Kriterien entstehen Aufbewahrungsorte und Lernlegebatterien’.
Kein Wunder, dass Kinder, Jugendliche und Erwachsene sie nach Stundenende oder Schulschluss miglichst schnell
verlassen wollen.” [Kobbeloer, 2014, S.141]

1.1.4 Lehrer

Neben den Riaumlichkeiten, in denen gelernt wird, ist der Lehrende, mit und von dem gelernt
wird, von entscheidender Bedeutung. Die Begeisterung eines Lehrers fiir ein Fach ,,springt” tber
auf die Schiiler. Durch diese Authentizitit des Lehrers in seinem Fach wird er glaubwiirdig, er

vermittelt nicht nur Wissen, sondern eine Einstellung.
Doch scheinbar besteht nicht nur ein Problem darin, die eigene Begeisterung — so sie denn vor-

handen ist — auf die Schiiler zu Gibertragen, sondern auch darin, auf die einzelnen Schiiler einzu-

gehen, ,,die Beziehung zu den Lernenden wirksam u gestalten. |...| Lehrende benitigen also eine besondere
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Form der der Empathie, die es ibnen ermiglicht, wahrzunehmen, wobin sich der Lernende entwickelt und wobin

er {Anm.: der Lernende}} sich entwickeln machte. |...]

Lebrende, die Probleme mit ihrer Emotionalitit und Angst haben, konnen den Lernenden nichts zuriickspiegeln.
Emotionales Selbstmanagement, also die Kompetenz, mit den eigenen Gefiiblen klarzukommen, ist somit eine
Kernkompetenz Lebrender und muss Bestandteil der Lebraus- und Fortbildung sein, ebenso wie berufsbegleitende

Supervision im Schulalltag.

Statt anf diese Kompetenz, grofsten Wert zu legen, gebt es in den heutigen Bildungseinrichtungen — vom Kindergar-
ten bis zur Universitit — in erster Linie um die Vermittlung von didaktisch-methodischem Wissen.” [Kobbelo-

er, 2014, S. 86]

Von 30 Lehrkraften ...

.. sind 8 Lehrkrifte burnout-gefahrdet.

.. machen 20 Lehrkrifte ,,Dienst nach Vorschrift”.

.. sind 9 Lehrkrifte oft gereizt, dngstlich und zweifeln an sich selbst.

.. haben 20 Lehrkrifte das Gefihl, dass kein Interesse an ihnen als Menschen besteht.
.. haben 25 Lehrkrifte Angst, ihre Meinung frei zu dullern.

.. werden 7 Lehrkrifte wegen Krankheit frithpensioniert.

[Quelle: Verschiedene Studien, zitiert nach Kobbeloer, 2014, S. 31]

1.1.5 Schiiler

WWer kennt nicht die Grundschiiler, die stolzgeschwellt, die Schultiite unter dem Arm, endlich mit den Gleichalt-
rigen in die Welt des Lesens und Schreibens, des Rechnens und Zeichnens eintanchen wollen, eine Welt, die sie
endlich mit den Erwachsenen teilen konnen. Und nach Zmvei oder drei Jabren? Schulmiidigkeit breitet sich aus.
Eine empirische Untersuchung siber Eintellungen von 15-]dbrigen hat gezeigt, dass sie mit Schule vor allem das
Treffen mit Freunden verbinden, anch noch interessanten Unterricht — hin und wieder, aber ,,Iernen”? Gerade

mal 20 Prozent.” [Caspary, Spitzer, Hiither, Roth, S. 90]
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Von 520 Schilern ...

.. etleben 343 Schiiler regelmiBig negative Emotionen in der Schule.

.. empfinden 171 Schiiler das Handeln von Lehrern nicht als abwertend.
.. finden 343 Schiiler den Unterricht Giberwiegend langweilig.

.. gehen 208 Schiiler mit dem Gefiihl der Angst zur Schule.

.. haben 260 Schiiler Priifungsangst.

.. wiren 52 Schiiler lieber krank, als zur Schule zu gehen.

.. haben 78 Schiiler nie Freude und Spal3 in der Schule.

[Quelle: Verschiedene Studien, zitiert nach Kobbeloer, 2014, S. 30]

1.2 Personliche Motivation

Mathematik war fiir mich immer nur ein unbedeutendes Fach unter vielen anderen. Oder doch

cher eines, welches in die gleiche Kategorie wie Latein oder Physik fiel: nicht so toll.

Im Unterricht beschiftigte ich mich mehr mit dem Auftreten der Lehrer oder meinen Klassenka-
meraden als mit dem eigentlichen Lernstoff. Denn das war Mathematik fir mich. Ein Lernstoff,
der irgendwie in meinen Kopf hinein musste, damit er irgendwann in einer Klassenarbeit wieder
hervorgeholt werden konnte. Was danach mit diesem Stoff passieren sollte, das wollte mir nie-
mand erkliren und so sah ich auch keinen Grund, mich spiter damit noch einmal zu beschafti-

gen. Doch das verlangte auch niemand.

Das Prinzip des Lernens fir eine Benotung war mir schon in sehr jungen Jahren einfach zu ab-
strakt und erschien mir damals wie heute seltsam sinnlos. Ich fragte mich am Anfang nur selbst,
spater auch die Lehrer, warum ich denn dies oder jenes lernen sollte. Die Antworten blieben aus.
Das galt besonders fiir das Fach Mathematik. Mir fehlte der praktische Zusammenhang, mir

fehlte die Lernmotivation.
Dartiber hinaus empfand ich es als kreativ veranlagte Person als ziemlich langweilig, schon mil-

lionenfach vor mir beschrittene Pfade noch einmal zu gehen und einem Lehrer, der mit ziemli-

cher Sicherheit wusste, wie ein Rechenweg anzuwenden ist, diesen noch einmal zu erkliren. Da-
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her schrieb ich die im Kopf errechneten Ergebnisse kurzerhand unter die Aufgabe — sehr zum

Missfallen meiner Lehrer.

In der Grundschule war diese Vorgehensweise noch akzeptabel, da ich ziemlich gut im Kopf-
rechnen war und mich die Aufgaben kaum forderten. Doch ab der 5. Klasse lieBen meine Leis-
tungen rapide nach. Aus heutiger Sicht weil3 ich, dass ich einige Grundprinzipien der Mathematik
nicht richtig verstanden hatte und dadurch irgendwann ,,aus dem Rennen” war. Denn Mathema-
tik baut — mehr als jedes andere Fach — Schichten von Wissen auf. Obere Schichten stirzen

ohne eine funktionierende Basis in sich zusammen.

Bis zu meinem Abitur habe ich mich durchgemogelt und das Fach Mathematik so schnell wie

moglich abgewihlt — in dem Glauben, dass es mich nie wieder heimsuchen wiirde.

Erst heute, fast zwanzig Jahre spater, schaffe ich es wieder, mich aktiv fir die Mathematik zu in-
teressieren. Zu tief war die Angst und die Ablehnung, die mit meiner Schulbildung einhergingen.
Ich habe mittlerweile etwas verstanden. Mathematik ist Giberall um uns herum. Sie ist unentbehr-
lich fir unseren privaten und beruflichen Alltag. Sie ist ein hilfreiches Werkzeug, um kreativ sein

zu kénnen. Und schlussendlich: sie kann und darf Spal3 machen.

Das Mathematik-Lernspiel, welches ich entwickeln mdchte, soll nur eines von vielen darauf fol-
genden sein, denn ich glaube, dass es moglich ist, einfacher — ja sogar besser — zu lernen als es
mir moglich war. Mein Neffe ist gerade im selben Alter, in dem meine Probleme mit dem Mathe-
matikverstindnis begonnen haben und es zeichnen sich ahnliche Muster ab. Daher sehe ich eine

Chance, nicht nur ihm, sondern vielen anderen Kindern mit meiner Arbeit zu helfen.

1.3 Bestandteile der Thesis

Im ersten Teil dieser Arbeit werden die Themen Lerntheorien, Motivation, Mathematik und Ga-
mification als Lésungsansatz fur bestehende Problemfelder behandelt. Der zweite Teil ist dem

eigentlichen Spiel gewidmet. Hier wird ein kurzes Game Design Dokument erstellt, welches we-
sentliche Inhalte und Prinzipien des Spieles dokumentiert. Als Ergebnis hiervon wird eine spiel-

bare Demoversion des Lernspiels erstellt.
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2. Lernen

2.1 Einleitung

Wie in der Ausgangslage aufgezeigt, ist das Bild, welches vom Begriff Lernen in den Kopfen vie-
ler Menschen besteht, gepragt von ihren Erfahrungen in der Schule. Und diese sind nicht immer
die besten. Das Grundbediirfnis des Menschen, sich nicht nur kérperlich, sondern auch geistig,
weiter zu entwickeln, scheint bei vielen Menschen im Keim erstickt worden zu sein. Dabeli sei
hier nicht von den unbewussten Lernprozessen gesprochen, die nicht nicht stattfinden kénnen,
sondern von der bewussten, freiwilligen Auseinandersetzung mit neuen Themengebieten, Hand-

lungen und Denkmustern.

So schwer wie dies vielen Kindern und Jugendlichen in der Schule fillt, so leicht und unbe-
schwert gelingt es ihnen, konzentriert und motiviert in einem anderen Umfeld zu lernen: in der
Welt der Spiele. Warum gerade Spiele so gut geeignet sind, Wissen und Fihigkeiten zu vermit-

teln, wird in den Teilen Motivation und Gamification dieser Arbeit untersucht.

Um uns dem Begriff des Lernens zu nihern, seien Bower und Hilgard zitiert: ,,Lernen bezieht sich
anf die 1 erdnderung im 1 erhalten oder im 1V erhaltenspotential eines Organismus hinsichtlich einer bestimmten
Situation, die auf wiederholte Erfabrungen des Organismus in dieser Situation uriickgeht, vorausgesetzt, dass
diese Verbaltensinderung nicht anf angeborene Reaktionstendenzen, Reifung, oder voriibergehenden Zustinde
(wie etwa Miidigkeit, Trunkenbeit, Triebzustinde, usw.) zuriickgefiibrt werden kann.” |Reuter, 2008, S. 3]

Also beinhaltet der Begriff Lernen Erfahrungen in einer bestimmten Situation, welche zu einem
verinderten Verhalten fithren. Oder um es mit den Worten von Knud Illeris zu sagen: ,,Eznz Pro-
gess der Interaktion wischen Individuum und Umgebung und ein innerer mentaler Aneignungs- und Bearbei-
tungsprogess, bei dem die Impulse der Interaktion mit den Ergebnissen friiheren Lernens kombiniert werden.” [11-
leris, 2010, S. 40]

Lerntheorien schlieBlich sind ,, ersuche, die Kenntnisse iiber das Lernen 3u systematisieren und usammen-

gufassen.” [Edelmann, Wittmann, 2012, S. 7]
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2.2 Lerntheorien

2.2.1 Behaviorismus

Der Begriff ,,Behaviorismus” hat seine Wurzeln im angelsidchsischen Sprachraum und leitet sich
von ,,.behavior” (das Verhalten) ab. Im Prinzip konzentriert sich dieser Ansatz auf das Beobach-
ten von Verhalten und leitet daraus Ergebnisse ab, die schlieBlich zu psychologischen Modellen
zusammengefasst werden. Motive, die jenseits der duleren Beobachtung liegen, werden in die-

sem lerntheoretischen Ansatz nicht berticksichtigt. [Vgl. Reuter, 2008, S. 4]

2.2.1.1 Klassisches und operantes Konditionieren

Man kann zwischen zwei Arten von Behaviorismus unterscheiden. Dem a) klassischen Konditio-
nieren (auch Signallernen), welches sich u.a. auf den weithin bekannten Experimenten des russi-
schen Physiologen Iwan Petrowitsch Pawlow an Hunden begriindet, und dem b) operanten
Konditionieren, bei dem u.a. Untersuchungen und Theorien von Thorndike und Skinner bertick-

sichtigt werden.

Das klassische Konditionieren

Im Buch ,,Klassische Lerntheorien — Grundlagen und Anwendungen in Erziehung und Psycho-
therapie” [Huber Verlag 2011 — Erstauflage 2004] fihren die Autoren sinngemif3 aus:

Das klassische Konditionieren beschreibt das Erlernen von neuen Reiz-Reaktionsverbindungen.
In Pawlows wohl beriihmtestem Experiment wurde eine Verbindung von Glockenton (vor der
Futterzeit) und Speichelfluss (der Hunde) antrainiert (konditioniert). Es konnte festgestellt wer-
den, dass der Speichelfluss schon allein beim Héren der Glocke zu nahm, auch wenn kein Futter

gereicht wurde.
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Als Ergebnis aus diesen Forschungen ergaben sich drei Prinzipien: Kontiguitit, Extinktion und

Generalisierung.

Prinzip 1: Kontiguitit
Um einen Lerneffekt zu erzielen ist eine zeitlich- raumliche Nihe notwendig. Das bedeutet, dass
der neutrale Reiz (Glocke) und der bedingte Reiz (Futter) unmittelbar aufeinander folgen miis-

sen, da ansonsten kein Zusammenhang vom Gehirn hergestellt werden kann.

Prinzip 2: Extinktion

Dieser Lerneffekt kann nach einiger Zeit wieder erléschen (to extinct: engl. fiir aussterben). Das
bedeutet, dass die beiden Reize (neutraler Reiz wie z. B. Klingelton und bedingter Reiz wie z. B.
Speichelfluss) wieder voneinander getrennt werden, falls dieser Zusammenhang eine Weile nicht
wieder hergestellt wurde. Bei wiederholtem Konditionieren desselben Reizes kann jedoch beob-

achtet werden, dass die Konditionierung frihzeitiger als beim ersten mal stattfindet.

Prinzip 3: Generalisierung

Dieses Gesetz besagt, dass auch dhnliche Reize dieselbe Reaktion hervorrufen kénnen. Zum Bei-
spiel konnte ein Junge, der Angst vor einem bestimmten Hund hat, auch eine Abneigung vor

Hunden allgemein entwickeln.

Das operante Konditionieren

., Unter operanter Konditionierung versteht man die Erbihung oder Senkung der Auftretenswabrscheinlichkeit ei-
nes Verhaltens aufgrund der daranf folgenden Konsequenzen. Dabei konnen zwei Klassen von Konsequenzen un-
terschieden werden; die angenebmen (appetitiven) und die unangenebmen (aversiven) Reaktionen.” [Bodenmann,

Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 105]

Man kann hier also dhnlich wie bei der klassischen Konditionierung von einer externen Beein-
flussung des Organismus sprechen. Diese findet durch Belohnung statt, um gewiinschte Verhal-
tensweisen zu verstarken, und durch Bestrafung, um nicht erwiinschte Verhaltensweisen in Zu-

kunft zu minimieren.
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Als Ergebnis aus Forschungsergebnissen u.a. von Thorndike ergeben sich zwei Gesetze: Das
Gesetz der Auswirkung und das Gesetz der Ubung. Diese beiden wurden durch Untersuchungen

von Burrhus Frederic Skinner um den Aspekt der Verstirkung erginzt. [Vgl. Reuter, 2008, S. 7£f]

1. Gesetz der Auswirkung

Dieses Gesetz besagt, dass ein positiver Effekt (eine Belohnung), der einer Handlung folgt, Fin-

fluss auf die wiederholte Auftretenswahrscheinlichkeit hat. [Vgl. Reuter, 2008, S. 7]

Die Verhaltensweisen werden in einer so genannten Reaktionshierarchie angeordnet, je nach-

dem, welches Verhalten in der Vergangenheit zu einem positiven (oder negativen) Effekt gefiihrt
hat. Dabei ist es nicht unerheblich, welcher Art der Effekt ist. So weist Thorndike in einer spite-
ren Revision des Gesetzes hin, dass ein negativer Effekt schwichere Eindriicke hinterldsst als ein

positiver. [Vgl. Bodemann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S.100]

Das bedeutet, dass ein Belohnungssystem gegentiber einem Bestrafungssystem zur Verhaltensin-

derung (und fur Lernprozesse) in der Regel vorzuziehen ist.

2. Gesetz der Ubung

Das Gesetz der Ubung besagt, dass wiederholte Reaktionen auf eine gleichgeartete Situation mit
hoher Wahrscheinlich wieder auftreten. Die zugrunde liegende Annahme ist, dass Ubung die
Verbindung von spezifischem Reiz und der darauf folgenden Reaktion verstarkt. [Vgl. Boden-

mann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 101]

Zwet logische Konsequenzen kénnen daraus abgeleitet werden [Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir,
Trepp, 2004, S. 101£f], die nicht unerheblich sind:

1. Eine bestehende Verbindung kann durch wiederholten Gebrauch verstirkt werden.

2. Der permanente unterlassene Gebrauch einer bestehenden Verbindung schwicht diese

Verbindung oder kann zu ihrer Loschung fithren.

In einer Revision seines eigenen Gesetzes durch Thorndike ergibt sich folgende Einschrinkung

bzw. Erginzung:
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. Die Konsolidiernng einer 1 erhaltensweise erfolgt nur dann, wenn der Organismus durch positive Konsequenzen
Informationen iiber die Richtigkeit der Reaktion erhilt (positives Feedback).” [Bodenmann, Perrez, Schir,
Trepp, 2004, S.102]

Als Umkehrschluss kann bei nicht erfolgtem (positiven) Feedback (durch ein System oder den
Organismus selbst) davon ausgegangen werden, dass ein nachhaltiger Lernerfolg und auch die
Motivation zur Ubung schwach ausgeprigt sein werden. Es kann sich dann um ein komplett aus-

bleibendes oder negatives Feedback (wie Bestrafung) handeln.

3. Aspekt der Verstirkung

Verstirker
Unter einem Verstirker versteht man einen Reiz, der raum-zeitlich auf das Verhalten folgt — also
kontingent ist. Er kann positiv oder aversiv sein und erhéht oder senkt die zukiinftige Auftre-

tenswahrscheinlichkeit eines Verhaltens. [Vgl. Reinecker, 1980]

Positive und negative Verstirker

Ein positiver Verstirker ist ein Reiz, der die zukiinftige Auftretenswahrscheinlichkeit eines mit
ihm in Verbindung stehenden Verhaltens erhoht.

Im Vergleich dazu senkt ein negativer (aversiver) Verstirker bei seiner Verbindung mit einem
Verhalten die Auftretenswahrscheinlichkeit dieses Verhaltens.

Interessant ist, dass das Darbieten eines negativen Verstirkers sowie die Entfernung eines positi-
ven Verstirkers dieselbe Wirkung erzielen. Beide reduzieren die Wahrscheinlichkeit, dass das mit
ihnen verkniipfte Verhalten erneut auftritt. Eine vergleichbare Reaktionskongruenz bewirkt das
Darbieten eines positiven Verstarkers oder die Entfernung eines negativen Verstarkers. [Vgl. Bo-

denmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 111]

In beiden Fillen (bei positiver und negativer 1 erstdarkung) ist der 1 erstarkungseffekt derselbe — das heifst, die
Reaktionswabrscheinlichkeit wird gesteigert.” [Skinner, 1973, S. 76]
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Verstirkung
Die Verstirkung ist der Prozess der Darbietung bzw. der Entfernung eines Reizes. Der angebo-
tene Reiz ist der Verstirker oder auch Stimulus.

[Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 111]

Positive und negative Verstirkung

Wenn ein positiver Stimulus auf ein bestimmtes Verhalten eines Organismus folgt, so spricht
man von einer positiven Verstirkung. [Vel. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 112]
Wird zum Beispiel ein Kind fiir eine bestimmte Verhaltensweise gelobt, ist die Wahrscheinlich-

keit hoch, dass das Kind dieses Verhalten in Zukunft 6fter zeigen wird.

Wenn ein negativer Stimulus auf ein bestimmtes Verhalten eines Organismus wegfillt, so spricht
man von einer negativen Verstirkung. Wird zum Beispiel eine Kopfschmerztablette genommen
und die Kopfschmerzen verschwinden, so ist die Einnahme der Tablette fir diese Situation als
erfolgreich abgespeichert. Also wird das Verhalten ,, Tablette einnehmen” in der Situation Kopf-
schmerzen verstirkt, da dadurch der aversive Reiz Schmerzen wegfillt. [Vgl. Bodenmann, Per-

rez, Schir, Trepp, 2004, S. 112]

Kurzfristige und langfristige Verstirkung

Sobald die Reaktion auf ein Verhalten unmittelbar darauf folgt, kann festgehalten werden, dass
der Lerneffekt sehr viel hoher ist, als wenn eine zeitliche Verzogerung stattfindet. Das ist einer
der Griinde, warum Menschen sofortige Belohnung einer in der Zukunft liegenden Belohnung
vorziechen. So nehmen die meisten Menschen in unserer Gesellschaft zu viel Zucker und Fett zu
sich eines schnellen Genusses wegen. Die langfristigen positiven Auswirkungen einer gesunden
Ernihrung werden in der Regel nicht als verstirkendes Element wahrgenommen.

Ein noch extremeres Beispiel, in dem die langfristigen Folgen eines Stimulus in der Wahrneh-

mung der Menschen fast vollkommen ausgeklammert werden, ist die Tabaksucht.
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. Obgleich seit ldngerem bekannt ist, dass Rauchen gefiabriich fiir die Gesundbeit ist [ ... | ranchen viele Menschen
unbekiimment weiter. Die langfristigen negativen (oft dufSerst aversiven) Konsequenzen (wie Lungenkrebs, Am-
putationen der anfSeren Gliedmafen etc.) sind jedoch weitans weniger verbaltensbestimmt als die kurzfristig ange-
nehmen Konsequenzen des Nikotinkonsums |. .. | wie Linderung der Entzugserscheinungen, das Gefiih! der Ent-
spannung oder ein Gruppenzusammengebirigkeitsgefithl.” [Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S.
114]

Bestrafung

In der Lernpsychologie wird Bestrafung als ein unangenebmes Ereignis definiert, welches auf ein gezeigtes 1 er-
halten folgt und die Reduktion der Auftretungswabrscheinlichkeit dieses 1 erhaltens zur Folge hat.” |[Boden-
mann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 115]

Dies kann durch direkte und indirekte Bestrafung eintreten. Im ersten Fall folgen einem Verhal-
ten aversive Stimuli (z.B. tadelnde Worte).
Im zweiten Fall erfolgt die Bestrafung durch den Wegtall eines positiven Stimulus (z.B. Privilegi-

en oder Gegenstinde).

Loschung

Loschung oder auch Extinktion beschreibt die allméhliche Loschung einer Verhaltensweise. Die-
se kann geférdert werden, indem ein Verhalten tber einen lingeren Zeitraum nicht verstarkt
wird, das heif3t, dass weder eine positive noch eine negative Verstirkung stattfindet.

Das zu l6schende Verhalten wird anfangs abgeschwicht und weniger hiufig gezeigt, bis es

schlieBlich ganz verschwindet. [Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 110]

Hierbei sollte jedoch beachtet werden, dass immer ein gewtinschtes Verhalten als Alternative
zum wegfallenden Verhalten angeboten werden sollte — besonders im piddagogischen Kontext.

[Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 1106ff]

So konnte im padagogischen Kontext zum Beispiel das unerwiinschte Sandwerfen auf dem
Spielplatz ignoriert werden und alternativ vorgeschlagen werden auf der Rutsche zu spielen. Es
wire auch moglich ein andere Kind zu loben fiir ein gerade gezeigtes gewtinschtes Verhalten, um

eine weitere Handlungsalternative aufzuzeigen.
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Verhalten

Y A 4
Keine
Konsequenz
Konsequenz
angenehm unangenehm
Darbietung Entfernung eines Darbietung Entfernung eines
eines positiven negativen eines negativen positiven
Verstirkers Verstirkers Verstirkers Verstiirkers
Positive Negative .
. Bestrafun, Léschuny

Verstirkung Verstirkung g chung

Zukiinftige Reaktion hiufiger

Zukiinftige Reaktion weniger hiufig

Abbildung 1: Abgewandelte Verhaltenskonsequenzen und deren Einfluss auf die zukinftige Auf-

tretenswahrscheinlichkeit in ahnlichen Situationen [vgl. Ammer, 1976, S. 30]

Die schematische Zeichnung zeigt noch einmal gut die Zusammenhinge zwischen verschiede-

nen Stimuli (positiver / negativer Verstirker), deren Darbietung (Darbietung / Entfernung) und

den daraus resultierenden Verhaltensinderungen.

Anwendungsstrategien

Es konnte vorhergehend bereits festgehalten werden, welche Auswirkungen durch welche Ver-
stirker in welcher Art der Darbietung entstehen. Nun soll — basierend auf der Arbeit von Skin-

ner [1973] — auf die zeitlich-rdiumliche Komponente der Darbietung eingegangen werden, die

einen groflen Einfluss auf den Lernprozess hat.

—21 -




Kontinuierliche versus intermittierende Verstirkung

a) Kontinuierliche Verstirkung
Die kontinuierliche Verstirkung ist besonders geeignet fiir den Aufbau von neuem Verhalten,
also den Beginn eines Lernprozesses. Bei ihr wird jedes Auftreten eines gewtnschten Verhaltens

verstarkt.

b) Intermittierende Verstirkung

Bei einer gelegentlichen Verstirkung spricht man von einer intermittierenden oder partiellen
Verstirkung. Das besondere an der intermittierenden Verstirkung ist die hohe Loschungsresis-
tenz des verstirkten Verhaltens. Im Vergleich zur kontinuierlichen Verstirkung bleibt das ge-

wunschte Verhalten wesentlich linger bestehen.

Intervall- versus Quotenverstarkung

a) Intervallverstirkung

Bei einer Intervallverstirkung ist nicht die Art oder die Intensitit bedeutsam, sondern der Zeit-
punkt der Stimulation und deren Dauer.

Es kann unterschieden werden zwischen zwischen einer fixen und einer variablen Intervallver-

stairkung.

Die fixe Verstirkung verstirkt nur diejenigen Verhaltensweisen, die nach dem Verstreichen eines
fest definierten Zeitintervalls auftreten. Eine zu beobachtende Besonderheit bei dieser Art der

Verstirkung ist, dass die Reaktionsrate kurz nach einer Verstirkung wellenférmig abfillt und vor
der niachsten Verstirkung wieder wellenférmig ansteigt. [Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp,

2004, S. 123]

Dieser wellenférmigen Bewegung kann mit einer variablen Intervallverstirkung begegnet wer-
den. Bei dieser Verstirkung wird ein Verhalten in unregelmafBBigen Abstinden verstarkt.

Es spricht einiges daftr, dass der Organismus sich so nicht an einen bestimmten Rhythmus der
Verstirkung gewohnen kann und daher auch keine Erwartung aufgebaut wird, die sich in der

wellenférmigen Reaktionsrate duf3ert.
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Zur variablen Intervallverstirkung sagt Skinner [1973, S.102]: ,,Eine niedrige Reaktionswahrscheinlich-
keit kury nach der Verstirkung wird durch die so genannte variable Intervallverstirkung eliminiert. Anstatt eine
Reaktion beispielsweise alle fiinf Minuten u verstarken, verstarken wir alle fiinf Minuten im Durchschnitt, wo-
bei das intervenierende Intervall nur einige Sekunden kurg oder bis zu zehn Minuten lang sein kann. Die Leis-

tung eines Organismus in einem solchen Plan ist bemerkenswert stabil und einbeitlich.”

b) Quotenverstirkung
Im Vergleich zur Intervallverstirkung ist bei der Quotenverstirkung die Verstirkung ausschlie3-
lich davon abhingig, ob das gewiinschte Verhalten gezeigt wird. Wieviel Zeit verstrichen ist,

spielt keine Rolle. [Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 124]

Auch bei der Quotenverstirkung wird unterschieden zwischen einer fixen und einer variablen

Variante.

Die fixe Quotenverstirkung verstirkt jedes Verhalten, welches nach einem definierten Verhalten
(der Quote) auftritt.

So konnte die Belohnung jedes zehnten Auftretens eines Verhaltens eine mégliche Quote dar-
stellen. Nach Skinner [1973, S. 103] ist eine Quote das Verhiltnis von verstirkten zu nicht ver-
stirkten Reaktionen. Die Anwendung der fixierten Quotenverstirkung erzeugt eine sehr hohe
Reaktionsrate — vorausgesetzt, sie ist nicht zu hoch angesetzt. Eine Quotenverstirkung mit ei-

nem Verhiltnis 1:1 ist deckungsgleich mit einer kontinuierlichen Verstirkung (siche oben).

Ebenso wie die variable Intervallverstirkung gegentiber der fixen Intervallverstirkung wirksamer
ist, ist die variable Quotenverstirkung wirksamer als die fixe Quotenverstirkung. [Vgl. Skinner,
1973, S. 105]

Hierbei wird ebenfalls nach einer bestimmten Quote (z.B. 5:1) verstirkt, jedoch nicht kontinuier-
lich. Das heil3t, dass zwar jedes fiinfte Verhalten verstirkt wird, aber nur im Durchschnitt. Bei ei-
nem Reaktionsauftreten von 50 wird 10x verstarkt, der Organismus weif3 jedoch nie im Voraus

wann. [Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 125]
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Durch diesen Aspekt der Ungewissheit scheint unser Gehirn immer wieder aufs Neue angeregt
zu werden, nach Mustern zu suchen und die allgmeine Aufmerksamkeit verbleibt auf einem Le-
vel. Dies ist méglicherweise der Grund, warum variable Verstirkerpline zu besseren Ergebnissen

fihren als fixe.

Matrix der Verstirkerpline

Intervallverstirkung Quotenverstirkung

festgelegte regelmifiige

regelmifige konstante

fix Verstirkung in Ver?tiir‘liung in
Abhingigkeit der Zeit Abhingigkeit des
Verhaltens
. durchschnittliche Verstirkung durc}‘lschnit’slic}?e Vs'arstéirkung
variabel . L . in Abhingigkeit des
in Abhingigkeit der Zeit
Verhaltens

Abbildung 2: Matrix der Verstiarkerpline aus dem Buch ,,Klassische Lerntheorien — Grundlagen
und Anwendungen in Erziehung und Psychotherapie”, 2011, S. 125

2.2.1.2 Zusammenfassung

Das Ziel eines behavioristischen Lehransatzes ist stets eine Verhaltensinderung. Das Individuum

mit all seinen Emotionen und Motiven wird weitestgehend auller Acht gelassen.

Dennoch ist es sinnvoll, ihn fiir das Verstindnis von einigen Lernprozessen heranzuziehen.
Wenn der Lernstoff Gbersichtlich und klar gegliedert ist und keine grof3e Transferleistung er-
bracht werden soll, sind die dem Behaviorismus zugrunde liegenden Prinzipien anzuwenden. So
konnen Handlungsabliufe, die automatisiert werden sollen (z.B. Vokabellernen), in den Bereich

des behavioristischen Lehransatzes gestellt werden.
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Die Vorteile dieser Betrachtung sind die eindeutig messbaren Ergebnisse und die direkte Riick-
meldung fir den Lernenden, die sehr motivierend wirken kann (siche weiter unten Kapitel Moti-

vation — Feedback). [Vgl. Reuter, 2008, S. 9]

Fir Aufgaben, die ein Verstehen voraussetzen, was auf die meisten kreativen Aufgaben zutrifft,
eignet sich dieser Ansatz jedoch nicht. Doch fur Aufgaben, die in eine unbewusste Routine tiber-
gehen sollen, ist es ein brauchbarer Weg (z.B. Kampfsportiitbungen, das Ein-mal-eins) und es
konnen durchaus ,,Elemente der instrumentellen (Anm. = operanten) Konditionierung in vielen Kontexten
sinnvoll sein, nicht 3u letzt im Spegialunterricht aber vielleicht anch in komplizierteren Situationen, 3.B. beim

Erlernen von komplexen Computerspielen.” [lleris, 2010, S. 43]

2.2.2 Kognitivismus

2.2.2.1 Grundgedanken

Da im Behaviorismus die meisten Experimente mit Tieren durchgefithrt wurden, haben die Wis-
senschaftler ein tieferes Verstindnis fir innere Prozesse in ihren Ergebnissen nicht berticksich-
tigt.

Dabher kann der Kognitivismus als eine logische Folge des Behaviorismus verstanden werden. Er
untersucht verstirkt das Verhalten des Menschen. Der Kognitivismus lenkt die Betrachtung des
Verhaltens somit von der reinen Aul3enbetrachtung auch in die verhaltensbestimmenden inneren

Prozesse des Individuums.

wAnstatt das Lernen als eine AufSenstenerung des allein reaktiven Lernens 3u sehen, wagt der kognitivistische
Ansatz, der Lernen als eine aktive Innenstenerung begreift, den Blick in die Black-Box;, das heif§t in die internen
Prozesse der Informationsverarbeitung, die der Bebaviorismus ausklamment und ,,im Dunkeln” lisst. [...] Ler-
nen ist demnach ein aktiver Progess der subjektiven Informationsaufnabme und Informationsverarbeitung in ko-

gnitive Strukturen.” [Reuter, 2008, S. 10]
Als wichtigster Vertreter des Kognitivismus sei der Schweizer Biologe und Erkenntnistheoretiker

Jean Piaget genannt. Ein weiterer, der so genannte kulturhistorische Ansatz, wurde von Lew Wy-

gotski, Alexei Leontjew und Alexander der Luria vertreten. (vgl. Illeris 2010). Auf letzteren An-
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satz soll im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht eingegangen werden, da er inhaltlich fir das zu

erstellende Lernspiel nicht signifikant ist.

Ein zentraler Teil der Theorie von Piaget beruht auf den zwei biologischen Begriffen bzw. der
Unterscheidung zwischen Assimilation und Akkommodation. ,,Damit begeichnet er zwei verschiedene
Lerntypen, die in seiner Typologie, die sich vor allem mit der Funktion des Aneignungsprozesses befasste, eingin-
gen.” [lleris, 2010, S. 45]

2.2.2.2 Piagets Auffassung von Lernen

Piaget unterscheidet zwischen der dynamischen (motivationalen) und der inhaltlichen Dimension
des Lernens. Er hat ausdriicklich darauf hingewiesen, dass er sich in seinen Forschungen weitest-
gehend auf die inhaltliche Struktur konzentriert hat und motivationale Aspekte nicht weiter ver-
folgt hat, was der grofite Kritikpunkt an seiner Arbeit ist. [vgl. Illeris 2010]

Bei der strukturellen Seite gebt es um den Inhalt und die Beschaffenbeit des Lernens. Diese Aspekte stellen den
wesentlichen Teil der Theorie Piagets dar.” [1lleris, 2010, S. 47]

Piagets Lerntheorie beruht auf dem Prinzip des Herstellens eines Gleichgewichts zwischen Indi-
viduum und Umwelt. Dies findet durch den stindigen Vorgang der Adaption statt. Es findet also
entweder eine Anpassung des Individuums an die Umwelt statt oder das Individuum versucht,

die Umwelt an seine Bedurfnisse anzupassen.

Diese Adaption geschieht in den beiden Prozessen der Assimilation und Akkomodation. [Vgl. 1l-

leris 2010

a) Assimilatives Lernen

Das assimilative Lernen beschreibt den Vorgang, neue Informationen in eine bereits bestehende
Struktur zu integrieren. Das bedeutet, dass neues Wissen mit altem Wissen verkntpft wird — es

wird assimiliert. [Vgl. Illeris, 2010, S. 48]

wMan kann daber Assimilation anch als ,,hinzufiigendes Lernen” begeichnen. Es sei sogleich gesagt, dass dies die
gewihnliche Art des Lernens ist, die wir alle in unserem Alltag praktizieren.” [Illeris, 2010, S. 51]
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Ein gutes Beispiel fiir assimilatives Lernen kann im Mathematikunterricht gefunden werden. In
den hoheren Klassen werden bestimmte Fahigkeiten wie die Grundrechenarten oder ein Ver-
stindnis von mathematischen Prinzipien (siche Kapitel Mathematik) vorausgesetzt. Sie bilden die

Grundlage, um neues Wissen verstehen und aufnehmen zu kénnen.

b) Akkomodatives Lernen

Bei der Akkomodation geht es nicht darum, Wissen in bestehende Strukturen einzubeziehen,
sondern die Denk- und Handelsstrukturen des Organismus neuen Situationen anzupassen. Wenn
also neue unbekannte Situationen auf das Individuum treffen und diese nicht mit den bisher ge-
bildeten Strukturen tbereinstimmen, kann es zu einer Verinderung oder einer ginzlichen Neu-

ordnung dieser Strukturen kommen, um der Situation Rechnung zu tragen. [Vgl. llleris, 2010, S.

52ff]

Bei Akkomodation dandert sich der Organismus selbst, um den Einfliissen der Umgebung gerecht zu werden.
[-..] Beim Lernen bedentet das, dass die etablierten Wissenstrukturen, 1 erstandnisweisen, Bewegungsmuster
oder Handlungspotentiale umstrukturiert werden miissen, so dass sie den nenen Einfliissen entsprechen.” [Illeris,
2010, S. 48]

Akkomodation enthalt also eine qualitative Verinderung des bereits entwickelten Potentials.

Deshalb kann man von ,grenziiberschreitendem 1ernen” sprechen.” [Illeris, 2010, S. 52ff]

Lernen bedeutet ergo fiir Piaget durch Assimilation oder Akkomodation Neues mit etwas Be-
kanntem zu verknupfen. , Diese 1 erbindung von Nenem miit Altemr als Voranssetzung des Lernens erklirt
anch die Tatsache, dass die Menschen in einer Gruppe trotg exakt gleich vermittelter erninbalte — man dentke
hier das Beispiel ,,S chulklasse” — nie exakt das Gleiche lernen.” [leris, 2010, S. 49]

leris fiigt in seinem Buch ,,Lernen verstehen” von 2010 zwei weitere Arten des Lernens hinzu,

die er den eben genannten zur Seite stellt.
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c) Kumulatives Lernen

Das kumulative Lernen bezeichnet den Prozess, wenn das erste Element eines neuen Schemas
im Organismus etabliert wird. In dieser Situation ist in der Regel kein mentales Schema vorhan-
den, zu dem eine Verbindung hergestellt werden kann. Dieses Lernen findet sich in Unterrichts-

situationen zum Beispiel ,,beim Auswendiglernen von Kirchenliedern, grammatischen Regeln

oder Vokabeln.” [Illeris, 2010, S. 50]

d) Transformatives Lernen

Bei Transformation geht es um ,,die Art des Lernens, die stattfindet, wenn eine grofiere Zahl von Schemata
gleichzeitig umstrukturiert und alle drei Dimensionen des Lernens davon betroffen sind.” Aus der Arbeit Ro-
gers [Rogers, 1951] lasst sich in diesem Zusammenhang der Begriff des signifikanten Lernens
einbringen, der von einer Verinderung der Organisation des Selbst spricht. Ihm zufolge handelt
es sich um ein Lernen, das eine Anderung des individuellen Verhaltens und der Ansichten her-
beiftihren kann. Die ganze Personlichkeit kann hiervon betroffen sein. Rogers spricht von einem
umfassenden Lernen, das nicht nur eine blole Erweiterung des Wissens darstellt, sondern das

alle Bereiche des Daseins des Individuums durchdringt. [Rogers, 1951]

Es kann jedoch festgehalten werden, dass dieses Lernen nur in Situationen stattfindet, in denen
eine Person mit ihren bisherigen personlichen Grundlagen nicht mehr zurecht kommt, jedoch
die Notwendigkeit besteht, diese Lage zu meistern. Es handelt sich in den meisten Fallen daher

um Kirisen existentieller Art. [Vgl. Illeris, 2010, S. 56]

2.2.3 Soziales Lernen

Als Hauptvertreter in der Untersuchung von sozialem Lernen sei an dieser Stelle Julian B. Rotter
genannt.

In seiner Auffassung wird ein GroBteil unseres Verhaltens durch die Interaktion mit der Umwelt
bestimmt. Soziale Situationen treten permanent auf und haben einen wesentlichen Einfluss auf

unsere Verhaltensweisen. [Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 202]
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In seiner ,,Erwartung x Wert”-Theorie fihrt er entgegen der Annahme von Skinner aus, dass
eine Verstirkung nicht automatisch zu einer Erhéhung der Auftretenswahrscheinlichkeit eines
Verhaltens fihre. Der dargebotene Verstirker muss fur die Person auch als attraktiv eingeschitzt
werden, d.h. er muss einen Wert fiir sie besitzen und dariiber hinaus den Eindruck vermitteln,
ithn durch eigenes Handeln erreichen zu konnen. [Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004,

S. 203]

wDie Erwiinschtheit eines 1V erstirkers entscheidet damit ebenso iiber die Aufretenswabrscheinlichkeit des 1 er-
haltens wie die |V erstarkung selber. [...] Die Erwartung der eigenen Wirksambkeit spielt die zweite Zentrale
Komponente zur Vorbersage eines Verbaltens.” [Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 204]

Nachfolgend sollen einige zentrale Begriffe der Theorie erklirt werden, die einen Einfluss auf

das Verhalten haben.

2.2.3.1 Verhaltenspotential

Die Wahrscheinlichkeit, dass innerhalb einer Menge von unterschiedlichen Handlungsalternati-
ven ein bestimmtes Verhalten ausgefithrt wird, nennt sich Verhaltenspotential. Also hat jedes
mogliche Verhalten ein bestimmtes Potential aufzutreten.

Verhalten bezieht sich in Rotters Auffassung nicht allein auf beobachtbare Ereignisse, sondern
schlieBt auch emotionales oder kognitives Verhalten mit ein, welches nicht beobachtbar ist. [Vgl.

Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 205]

2.2.3.2 Verstiarkerwert

Bei dem Verstarkerwert handelt es sich um einen individuellen Faktor. Wenn ein Individuum die
Wahl zwischen zwei verschiedenen Verstarkern hat und es einen dieser Verstarker tiber den an-
deren priferiert, hat er einen héheren Wert (sprich Verstirkerwert) fir dieses Individuum. Dabei

ist der Wert immer relativ zum wahrgenommenen Wert der zweiten Verstirkung.

Gemil Rotter steht dieser Verstirkerwert immer in Zusammenhang mit der zu bewertetenden

Person. Allerdings sind Bediirfnisklassen wie Anerkennung / Status, Dominanz / Ubetlegenheit,
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Unabhingigkeit, Sicherheit, Liebe, Zugehorigkeit und Wohlbefinden hiufig mit einem hohen Re-
levanzwert belegt. [Rotter, 1954]

2.2.3.3 Erwartung

Erwartungen beschreiben die Einschitzung einer Person, dass in einer Situation ein bestimmter
Verstirker auf das eigene Verhalten folgen wird. Die Erfahrung spielt in diesem Zusammenhang
eine gro3e Rolle, da sich die Erwartung auf vorherige dhnliche Situationen stiitzt. Generalisierte
Etlebnisse wie pauschale Selbstzuschreibungen (Beispiel: geschickt / ungeschickt) haben einen

erheblichen Einfluss auf diese Erwartungen.

\Bei den generalisierten Erwartungen handelt es sich um Handlungs-Ergebnis-Enpartungen, welche sich anf-
grund von fritheren Erfabrungen ausgebildet haben. |...] Generalisierte Erwartungen werden insbesondere in nen-
artigen oder abignisen (mebrdeutigen) Situationen oder in Form von Kontrolliiberzengungen (siehe unten) gezeigt.
Somit iibertragen sich bestimmte 1 erbaltens-1" erstarkungs-Enpartungen in spezifischen Situationen anf neunarti-

ge, jedoch dabnliche Situationen.” [Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 2006f]

Bei Kontrolliiberzeugungen kann zwischen einer internalen und einer externalen Kontrolliber-
zeugung unterschieden werden.

Internale Kontrolliiberzeugung

Eine Person mit internalen Kontrolliberzeugungen nimmt Verstirkungen und Ereignisse, die
den eigenen Handlungen folgen, als selbstverursacht wahr. Sie hat die Erwartung, Kontrolle iiber
die Umwelt zu besitzen. [Vgl. Rotter, 1966]

Externale Kontrolliiberzeugung

Eine Person mit externalen Kontrolliberzeugungen fiihrt Verstirkungen, Bestrafungen oder an-
dere Ereignisse nicht auf das eigene Handeln oder Personlichkeitseigenschaften zurtick. Sie wer-

den als Ergebnis von Gliick / Pech, Schicksal, Zufall (so genannte passiv-externale Kontrolle)
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gesehen oder als etwas, was von einer anderen michtigen Person (so genannte defensiv-externale
Kontrolle) verursacht wurde. Die Kontrolle liegt also nicht bei der Person selbst, sondern in de-

ren Umwelt. [Vgl. Rotter, 19606]

2.2.3.5 Psychologische Situation

Laut Rotter hat die subjektive Art und Weise, wie ein Organismus eine Situation wahrnimmt,
einen entscheidenden Einfluss auf sein Verhalten. ,,In der psychologischen Situation werden die Erwar-
tung und der Wert der 1 erstirkung generiert und determiniert.” [Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004,
S. 207] Das bedeutet nichts anderes, als dass ein Verhalten nicht mit Bestimmtheit vorhergesagt
werden kann, sondern von den subjektiven Priferenzen des Individuums innerhalb einer be-

stimmten Situation abhéngt.

2.2.3.6 Kontrolle bei Seligman

Als weiterer Vertreter des sozialen Lernansatzes sei Martin Seligman genannt. Er fihrt den
Aspekt der Kontrolle ein. In seiner Theorie [Seligman, 1975] geht es weniger um die Verstirker
selbst als vielmehr um die Kontrolle tber die Verstirker. Bei dieser Kontrolle kann es sich um
eine objektive sowie eine subjektive Kontrolle handeln. Bei der objektiven Kontrolle hat die Per-
son beobachtbar einen Finfluss auf ihre Umgebung, wohingegen bei der subjektiven Kontrolle

dieser Einfluss durch das Individuum wahrgenommen wird, ohne dass dieser gegeben sein muss.

., Objektive und subjektive Kontrolle kinnen, miissen jedoch nicht deckungsgleich sein. So kann eine Person objek-
tiv die Kontrolle iiber den Ausgang eines Ereignisses haben, dies subjektiv jedoch nicht so wabrnehmen. Oder sie
mag subjektiv eine Kontrolle verspiiren, die objektiv nicht gegeben ist.” [Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp,
2004, S. 210]

Fir das Individuum ist lediglich das Gefiihl — also die subjektive Kontrollwahrnehmung — rele-

vant. Diese Interpretation kann sich auf ein Ereignis in der Vergangenheit beziehen (Kausalattri-

bution) oder auf den Ausgang eines Ereignisses in der Zukunft beziechen (Erwartung).
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Weiterhin ist die Annahme von Skinner, der allein die Verstirkung als ausreichende Bedingung
fir einen bestimmtes Verhalten sah, in Frage gestellt.

wSeligman und seine Mitarbeiter postulieren dagegen, dass nicht die Verstarkung das zentrale verbaltensausfor-
mende Element darstellt, sondern die Ansicht der Person, ob sie (objektiv oder subjektiv) Kontrolle iiber den
Auwsgang hat.” [Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 211]

2.2.3.7 Padagogischer Kontext

Der Begriff der Kontrolle und die damit einhergehenden Theorien spielen auch im padagogi-
schen Kontext eine grof3e Rolle. So ist es nicht nur anzuraten, Kindern und Jugendlichen , ez
ausreichend grofses 1 erstarkeruniversum” [Bodenmann, Guy, Perrez, Meinrad, Schir, Marcel, Trepp,
Andrea, S. 226] anzubieten, sondern auch daflr zu sorgen, ,,dass die Kinder Kontrolle iiber dieses 1 er-
starkeruniversum haben, sich ibre Verstirker selber verdienen diirfen und diese in Abhdngigkeit von ibrem 1 er-

halten sehen.” |Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 226]

2.3 Gedichtnis und Gehirn

2.3.1 Einleitung

Lernprozesse kénnen nicht unabhingig von den korperlichen Gegebenheiten und Prozessen be-
trachtet werden. Daher wird im folgenden Kapitel untersucht, welche Faktoren eine direkte oder

indirekte Auswirkungen auf die Lernfihigkeit von Menschen haben.

2.3.2 Gediachtnismodelle

Bereits 1968 unterteilten Atkinson und Shiffrin in ihrem ,,;multi-store-model” das Gedichtnis in
drei unterschiedliche Speicher: Das sensorische oder Ultrakurzzeitgediachtnis, das Kurzzeit- und

das Langzeitgedichtnis. [Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 206]
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Frederic Vester fihrt in seinem Buch ,,Denken, Lernen, Vergessen” diese drei Gedachtnisarten
niher aus. In folgendem Zitat geht er konkret auf das sensorische Gedachtnis ein:

WwAlle durch die Sinneswabhrnebmungen, durch das Auge, das Obr oder die Haut ankommenden Inmpulse kreisen
gundchst einmal in Form elektrischer Strome und Schwingungen in unserem Gebirn, wo sie nach ehn bis wan-
ig Sekunden wieder abklingen. Wenn keine Aufmerksambeit vorhanden ist oder sich diese Informationen nicht
an bereits bekannten Gedankenverbindungen anfhéngen lassen, dann geben diese Wahrnehmungen an uns vorbei

wie StrafSengerdusche oder wie die Laute einer fremden Sprache.” [Vester, 2001, S. 62]

Das sensorische Gedichtnis fungiert also ahnlich wie ein Pfortner fir die Dinge, die in unsere

Aufmerksamkeit gelangen und tibergeleitet werden in das Kurzzeitgedichtnis.

Im Vergleich zu dem relativ kurzen Vorhaltevermogen des Ultrakurzzeitgedachtnisses (ca. 20 Se-
kunden) verfiigt das Kurzzeitgedichtnis tiber ein Vorhaltevermégen von ca. 20 Minuten. Beide
Gedichtnisse basieren laut Vester auf elektrischen Impulsen und kénnen durch elektrische (in-
duzierte oder auch durch Ereignisse produzierte) Schocks geléscht werden. Der Ubergang ins
Langzeitgedichtnis findet auf einer biochemischen Ebene statt, welche auf einer Eiweillsynthese
basiert. Eine genauere Ausfithrung der biochemischen Prozesse wiirde an dieser Stelle zu weit
fihren. Zu bemerken sei jedoch, dass, sobald Informationen im Langzeitgedichtnis gespeichert

sind, sie nicht mehr gel6scht werden kénnen. Sie sind im wahrsten Sinne des Wortes eingeprigt.

Es ist kritisch anzumerken, dass die drei Systeme als einheitliche Speicher betrachtet werden, es
ist jedoch anzunehmen, ,,dass sowohl das Kurz- als auch das Langzeitgeddchtnis aus mebreren Einbeiten be-

steht.” [Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 20]

Dartiber hinaus kénnen mit dem Dreispeichermodell nicht alle Gedichtnisphinomene erklart
werden. So gibt es Inhalte, die nicht eindeutig dem Lang- oder Kurzzeitgedichtnis zugeordnet

werden konnen.

o Wenn wir uns zum Beispiel vornebmen, anf dem Nachhanseweg noch einkanfen 3u geben oder am Abend einen
Freund anzurufen, iibersteigt dies einerseits die Speicherdaner des Kurgzeitgeddchtnisses, andererseits weist es auch
nicht die typischen Merkmale der angzeitspeichernng aunf.” [Bodenmann, Perrez, Schar, Trepp, 2004, S.
26ft]

— 33 _



Dabher soll im Rahmen dieser Thesis erginzend auf die Arbeit von Craik und Lockhart [1972]
bzw. der Erweiterung nach Markowitsch zuriickgegriffen werden. In ihrer Theorie gehen sie von
nur einem einzigen Gedichtnisspeicher aus. Ob und wie lange Dinge gemerkt werden, hingt von
der Verarbeitungstiefe der Informationen ab. So werden oberflichliche Informationen schnell
vergessen, wohingegen tiefer eingepragte Inhalte langfristig auch wieder abrufbar sind. [Vgl. Bo-

denmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 27]

Ein Gedichtnismodell, welches auf der Arbeit von Craik und Lockhart aufsetzt, findet sich bei

Markowitsch [1994].

2.3.2.1 Explizites versus implizites Gedichtnis

Das Gedichtnis kann aufgrund der Gedichtnisinhalte in ein explizites (deklaratives) und in ein

implizites (mittelbares) Gedachtnis unterteilt werden. [Brand, Markowitsch, 2006]

a) Das explizite Gedéchtnis

Das explizite Gedachtnis umfasst die Speicherung von Fakten und ist dem Bewusstein direkt zu-

gianglich. Es kann weiter unterteilt werden in ein semantisches und ein episodisches Gedichtnis.

al) Im semantischen Gedichtnis wird das Wissen tiber die Welt gespeichert. Es beinhaltet die

grundlegenden Bedeutungen von Wortern, Begriffen und Symbolen.

a2) Das episodische Gedichtnis enthalt bewusste individuelle Erinnerungen (Erfahrungen aus
der personlichen Vergangenheit).

b) Das implizite Gedichtnis

Im impliziten Gedichtnis werden Automatismen gespeichert. Diese sind — sobald sie einmal auf-
gebaut sind — dem Bewusstsein nicht mehr oder nur noch schwer zuginglich [...]. Sowohl Abruf

als auch Speicherung sind nicht zwingend an bewusste Aufmerksamkeit oder kognitive Prozesse

gebunden. [Vgl. Kandel, 1990]
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Eine Unterteilung kann ebenfalls fir das implizite Gedachtnis vorgenommen werden.

b1) Im prozeduralen Gedichtnis werden Fertigkeiten und Handlungen gespeichert, die meist nur

schwer zu verbalisieren sind.

b2) Unter Priming versteht man eine Art Bahnung. Damit sind vorangegangene Verarbeitungs-

prozesse gemeint, die bei der Wiedererkennung neuer Reize helfen.

b3) Konditionierungen sind gelernte Reaktionen auf vorhergehende bzw. nachfolgende Reize.

[Vgl. Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 271f]

Gedichtnis

Explizit / Deklarativ Implizit / Non-Deklarativ
Episodisch Prozedural
Semantisch Priming

Konditionierung

Abbildung 4: Erweiterte Darstellung der Gedichtnistypen nach Markowitsch [1994]
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2.3.3 Hirngerechtes Lernen

Ansitze zu einem hirngerechten Lernen (anstelle eines ,,institutionell gerechtem” Lernen), bei

dem das Individuum und neurodidaktische Prinzipien im Vordergrund stehen, haben in den letz-
ten Jahren immer mehr Beachtung gefunden. Langsam dringen die Forschungsergebnisse aus der
Hirnforschung auch in den pidagogischen Bereich vor und erste Lehrmodelle, die auf diesen ba-

sieren, werden entwickelt.

Caine / Caine haben 1994 einige Prinzipien herausgeatbeitet, die sie unter dem Begtiff ,,brain-
based learning and teaching” zusammengefasst haben. In diesen zwolf Prinzipien weisen sie u.a.

auf den engen Zusammenhang zwischen Emotionen und Lernbereitschaft bzw. Lernfihigkeit

hin.

Im Folgenden soll auf die wichtigsten Einflussfaktoren eingegangen werden.

2.3.3.1 Einflussfaktoren auf den Lernprozess

a) Aufmerksamkeit

Der Begriff der Aufmerksambkeit ldsst sich in zwei unterschiedliche Arten unterteilen.

al) Allgemeine Vigilanz

Allgemeine Vigilanz beschreibt den korperlichen Wachheitszustand eines Organismus, der quan-
titativ messbar ist. Er reicht von einem komat6sen bis zu einem hellwachen Zustand. [Vgl. Spit-
zer, 2007, S. 141ff]

a2) Selektive Aufmerksamkeit

Tdglich stiirmen riesige Mengen von wichtigen und unwichtigen Umweltreizen auf uns ein. Diese
komplett zu verarbeiten, ist hirnseitig aufgrund begrenzter Resourcen nicht moglich. Daher wer-
den diese Reize gefiltert, was bedeutet, dass sie entweder nicht verarbeitet werden oder nach der

Verarbeitung als irrelevant betrachtet werden. Dinge, die wir (oder unser Gehirn) als relevant be-

trachten, erfahren eine hohere Aufmerksamkeit. Da diese Reize aus vielen anderen ausgewihlt
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werden, spricht man von einer selektiven Aufmerksamkeit. [Vgl. Bodenmann, Perrez, Schitr,

Trepp, 2004, S. 291f]

So kann man sich zum Beispiel auf einer lauten Party durchaus ,,ungestort” mit einer Person un-
terhalten und dem Gesprich trotz interferierender Nebengerdusche und anderer Unterhaltungen

folgen. Diese werden in unserer Wahrnehmung ausgeblendet.

Fir Lernprozesse ist die selektive Wahrnehmung von entscheidender Bedeutung, denn wihrend
die ,, VVigilanz, die Aktiviernng des Gebirns iiberhaupt betrifft, bewirkt die selektive Aufmerksambkeit eine Zu-
nabme der Aktivierung genau derjenigen Gehirnareale, welche die jeweils aufmerksam und damit bevorgugt be-

handelte Information verarbeiten.” [Spitzer, 2007, S.155]

Die beiden Arten der Aufmerksamkeit sind voneinander weitgehend unabhingig. Es kann je-
doch beobachtet werden, dass ein Lernprozess erfolgreicher ist, wenn die allgemeine Vigilanz
(Vgl. 2.3.3.1 allgemeine Vigilanz) bis zu einem gewissen Grad erhoht wird. Im so genannten
Yerkes-Dodson Gesetz [Yerkes und Dodson, 1908] ist aufgezeigt, dass die kognitive Leistungs-
fahigkeit durch Stimulation bis zu einem Spitzenwert gesteigert werden kann, der bei weiterer

Stimulation bogenférmig wieder sinkt.

Yerkes-Dodson-Gesetz

Effektivitit / Produktivitit

v

Erregungsniveau / Anspannung / Aktivierung

Abbildung 5: Yerkes-Dodson Gesetz, leicht erweiterte Darstellung nach Spitzer, 2007 S. 142

2,80 ist man bei einer Unterscheidungsanfgabe von grofen und kleinen Buchstaben zum Beispiel auch dann

schneller, wenn kurge Zeit vor dem Buchstaben ein Tonsignal ertint. Das Tonsignal lenkt zwar nicht 1 erarbei-
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tungsresonrcen an einen bestimmten Ort, es fiibrt aber ur generellen Bereitstellung von Informationsverarbei-
tungsressourcen in einem kuren Zeitraun, wodurch die Bearbeitung der folgenden Stimuli beschleunigt wird.”

[Spitzer, 2007, S. 142]

Jeder Mensch ist jedoch anders und damit ist auch der optimale Grad an Erregung sehr individu-
ell. Wihrend manche Menschen zum Arbeiten permanente Hintergrundgerdusche oder sogar

laute Musik bevorzugen, brauchen andere totale Stille, um sich konzentrieren zu kénnen.

b) Emotionen

wEmotion bezeichnet eine Gemiitsbewegung im Sinne eines Affektes. Der Affekt ist eine besondere Qualitiit des
Fiiblens, der damit dem 1eib-Seele-Problen: Ansdruck verleibt. Sie ist ein psychophysiologisches, auch psychisches
Phénomen, das durch die bewusste oder unbewusste Wahrnehmung eines Ereignisses oder einer Situation ausge-
lost wird. Das Wabrnehmen gebt einber mit physiologischen V erdnderungen, spezifischen Kognitionen, subjekti-

vem Gefithlserleben und reaktivem Sozialverbalten.”

[Wikipedia, 2. Juli 2015, https://de.wikipedia.org/wiki/Affekt]

wDas Wort Emotion stammt von dem lateinischen Wort “emovere” ab und bedentet ,,heraus bewegen, in Bewe-
gung setzen, in deinen ervegten Zustand versetzen.,, Diese Begriffsumschreibung gibt die zentrale Eigenschaft von
Emotionen wieder: Emotionen berithren uns, erregen uns und sie bewegen uns in eine bestimmte Richtung.,, [Ro-

thermund, Eder, 2011, S. 165]

Emotionen haben zwei Aspekte. Es gibt den motivationalen Aspekt, der sich zum Beispiel in der
Vermeidung von Situationen duflert, vor denen eine Person Angst hat oder in der Suche nach Si-
tuationen, die positive Emotionen auslosen. Der zweite Aspekt besteht in der Signalfunktion von
Emotionen. So werden Ereignisse von positiven oder negativen Emotionen begleitet, die Riick-

meldung dartiber geben, ob ein Verhalten wiinschenswert war oder nicht.
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Emotionen besitzen laut Rothermund / Eder u.a. [2011] vier Eigenschaften.

1. Affektivitit
Affektivitit bezeichnet den Gefithlscharakter einer Emotion. Menschen empfinden Angst, Arger
oder Freude. Diese Empfindungen und deren Ursachen kénnen sich dem Bewustsein entziehen,

aber dennoch vorhanden sein.

2. Intentionalitét

Intentionalitit beschreibt die Objektgerichtetheit einer Emotion. So empfindet eine Person nicht
einfach Angst oder Wut. Vielmehr treten diese Emotionen immer in Verbindung mit ,,etwas”
stehen. So hat die Person Angst vor etwas oder ist wiitend auf jemanden. ,,Dabei ist es unwesentlich,
ob das Bezugsobjekt tatsichlich vorliegt, gedanklich nur vorgestellt wird oder fiir die Zukunft erwartet wird.”
[Rothermund, Eder, Wimmer, Wolling, 2011, S. 160]

3. Unwillkiirlichkeit
Die Unwillkiirlichkeit bezeichnet die Eigenschaft von Emotionen, automatisch — sprich unkon-
trollierbar — aufzutreten. ,, Wir kinnen war bestimmte Situationen und Informationen strategisch aufsuchen,

um bestimmte Emotionen (nicht) u haben, aber die Auslosung der Emotion selbst liegt nicht in unserer Hand.”

[Rothermund, Eder, Wimmer, Wolling, 2011, S. 160]

4. Begrenzte zeitliche Dauer

Emotionen beinhalten neben den drei schon genannten auch einen zeitlichen Aspekt. Er besagt,
dass die Emotion zeitlich nah an das Auftreten des mit ihr verbundenen Objektes gebunden ist
und ihre Dauer begrenzt ist. So kann sich niemand wochenlang tiber etwas drgern oder Angst

vor etwas haben. Vielmehr argert oder dngstigt sich die Person wiederholt.

Diese Eigenschaften fithren zu folgender Definition:

wEmotionen sind objektgerichtete, unwillkiirlich ansgeliste affektive Reaktionen, die mit zeitlich befristeten 1 er-
anderungen des Erlebens und Verbaltens einbergeben.,, [Rothermund, Eder, Wimmer, Wolling, 2011, S.
160]
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Eine schematische Anordnung an zwei grundlegenden Dimensionen kann bei Barrett und Russel
[1999] gefunden werden (Circumplex-Modell affektiver Zustinde — sieche unten). Sie gehen da-
von aus, dass Emotionen entweder angenehm oder unangenehm sein kénnen und jede Emotion
eine Aktivitit besitzt, welche mit einem energetischen korperlichen Zustand gleichgesetzt werden
kann. Die so genannten Basisemotionen ordnen sich kreisférmig um diese beiden Achsen an.
Von diesen prototypischen emotionalen Zustinden leiten sich weitere — innen im Kreis liegende

— Emotionen ab.

___________ Uberraschung
gl ' AKTIVIERUNG A,
F hoch angespannt wachsam  hoch "
ﬁ.rger nervos aufgeregt -"'-._'
i gestresst entzilckt \
E Igel bedriickt \\ 5 F fréhlich Fre.ude
| UNANGENEHM AR £ ANGENEHM
i traurig /// \\' zufrieden ‘
Traurigkeit niedergeschlagen heiter i
lethargisch entspannt 3
‘I"‘—.,_ : - erschopft ruhig 5 4’
", niedrig DEAKTIVIERUNG ~ niedrig
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.

Abbildung 5: Kreismodell affektiver Zustinde. Modifiziert nach Barrett und Russel [1999]. Ent-
nommen dem Buch ,,Motivation und Emotion” [Rothermund, Eder, Wimmer, Wolling, 2011].
Der innere Kreis zeigt eine schematische Landkarte von grundlegenden affektiven Zustinden

(Basisaffekten). Der dul3ere Kreis verortet prototypische emotionale Zustinde. PA = Positiver

Affekt, NA = Negativer Affekt

b1) Positive Emotionen (= positiver Affekt)

Positive Emotionen wirken sich stimulierend auf verschiedene Hirnebenen aus und sind damit

vorteilhaft fiir den Lernerfolg. Die Verknipfung von Inhalten mit emotionalem Inhalt wird be-
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sonders effektiv gespeichert und abgerufen. Dariiber hinaus aktivieren positive Emotionen das
Belohnungssystem im Gehirn (siche die Ausfiihrungen zu Dopamin). [Vgl. Herrmann, 2009, S.
83]

Wie der Prozess der Belohnung beim Lernen vonstatten geht, ist in folgendem Zitat gut be-
schrieben:

\Jedes Mal, wenn es gelingt, eine ‘Stirung’, wie sie beispielsweise auftritt, wenn man etwas Neues wahrnimmt, 3n
bewdltigen, wenn es also gelingt, eine neue Wahrnehmung in den Schatz der vorhandenen Erinnerungsmuster u
integrieren, kebrt eine sonderbare Rube ins Gehirn ein. Das beifst, solange man noch sucht und noch versucht, das
Neue irgendwie einzupassen, berrscht eine produktive Unrube’. Man will wissen, wie das passen kinnte u dem,
was man schon weifs. Und wenn der Integrationsprozess plotzlich gelingt, breitet sich eine Welle von Harmonie im
Gehirn aus. Und das fiibrt zur Aktivierung der so genannten Belohnungszentren im Zwischenhirn.” [Hert-
mann, 2009, S. 202]

Auf dieses Belohnungssystem soll nun niher eingegangen werden, da es fiir die Spielentwicklung

von besonderem Interesse ist.

Belohnungshormon Dopamin

Der Neurotransmitter und Neuromodulator Dopamin ist verantwortlich fiir eine Reihe von Pro-
zessen. Fir uns uns interessant ist seine durch positive Emotionen hervorgerufene Funktion fiir

Belohnung und Motivation.

Die Neuronenzellen fur die Dopmainrezeption sitzen in der so genannten Area A10 (im ventra-
len Tegmentum des Gehirns). Von diesem Gebiet fithren Nervenfasern direkt zum frontalen
Kortex respektive zu einem Gebiet, welches man Nucleus accumbens nennt. In diesem wirkt
Dopamin, indem es Neuronen anregt, welche kérpereigene Opioide produzieren. Werden diese

ausgeschtttet, resultiert daraus eine angenehme Gefithlserfahrung. [Vgl. Spitzer, 2007, S.177£f]

Diese Freisetzung und das damit verbundene Gefiihl stellt also eine subjektive Belohnung dar.
Die Informationsverarbeitung im Gehirn wird infolge dessen angeregt und die aufgenommenen
Informationen mit einer hohen Wahrscheinlichkeit abgespeichert: es wird etwas gelernt. [Vgl.

Spitzer, 2007, S. 180ff]
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Dartber hinaus konnten Braun und Meier [2009] experimentell feststellen, ,,dass ezne emotional po-
sitive Gestinmtheit beim Lernen Erinnerungsleistungen verstarkt, wabrscheinlich sogar kognitive Prozesse im all-
gemeinen und war nicht nur infolge der Unterstiitzung durch Neuromodulatoren wie Dopamin, sondern durch
eznen emotional-gangbeitlichen Zustand, den man mit flow (Gliick, Zufriedenheit) bezeichnet.” [Herrmann,
2009, S. 158]

ehr zum Thema Flow ist unter dem Pun otivation” im weiteren Verlauf dieser Arbeit be-
Meh Th Fl t unter dem Punkt ,,Motivation” t Vetlauf d Arbeit b

schrieben.

b2) Negative Emotionen (= negativer Affekt)

Unter den negativen Emotionen sollen zwei besonders hervorgehoben werden, die einen grof3en

Einfluss auf kognitive Prozesse haben: Angst und Stress.

Angst

W Angst ist ein Grundgefiibl, welches sich in als bedroblich empfundenen Situationen als Besorgnis und unlustbe-
tonte Erregung dufSert. Ausliser kinnen dabei erwartete Bedrohungen etwa der kirperlichen Unversebrtheit, der
Selbstachtung oder des Selbsthildes sein.” [Angst. Wikipedia, abgerufen 7. Juli 2015 auf

http://de.wikipedia.org/wiki/ Angst]|

Angst dullert sich in einigen kérperlichen Merkmalen wie einem schnelleren Puls, einem erh6h-
ten Blutdruck und einer verstirkten Muskelanspannung. Bei einer tatsichlich vorliegenden Ge-
fahr erfolgen diese Reaktionen automatisch, um ihr entweder rasch ausweichen zu kénnen

(flight) oder ihr energisch begegnen zu kénnen (fight). [Vgl. Spitzer, 2007, S.1631f]
Doch kérperliche Merkmale sind nicht die einzigen Auswirkungen von Angst. Einhergehend mit

der korperlichen Vorbereitung auf eine drohende Gefahr werden fiir diese Situation andere Fa-

higkeiten aktiviert, wie folgendes Zitat zeigt.
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wEine ganze Reihe von Befunden spricht dafiir, dass Angst einen ganz, bestimmiten kognitiven Stil produziert, der
das rasche Ausfiibren einfacher gelernter Routinen erleichtert und das lockere Assoziieren erschwert.” [Fiedler,

1999.

Es kann also folgendes festgehalten werden: Im Zustand der Angst ziehen sich der Korper und
auch das Verhaltenspotential auf bereits gelerntes bzw. genetisch tief verankertes Wissen und

Verhalten zuriick. Wenn indes keine Angst vorherrscht, werden die Gedanken freier und Lern-
moglichkeiten werden eréffnet. Eine positive, angstfreie Grundstimmung ist daher unerlasslich

fir das Lernen. [Vgl. Spitzer, 2007, S.1631f]

Stress

WStress (engl. fiir \Druck, Anspannung’; lat. stringere ,anspannen’) bezeichnet Zum einen durch spezifische danfSere
Reize (Stressoren) hervorgerufene psychische und physische Reaktionen bei Iebewesen, die 3ur Bewdltignng beson-
derer Anforderungen befihigen, und zum anderen die dadurch entstehende kirperliche und geistige Belastung.”
(Stress. Wikipedia, abgerufen 7. Juli 2015 auf http://de.wikipedia.org/wiki/Stress)

Es wird unterschieden zwischen akutem und chronischem Stress. Bei akutem Stress kommt es
zu einem erhéhten kardiovaskuliren (Anm.: Herz- und Gefil3e betreffend) Tonus und gleichzei-
tig zu einer erhShten kognitiven Leistungsfihigkeit. Funktionen wie Verdauung, Wachstum, Re-
produktion und das Immunsystem werden gehemmt. Es kann darauf zurtickgefiihrt werden, dass
diese Funktionen in Notfallsituationen nicht benétigt werden und die so gewonnene Energie den

wichtigen Funktionen zur Verfiigung steht. [Vgl. Spitzer, 2007, S. 170]

Man kann also schlussfolgern, dass akuter — also kurzzeitiger — Stress zum verbesserten Lernen
fihren kann, da eine erhhte kérperliche Wachheit und eine stark fokussierte Aufmerksamkeit

vorhanden sind.

Bei chronischem Stress hingegen handelt es sich um stressbedingte Langzeitwirkungen, die sich
tir den Organismus schadlich auswirken.

"Stresshormone wirken sich ungiinstig auf Neuronen aus, insbesondere anf Neuronen des Hippokampus. Sie ver-
mindern erstens die Glukoseanfnabme in das Gebirn und reduzieren somit das zur V erfiigung stebende Energie-

angebot. Zweitens fithren Glukokortikoide war nicht direkt 3um Zelluntergang, erbihen jedoch die Toxizitit
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des Nenrotransmitters Glutamat. |...] Es scheint daber so u sein, dass chronischer Stress die Neuronen des
Hippocampus bestindig ,,an den Rand” bringen und damit langfristig zum Zelluntergang fiibren kann. Stress ist
damit ungiinstig fiir das Lernen und das Bebalten.” [Spitzer, 2007, S. 171]

Es kann also festgehalten werden, dass Emotionen eine erhebliche Relevanz fiir die Verhaltens-
steuerung einer Person besitzen. Motivation scheint ohne das Zusammenspiel mit Emotionen
nur schwer moglich zu sein. Motivation kann in diesem Fall nattirlich auch zu Vermeidung von
Situationen und Handlungen fiihren. Fir Lernprozesse muss also hinterfragt werden, wie positi-
ve Emotionen evoziert und negative Emotionen verhindert werden kénnen, um nachhaltigen

Lernerfolg und -motivation zu erreichen.

2.4 Praktische Bedeutung fiir Lernspiele

Lernprozesse finden nicht nur auf einer hohen kognitiven Ebene statt. Mechanismen der beha-

vioristischen Lerntheorie kommen ebenso oder vielleicht sogar hiaufiger vor.

Kopfrechnen kann als ein solcher Fall gesehen werden. Durch stetige Ubung werden die Grund-
rechenoperationen zu Automatismen, ohne dass eine grof3e kognitive Leistung erbracht werden
muss. Dazu zahlen insbesondere das kleine Eins-plus-eins und das kleine Fin-mal-eins. Da diese
die Grundlage fiir weitere kompliziertere Rechenoperationen bilden, kénnen und sollten sie aus-
reichend getibt werden. Nun sind Menschen keine Pawlowschen Hunde, doch die Erkenntnisse

aus der behavioristischen Forschung anzuwenden, ist durchaus legitim.

Die spiteren Ausfithrungen zum Thema Gamification und Feedback legen den Schluss nahe,
dass das Belohnen von richtigen Losungen zu einer Verstirkung dieses Verhaltens fuhrt und im
allgemeinen die Motivation schafft, weiter zu lernen. Die rdumlich-zeitliche Nihe des Feedbacks
ist bei einem Computerspiel unmittelbar und damit effektiver gegeben als bei einer Klassenar-

beit, die erst Tage spiter zuriickgegeben wird.

Positive Verstirkung kann in vielfiltiger Form dargeboten werden: iiber akustische Signale, grafi-
sche Animationen oder sogar durch Vibration des Spielgerites. Negative Verstirkung sollte gera-
de in der ersten Zeit eines Spieles vermieden werden, wodurch ein weiterer Vorteil gegeniiber

der Schule zum Tragen kommt. Negative Konsequenzen (siche Gesetz der Auswirkung unter
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2.2.1.2) wie schlechte Noten bleiben aus und vermitteln dem Kind ein Gefiihl der Sicherheit
ohne Angst und Stress. Es kann in seinem eigenen Tempo und auf seine eigene Art und Weise

lernen.

Ein winschenswerter Nebeneffekt ist, dass die bei der Untersuchung der ,,Erwartung x Wert”-
Theorie erwihnte Erwartung der eigenen Wirksamkeit durch Darbietung von positiven Verstar-
kern und damit Erfolgserlebnissen regulierend beeinflusst werden kann. Moglicherweise kann
durch Steigerung des Selbstbewusstseins des Kindes / Jugendlichen eine vorher angenommene
externale Kontrolliberzeugung (,,Ich bin der Schule hilflos ausgesetzt, egal, was ich tue.”) umge-
wandelt werden in eine internale Kontrolliiberzeugung (,,Ich habe Einfluss auf mein schulisches

Ergebnis, ich kann aktiv etwas tun.”).

Wenn die Méglichkeiten der digitalen Datenverarbeitung in Betracht gezogen werden, so erge-
ben sich weitere Méglichkeiten im Bereich der Verstirkerpline und des dargebotenen Ubungs-
materials.

So kann eine variable Quotenverstirkung eingefithrt werden, die mit einem Aspekt des Zufalls
Verhalten im Durchschnitt belohnt, welches laut Skinner den wirksamsten der Verstirkerpline
darstellt. In einem Unterrichtsszenario ist so etwas nur schwer méglich, da dazu ein permanentes
simultanes Uberwachen aller Schiiler notwendig wire und eine sofortige Reaktion auf gezeigtes

Verhalten.

Inhaltlich kann in computerbasierten Szenarien zum Beispiel die Auftretenswahrscheinlichkeit ei-
ner bestimmten Rechenaufgabe davon abhingig gemacht werden, wie haufig diese Aufgabe in
der Vergangenheit richtig oder falsch beantwortet wurde. So kénnen Liicken im Wissen effizien-

ter und effektiver geschlossen werden.

Die Uberpriifung, ob Grundlagen erlernt wurden, erfihrt in Computerspielen potentiell eine
hundertprozentige Genauigkeit, da objektiv und auf Grundlage der Leistungen des Spielers sein
Fortschritt auf héhere Level erlaubt oder verboten wird. Die Voraussetzung dafiir ist, dass inner-
halb des Spiels die Anforderung stetig steigt und dass keine Manahmen unternommen werden,

um das System zu manipulieren.

Ein Phinomen von Computerspielen ist die oft mit ihnen einhergehende Immersion. Die Auf-

merksamkeit eines Spieler wird so sehr gefesselt, dass Dinge um ithn herum in den Hintergrund

_ 45 _



treten konnen. Eine hohe Identifizierung mit dem Spielercharakter und das gemeinsame ,,Erlei-

den,, von Emotionen sind weitere Aspekt einer intensiven Spielerfahrung.

Wie gezeigt, sind Aufmerksamkeit und Emotionalitit zwei grundlegende Voraussetzungen, um
Lernprozesse effizient zu gestalten.

Emotionen wie zum Beispiel akuter Stress oder Angst, welche durchaus in Computerspielen evo-
ziert werden, werden positiv in den Lernprozess eingebunden. Dies ist unter anderem der siche-
ren Umgebung, in der Computerspiele gespielt werden, zu verdanken. Zeitdruck ist zum Beispiel
ein hdufig anzutreffendes Mittel, um in Computerspielen akuten Stress zu erzeugen. Im Ver-
gleich zur einer Klassenarbeit, bei der ebenfalls Zeitdruck herrscht, hat man bei Spielen jedoch in
den meisten Fillen weitere Versuche nach einem Scheitern. Durch diese Sicherheit fiithrt ein-
oder sogar mehrmaliges Scheitern nicht zu einer Resignation, sondern bietet den Anreiz, sich
weiter mit dem Thema bzw. dem Spiel zu beschiftigen und die eigenen Fihigkeiten mit der Aus-

sicht auf einen spiteren Erfolg zu trainieren.
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3. Motivation

3.1 Definition

wMotivation bedeutet ,, Triebkraft,, und bezeichnet das anf emotionaler und neuronaler Aktivitit bernbende Stre-
ben des Menschen nach Zielen oder wiinschenswerten Zielobjekten. Die Gesamtheit der Beweggriinde (Motive), dze
zur Handlungsbereitschaft fiibren, nennt man Motivation.” (Motivation. Wikipedia, abgerufen 12. Juni
2015 auf http://de.wikipedia.org/wiki/Motivation)

3.2 Extrinsische Motivation

Extrinsische Motivation bedeutet von ihrer Wortbedeutung her eine ,,von auf3erhalb des Indivi-

duums kommende bzw. ihren Ursprung habende”.

Im Buch ,,Drive” [2011] von Daniel H. Pink werden sieben potentielle negative Auswirkungen

von extrinsischen Motivationsmal3nahmen genannt:

Sie kénnen intrinsische Motivation zerstoren.

Sie kénnen Leistungsergebnisse vermindern.

Sie kdnnen Kreativitit zunichte machen.

Sie kénnen zu einem weniger sozialen Verhalten fithren.

Sie kénnen Betrug, nicht erwinschte Abkiirzungen und unethisches Verhalten férdern.

Sie kénnen stichtig machen.

N A -

Sie kénnen kurzfristiges Denken gegentiber langfristigem Denken férdern.
Als Ergebnis von Untersuchungen zum modifizierten ,,Kerzen-Problem” [Karl Duncker, 1945]
durch Sam Gliicksberg [1962] kann jedoch festgestellt werden, dass extrinsische Motivationmal3-

nahmen nicht per se fehlschlagen mussen.

wFor routine tasks, which aren 't very intersting and don 't demand much creative thinking, rewards can provide a

small motivational booster shot without the barmful side effects. In some ways, that's just common sense. As Ed-
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ward Deci, Richard Ryan, and Richard Koestner explain, ‘Rewards do not undermine people s intrinsic motivati-

on for dull tasks because there is little or no intrisic motivation to be undermined.”” [Pink, 2011, S. 60]

Klar ist somit, dass fiir Routineaufgaben, die keinen umfangreichen Problemlésungsprozess et-
fordern und fiir Aufgaben, bei denen keine hinreichende intrinsische Motivation angenommen
werden kann, eine extrinsische Motivation durchaus zu einem verbesserten Ergebnis fithren

kann.

Ein weiterer theoretischer Ansatz als Erginzung zur ,,Self-Determination Theory” (SDT —im
Anschluss beschrieben) teilt extrinsische Motivation abhingig vom Grad der Autonomie in vier
verschiedene Typen ein. Dieser Ansatz nennt sich ,,Organismic Integration Theory” (OIT) und

ist dem Buch ,,Loyalty 3.0” entnommen [Vgl. Paharia, 2013, S. 86ff].

3.2.1 External regulation

Die externe Regulation beschreibt den Umstand, bei dem eine Person oder Institution eine ande-
re Person dazu bringt, etwas zu tun, was diese in der Regel nicht von sich aus getan hitte. Viele
Menschen wiirden zum Beispiel unangenehme Aufgaben auf ihrer Arbeitsstelle nicht erledigen,

wenn sie kein Gehalt dafur bekommen wiirden.

3.2.2 Introjected regulation

Die selbst vorgegebene Regulation beschreibt den Umstand, bei dem eine Person sich selbst ein
Verhalten vorschreibt. Der Gang ins Fitnessstudio kann als eine solche Regulation angesehen
werden. Dieses Verhalten basiert haufig auf dem Selbstwertgefithl und steht im starken Zusam-

menhang mit dem Ego einer Person.

3.2.3 Identified regulation

Die identifizierende Regulation beschreibt den Umstand, bei dem eine Person ein vorgegebenes
Ziel oder vorgegebene Regeln akzeptiert, weil sie diese als personlich wichtig erachtet. Religiose

Handlungen fallen in diese Kategorie.
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3.2.4 Integrated regulation

Die integrierte Regulation beschreibt den Umstand, bei dem eine Person eine Regulation oder
ein Verhalten komplett in ihre Verhaltensmuster integriert hat. Diese Art der extrinsischen Moti-
vation ist der intrinsischen Motivation sehr dhnlich. Dieses Verhalten wird jedoch immer noch
aufgrund von duflerlichen Reizen gezeigt und entspringt damit nicht aus einer Freude an der

Handlung selbst, wie es bei der intrinsischen Motivation der Fall ist.

3.3 Intrinsische Motivation

Im Gegensatz zur extrinsischen Motivation liegen die Ursachen einer intrinsischen Motivation
im Individuum selbst. Die ausgefiihrten Titigkeiten / Verhaltensweisen haben im Idealfall kei-

nen Bezug zu dulleren Faktoren und beinhalten eine Motivation in sich selbst.

Es gibt eine Reihe von intrinsischen Motiven, die folgend untersucht werden sollen.

3.3.1 Autonomy (Autonomie)

wAutonomy is the urge to direct our own lives (‘1 control’).” [Paharia, 2013, S. 24]

In den Achtziger Jahren nahmen Deci und Ryan Abstand davon, Verhalten in ein extrinsisch
oder intrinsisch motiviertes einzuteilen. Sie gingen dazu iiber, ein Verhalten entweder als kon-

trolliert oder autonom zu bezeichnen.

So beinhaltet ein autonomes Verhalten eine Motivation, die aus dem vollen Bewusstsein von
Freiwilligkeit und Wahl entspringt, wohingegen ein kontrolliertes Verhalten (oder auch eine kon-
trollierte Motivation) mit einem Gefiihl eines von auf3en kommenden Drucks und einem erwar-

teten spezifischen Ergebnis einhergeht. [Vgl. Pink, 2011, S. 88|
Autonomie ist nicht zu verwechseln mit Unabhingigkeit. Wir kdnnen von Institutionen oder an-

deren Menschen abhingig sein, jedoch aus einer Freiwilligkeit heraus handeln. Autonomie be-

deutet im eigentlich Sinne also eine Wahl zu haben.
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Als Beispiel fiir den positiven Einfluss von Autonomie im Berufsleben fithrten Deci und Ryan

eine Studie in einer Investmentbank durch.

,» The researches found greater job satisfaction among employees whose bosses offered ‘antonomy support’. These
bosses saw issues from the employee’s point of view, gave meaningful feedback and information, provided ample
choice over what to do and how to do it, and enconraged employees to take on new projects. The resulting enbance-

ment in job satisfaction, in turn, led to higher performance on the job.” [Pink, 2011, S. 89]

Laut Pink [2011] gibt es vier Faktoren, die (nicht nur) bei der Motivation in der Arbeitswelt eine
grof3e Rolle spielen. In seinem Buch ,,Drive” werden sie die vier ,, Ts” genannt. Sie stehen fiir
»task” (Aufgabe), ,,time” (Zeit), ,,technique” (Arbeitsweise) und ,,team” (Kollegen). Je grof3er die

> 35

Kontrolle eines Menschen tber diese Aspekte seiner Arbeit ist, desto grofler kann das Gefiihl

der Autonomie und der damit verbundenen Motivation angenommen werden.

3.3.2 Mastery (Meisterschaft)

wMastery is the desire to get better at something that matters (‘1 improve’).” [Pink, 2011, S. 109]

Meisterschaft ist das innewohnende Verlangen, auf einem oder mehreren Gebieten eine
Kompetenz zu erreichen und auch weiterhin besser zu werden. Das kann auf den unterschied-
lichsten Gebieten geschehen. Fiir den einen ist es der sportliche Wettkampf, fiir den anderen das
Erlernen einer Sprache oder das Optimieren seiner Finanzen. Fir viele ist es auch die Befriedi-
gung, etwas zu lernen, was man vorher nicht konnte oder auch etwas zu kénnen, was nicht jeder
kann. Im Mittelpunkt stehen jedoch nicht externe Ziele, sondern die Freude an der Tatigkeit und

das Beobachten des eigenen Fortschritts. [Vgl. Paharia, 2013, S. 31ff]

In diesem Zusammenhang spielt der von Mihaly Csikszentmihalyi geprigte Begriff des ,,Flow”

eine bedeutsame Rolle.

3.3.2.1 Flow

Csikszentmihalyi zufolge ist Flow ein Zustand, in dem man sich befindet, wenn man eine Erfah-
rung macht, die in sich befriedigend ist. Die Handlung und die damit verbundene Aufmerksam-

keit verschmelzen miteinander.
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Die meisten Menschen kennen wohl das Gefiihl, beim Lesen eines Buches voll und ganz in der
Geschichte aufzugehen und gar nicht zu merken, wie die Zeit vergeht. Besonders in aktiven Ta-
tigkeiten wie Sport oder kreativen Handlungen wie das Verfassen eines Gedichtes, ist Flow be-

sonders haufig.
wIm Zustand des Flow geniefSen wir die Erfahrung und geben unser Bestes. [...] Nichts lenkt uns ab oder kon-
kaurriert mit unserer Aufmerksampkeit. Wir geben alles, wéibrend wir lernen, wachsen, besser werden und uns un-

serem ukiinfligen Ziel anndhern.” [Ben-Shahar, Hickisch, 2007, S. 134]

Folgende Grafik soll einige Aspekte der Flowerfahrung niher illustrieren.

Flow

Challenges

Boredom

Skills

Abbildung 7: Vereinfachtes Flow-Modell nach Mihaly Csikszentmihalyi aus seinem Buch ,, Flon”
von 1990 Seite 74
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Die Grafik macht deutlich, dass es neben Flow zwei weitere Bewusstseinszustinde gibt, die mit

einer Titigkeit / Anforderung einhergehen kénnen.

Anxiety (Uberforderung)

Reichen die Fahigkeiten einer Person nicht aus, um die an sie gestellten Anforderungen zu erfiil-
len, so stellt sich schnell ein Zustand der Uberforderung ein, welcher mit Frustration und Stress

verbunden ist.

Boredom (Unterforderung)

Ubersteigen die Fihigkeiten einer Person die Anforderungen, so kann sich durch Unterforde-

rung schnell Langeweile einstellen.

In beiden Fallen ist kein optimales Verhiltnis zwischen Anforderungen und Fahigkeiten einge-

treten.

Es gibt jedoch einen ,,spezifischen Bereich swischen Uberanstrengung und Unterforderung, in dem wir nicht
nur die beste Leistung bringen, sondern anch noch SpafS an dem haben, was wir tun.,, [Ben-Shahar, Hickisch,
2007, S. 135] Wenn sich ein Mensch iiber einen lingeren Zeitraum in diesem Bereich befindet,

spricht man von Flow.

3.3.3 Purpose (Zweckbestimmung — Hingabe)

wPurpose is the yearning to do what we do in the service of something larger than ourselves (‘I make a difference’).”

[Paharia, 2013, S. 24]

Autonomie zu besitzen und auf eine Meisterschaft hinzuarbeiten hilft Menschen, gro3e Leistun-
gen zu erbringen. Doch wenn man sich selbst und seine Leistung in den Dienst einer hoheren

Sache stellt, kann noch mehr erreicht werden. [Vgl. Pink, 2011, S. 131]
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Wikipedia ist eines der besten Beispiele fur purpose. Einige der unentgeltlich arbeitenden Redak-
teure investieren nicht selten dutzende von Stunden jedes Jahr in die Revision, Erweiterung und
Ubersetzung von Wikipedia. Neben der Motivationsangabe, dadurch das eigene Wissen erwei-
tern zu kénnen, kann angenommen werden, dass das Gefiihl, an etwas GroBem beteiligt zu sein,
bei Wikipedia-Autoren wie bei vielen anderen Open-Source Projekten in nicht unerheblichem

Ausmal} zum Tragen kommt.

wWikipedia ist ein am 15. Januar 2001 gegriindetes Projekt zur Erstellung eines freien Onlinelexikons in zabl-
reichen Sprachen. Die Wikipedia ist gegenwartig das meistbenntzte Online-Nachschlagewerk und liegt anf Plarz,
sechs der weltweit meistbesuchten Websites. Etwa 35 Millionen Artikel der Wikipedia in mebr als 280 Spra-
chen werden in Mebrautorenschaft von unentgeltlich arbeitenden Frenwilligen konzipiert, verfasst und nach dem
Prinzip des kollaborativen Schreibens fortwibrend gemeinschaftlich korrigiert, erweitert und aktualisiert.” |Wiki-
pedia. Wikipedia, 13. Juni 2015 auf http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia]

3.3.4 Progress

\Progress is the desire to see results in the direction of mastery and the greater purpose (‘I achive’).” [Paharia,
2013, S. 25]

Wie dieses Zitat klar macht, ist Fortschritt weniger ein motivationales Grundbedurfnis als mehr
eine notwendige Bedingung auf dem Weg zu einem Ziel. Dennoch sollte man diese Bedingung
nicht unterschitzen. Den meisten Menschen fillt es schwer, tber einen gewissen Zeitraum in die
Zukunft zu schauen und allein aus einer in der entfernten Zukunft gelegenen wie auch immer ge-
arteten Belohnung Energie fir ihr Handeln zu ziehen. Auf diesem Weg ist ein konstantes Feed-
back wichtig, welches zeigt, dass man immer noch auf dem richtigen Weg ist und dass sich die

Anstrengungen auszahlen.
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3.3.5 Social interaction

wSocial interaction is the need to belong and to be connnected to and interact with others (‘l connect with others’).”

[Paharia, 2013, S. 25]

Der Mensch ist ein soziales Wesen. Nicht erst seit der Social Network Plattform Facebook und
dem Short-Messaging-Dienst Twitter suchen Menschen nach einem Zusammengehorigkeitsge-
fithl in Gruppen. In Urzeiten als Notwendigkeit fiir das eigene Uberleben entstanden, haben so-
ziale Kreise heutzutage weitreichende Bedeutung. So wird Menschen in Gruppen u. a. vor allem
Aufmerksamkeit von den anderen Gruppenmitgliedern entgegen gebracht. Und dies nicht nur
ihrer Person gegentiber, sondern auch den gemeinsamen Interessen, wodurch eine gegenseitige
Bestitigung entsteht. Auch der Aspekt des Voneinanderlernens ist in Gruppen lebendig. Man
tauscht sich aus, hilft sich und beobachtet, wie der andere ,,es macht”. Ersteres ist gut in Fan-

Clubs beobachtbar, letzteres zum Beispiel in VHS Kursen.

3.4 Praktische Bedeutung fiir Lernspiele

Warum verbringen Kinder und Jugendlich lieber mehrere Stunden in Computerwelten anstatt
sich mit Themen wie Mathematik, Biologie oder Deutsch auseinander zu setzen? Warum sind

Kinder und Jugendlich hierzu nicht motiviert?

Die Antwort liegt mutmaflich nicht in den unterschiedlichen Thematiken, sondern in der Aufbe-
reitung der Inhalte und den fehlenden motivationalen Aspekten, die im Vorgang besprochen

wurden.
Spiele sind in sich intrinsische Betitigungen. Daher soll an dieser Stelle aufgezeigt werden, wel-

che Aspekte ein Spiel haben sollte, um dem natiirlichen Lerntrieb des Menschen Rechnung zu

tragen.
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Autonomie

Spiele sind eine freiwillige Beschiftigung. Im Vergleich mit der Schule ist dies wahrscheinlich ei-

ner der grof3en Unterschiede.

Ubertréigt man die in Kapitel 3.3.1 erwihnten vier ,, Ts” (time, task, technique, team) der Autono-
mie auf die Schule, lisst sich folgendes feststellen:

In der Schule, wie sie heute besteht, gibt es feste Stundenpline, feste Lehrpline, ein erwartetes
Ergebnis und in den meisten Fillen auch einen erwarteten Losungsweg. Eine Wahl des Lehrers

und der Klassenkameraden ist nicht gegeben.

Spiele hingegen sind hdufig ortsungebunden, erlauben verschiedene Handlungsméglichkeiten
und bieten damit Entscheidungsfreiheit (innerhalb eines Regelsystems). Der Spieler hat tiberdies
die freie Wahl, mit wem er spielen mochte.

Wie man sieht, unterstiitzen Spiele schon von Natur aus den Anspruch der Autonomie, einen

Grundpfeiler der Motivation.

Progress und Mastery

Spiele bieten die Moglichkeit, sich in einer sicheren Umgebung auszuprobieren und weiter zu
entwickeln. Das Feedback in Spielen ist meist unmittelbar und prozentual positiver als im Schul-
unterricht.

Ein digitales Spiel ist zumal sehr gut dazu geeignet, sich an den Spieler anzupassen. So kann in
Echtzeit auf eine Unter- oder Uberforderung reagiert werden und das Spieletlebnis so angepasst
werden, dass Flowerlebnisse haufig auftreten. In der Schule wird selten auf jeden einzelnen Schii-
ler eingegangen. Dadurch muss es immer einen gewissen Prozentsatz im Klassenraum geben, der
zeitweise unter- oder iiberfordert ist. Die Folge von diesen Zustanden ist eine sinkende Auf-

merksamkeit und damit eine verminderte Lernbereitschaft.
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Purpose

Von auflen betrachtet kénnte man die Sinnstiftung vieler Spiele in Zweifel zichen. Wenn man
den Vergleich betrachtet, eine digitale Prinzessin in einem Computerspiel zu befreien oder fiir
eine Abschlussarbeit in der Schule zu lernen, die das restliche spatere Leben beeinflussen kann,
so scheint die Wahl eindeutig zugunsten des Lernens auszufallen.

Was dabei jedoch vollig unterschatzt wird, ist, dass die Rettung der Prinzessin als Ziel einige
Aspekte beinhaltet, welches es erstrebenswert macht. Das Ziel ist konkret, kann innerhalb eines

gewissen Zeitrahmens durch Eigenleistung erreicht werden und ist frei gewahlt (Autonomie).

Social interaction

In Spielen kénnen wir mit anderen Menschen interagieren, Spaf3 haben und lernen — wir finden
Bestitigung und ein Zusammengehorigkeitsgefithl. Nicht umsonst erfahren Onlinespiele derzeit
einen so gro3en Zuspruch. Sie verbinden Menschen auf der ganzen Welt miteinander und f6r-

dern den Austausch und die soziale Interaktion. Im Vergleich zur Schule stellt das Internet eine

(relativ) sichere Umgebung dar.
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4. Mathematik

4.1 Einleitung

Wie schon im ersten Kapitel erwahnt ist Mathematik ein Fach, welches Schichten von Wissen
aufbaut. Ahnlich wie Lesen oder Schreiben ist das Basiswissen eine Notwendigkeit, ohne die eine

Entwicklung des Lernenden in die gehobenen Bereichen der Mathematik nicht moglich ist.

Daher wird im Folgenden auf die notwendigen mathematischen Grundprinzipien wihrend der
ersten Schuljahre eingegangen, die bei Nichtverstindnis zu schwerwiegenden Problemen in hé-
heren Klassen fithren kénnen. Bei Kindern, die unter Rechenschwiche (RS) leiden, konnen diese
Schwichen hiufig auf nicht ginzlich verstandene Grundlagen zuriickgefihrt werden. (Vgl. Zim-

mermann, Schon, 2010, S. 34£f)

4.2 Grundprinzipien Mathematik

4.2.1 Zihlprinzipien

Laut Zimmermann [2010, ,,Jedes Kind kann rechnen lernen,,] konnen folgende Zahlprinzipien
als in der Grundschule gelernt angenommen werden. Da sie die Grundlage fiir Rechenoperatio-

nen im zu erstellenden Spiel bilden, werden sie hier aufgefiihrt.

4.2.1.1 Eindeutigkeit

Eindeutigkeit bedeutet, dass jedem der zu zihlenden Gegenstinde nur ein Zahlwort (eins, zwet,

...) zugeordnet werden kann und zu einem Zahlwort gehért nur ein Gegenstand.
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4.2.1.2 Stabile Ordnung

Stabile Ordnung bedeutet, dass die Reihenfolge der Zahlen immer gleich ist. 2 folgt auf 1 und

auf 2 folgt 3 und so weiter.

4.2.1.3 Abstraktion

Abstraktion bedeutet, dass jede beliebige Anzahl von Gegenstinden — gleichgtltig, welche Merk-

male sie haben — mit Zahlwortern versehen und gezihlt werden kann.

4.2.1.4 Beliebige Reihenfolge

Beliebige Reihenfolge bedeutet, dass die Anzahl der Gegenstinde unabhingig ist von der Rei-

henfolge, in der sie gezihlt werden.

4.2.2 Automatisierung

Um einmal gelernte Dinge tiefer im Gedichtnis (siehe 2.3.2.1 beim Implizierten Gedachtnis —
Konditionieren) zu verankern, sind in der Regel mehrmalige Wiederholungen notwendig. Dieses
Automatisieren sorgt daftir, dass das Verstandene bei Bedarf, z. B. in Klassenarbeiten, ohne
grof3e Mithe wieder abgerufen werden kann. Fehlt dieser Schritt der tieferen Verinnerlichung von
Wissen, kann beobachtet werden, dass es bald wieder vergessen ist. Die Zeit im Schulunterricht
reicht meist nicht aus, um das Gelernte zu automatisieren, daher ist ein auf3erschulisches Trai-

ning unablissig. [Vgl. Zimmermann, Schén, 2010, S. 551f]

4.2.3 Mengeninvarianz

wDas Erkennen der Mengeninvarianz, wird von vielen Fachleuten (u.a. Piaget und Inbelder) als eine wichtige

grundsdtzliche 1 oraussetzung fiir das Rechnen mit Zablen angeseben.” [Zimmermann, Schon, 2010, S. 56]

Mengeninvarianz bedeutet, dass die Form einer Menge veridndert werden kann, ohne dass die

Gesamtmenge sich verindert. Im Schulunterricht wird zur Veranschaulichung hiufig eine Was-
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sersdule in eine flache Schale und wieder zuriick gegossen oder eine Kugel aus Knete linglich

verformt und schlief3lich wieder zu einer Kugel gerollt. [Vgl. Zimmermann, Schon, 2010, S. 50]

4.2.4 Zahlaspekte

Jede Zahl kann unter verschiedenen Gesichtspunkten (Aspekten) betrachtet werden.

4.2.4.1 Ordinalzahlaspekt

Der Ordinalzahlaspekt umfasst die Zihlzahl, mit der die Reihenfolge beim Zihlen angegeben
wird (das Haus Nummer 3), und die Ordnungszahl, mit der die Rangfolge in einer Reihe benannt
wird (die 2. Etage des Hauses). Kindern, die zdhlen kénnen, ist der Ordinalzahlaspekt in der Re-
gel geldufig. Sie konnen damit einfache Additions- und Subtraktionsaufgaben durch Vorwirts-

und Ruckwirtszahlen 16sen.

4.2.4.2 Kardinalzahlaspekt

Die Kardinalzahl ist die Zahl, die man beim Auszihlen einer Menge als letzte erhalt und die die
Gesamtmenge beschreibt. Liegen beispielsweise funf Birnen auf dem Tisch, so gibt die Zahl 5

die gesamte Anzahl der Birnen an.

4.2.4.3 Maf3zahlaspekt

Der Maf3zahlaspekt beschreibt Zahlen, die ein bestimmtes Mal3 beschreiben wie zum Beispiel 7

cm oder 3 Minuten.

4.2.4.4 Operatoraspekt

Mit dem Operatoraspekt wird die Vielfachheit einer Handlung oder eines Vorganges beschrieben

wie zum Beispiel ,,noch fiinfmal schlafen”.
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4.2.4.5 Rechenzahlaspekt

a) Algebraischer Aspekt

Mit dem Algebraischem Aspekt ist das Verstindnis gemeint, dass mit Zahlen operativ nach Ge-

setzmiBigkeiten gerechnet werden kann.

Nach dem Kommutativgesetz gilt: 3+5=5+3

Nach dem Assoziativgesetz gilt: (3+5)+7=3+(5+7)

b) Algorithmischer Aspekt

Mit dem Algorithmischen Aspekt ist das Verstindnis gemeint, dass man mit natiirlichen Zahlen

nach eindeutig bestimmten Handlungsanweisungen ziffernweise rechnen kann, wie hier gezeigt

bei der schriftlichen Addition und Subtraktion.

579 834
+688 -359
1267 475
4.2.4.6 Codierungsaspekt

Hiermit sind Zahlen gemeint, die Giber ithre Menge hinaus bestimmte Informationen beinhalten

wie zum Beispiel Postleitzahlen.

4.2.5 Strategien

Kinder 16sen einfache Aufgaben der Addition und Subtraktion nicht selten zihlend, haufig wer-

den dabei auch die Finger benutzt. Im folgenden sind einige dieser Zihlstrategien aufgefiihrt.
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4.2.5.1 Vollstindiges Auszihlen

Beim vollstindigen Auszihlen stellt sich das Kind zunichst die Gesamtmenge der Gegenstinde
vor (mit Fingern oder Steinen). Bei einer Aufgabe 243 also zunichst zwei und danach drei.
Nachdem dies geschehen ist, zihlt das Kind alle Finger ab. [Vgl. Zimmermann, Schon, 2010, S.
60]

\Bei grofseren Anzablen, bei denen iiber den Zehner gerechnet werden muss, verlieren die Kinder dann teilweise
den Uberblick [...] und es kommen héiufig Lisungen zustande, die minimal vom richtigen Ergebnis abweichen.”
[Zimmermann, Schoén, 2010, S. 60]

4.2.5.2 Weiterzihlen, von der ersten Zahl ausgehend

Wenn Kinder bereits mit dem Kardinalzahlaspekt ,,vertrant sind, beginnen sie zum Beispiel bei der Auf-
gabe 543 mit der Zahl 5 und diblen dann bis 8 weiter. ,,Auch hier kann es 3u falschen Ergebnissen kommen,
wenn die Kinder feblerbaft zéblen.” |Zimmermann, Schoén, 2010, S. 61]

4.2.5.3 Kopfrechnen, ohne zu zihlen

Laut Zimmermann gibt es vor allem zwei Griinde, warum das zidhlende Rechnen durch besser

geeignete Strategien ersetzt werden sollte:

1. Ein Ergebnis des zihlenden Rechnens ist hdufig eine Fehlrechnung,.

2. Ein Grund fir langsame Rechner’ in der Schule ist hidufig der Strategie des zdhlenden

Rechnens geschuldet, da es linger dauert.
Dem zufolge ist die Beherrschung des Kopfrechnens mit und ohne Zehnertbergang die Basis

fir die schnelle und sichere schriftliche Addition und Subtraktion mit grolen Zahlen und ist da-

her fir den Mathematikunterricht ab der funften Klasse unerlasslich.
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4.2.6 Grundlagen fiir effektive Rechenstrategien

4.2.6.1 Das Prinzip der Zerlegung

Das Prinzip der Zerlegung von Zahlen besteht darin, dass eine Zahl in zwei oder mehrere Zah-
len zerlegt werden kann, ohne dass sich dadurch der Kardinalzahlaspekt andert (z.B. kann die

Zahl 10 in 4+06, 5+5 oder 3+3+3+1 u. a. zerlegt werden).

4.2.6.2 Anzahlerfassung

WwEin erster Schritt, der vom iblenden Rechnen wegfiibrt, ist die simultane Angablerfassung bis 6. Damit ist die

spontane Erfassung einer Anzahl {Anm.: von Gegenstinden'y, obne zu ihlen, gemeint.” [Zimmermann,

Schon, 2010, S. 62]

Abbildung 8: Beispiele von Abbildungen zum Uben der Anzahlerfassung

W Ein ndchster Schritt weg vom zablenden Rechnen ist die Anzablerfassung bis 10. Das bedentet die spontane
Zuordnung einer Punfktmenge, beispielsweise von Muggelsteinen, zu einer Zabhl (Zabhhvort).” [Zimmermann,

Schén, 2010, S. 64]

Abbildung 9: Beispiel von einer Abbildung zum Uben der Anzahlerfassung bis 10
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4.2.6.3 Das Eins-plus-eins

Das kleine Eins-plus-eins und Eins-minus-eins beinhalten zusammen alle Additionen und Sub-
traktionen im Zahlenraum bis 20. Selbst wenn Aufgaben schriftlich gelost werden, bilden das
Eins-plus-eins und das Eins-minus-eins die Grundlage fiir alle Additions- und Subtraktionsauf-
gaben. Dabeti sollte besonderes Augenmerkt auf die Zehneriiberginge gelegt werden, da hier die

meisten Schwierigkeiten auftreten. [Vgl. Zimmermann, Schon, 2010, S. 65f]

Zahlenraum bis hundert

Fir den Zahlenraum bis hundert (bzw. den Aufbau unseres Zahlensystems) sind im Wesentli-

chen zwei Prinzipien relevant.

4.2.6.4 Die Zehnerbiindelung

Unter Zehnerbindelung versteht man das ,, Zusammenfassen der Elemente einer beliebigen Menge gleicher

Gegenstinde u jeweils zehn Elementen.” |[Zimmermann, Schon, 2010, S. 72]

Abbildung 10: Visualisierung des Prinzips der Zehnerbiindelung
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4.2.6.5 Das Stellenwertsystem

\Biindeln Sie eine Menge von gleichartigen Gegenstanden oder Punkten, |...] so erbalten Sie eine Ziffernfolge, bei
der jede Ziffer entsprechend ibrer Stelle einen Wert darstellt. Die rechte repriisentiert die Einer, links daneben die
Zehner. |[...] Diese Biindelung kann mit jeder beliebig grofen Menge von Elementen durchgefiihrt werden. Dabei

kdnnen auch nur Zehner und keine Einer anftreten.” | Zimmermann, Schon, 2010, S. 74]

Tausender Hunderter Zehner Einer

Abbildung 11: Visualisierung von Lernmaterial zum besseren Verstehen des Stellenwertsystems

4.2.7 Multiplikation und Division

4.2.7.1 Multiplikation

Bei der Multiplikation gibt es zwei Aspekte, die tiber das vorher besprochene Zahlenverstindnis
hinaus gehen. Diese finden sich hauptsichlich in Sachaufgaben, sind aber fiir das Verstindnis

dieser Rechenart nicht unerheblich. Als Beschreibung sollen Beispielaufgaben dienen.

a) Zeitlicher Aspekt

Der zeitliche Aspekt beschreibt, wie oft etwas passiert. Beispiel: Ein Junge geht dreimal zum

Schrank und holt jeweils finf Teller heraus. Wie viele Teller hat es insgesamt herausgeholt?

b) Riaumlicher Aspekt
Der riumliche Aspekt beschreibt, wo etwas passiert. Beispiel: Vor einem Kind stehen vier Teller,

auf denen jeweils 3 Scheiben Toast liegen. Wie viele Toastscheiben liegen insgesamt auf den Tel-

lern?
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4.2.7.2 Division

Auch bei der Division gibt es zwei Aspekte, die wichtig fiir das Verstindnis sind. Ebenso wie bei
der Multiplikation sind sie hauptsichlich fir Sachaufgaben relevant, aber dennoch wichtig fiir

das Verstandnis.

a) Aufteilung

Die Aufteilung beschreibt die Zuordnung einer fixen Gesamtmenge auf eine festgelegte Anzahl

von Mengen. Beispiel: Vor einem Jungen liegen 10 Apfel. Es sollen jeweils 2 Apfel auf einen Tel-

ler gelegt werden. Wie viele Teller werden benétigt?

b) Verteilung

Die Verteilung beschreibt die Zuordnung einer fixen Gesamtmenge auf eine fixe Anzahl von

Empfingern. Beispiel: Ein Junge hat 10 Apfel und mochte sie an seine funft Geschwister vertei-

len. Wieviele Apfel erhilt jeder?

4.2.8 Rechengesetze

4.2.8.1 Vertauschungsgesetz

Bei dem Vertauschungsgesetz dndert sich das Ergebnis einer Addition oder Multiplikation nicht,

wenn die Reihenfolge der Zahlen vertauscht wird.

Beispiele: 4+5 = 5+4 und 2x3 = 3x2
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Das Verstindnis des Vertauschungsgesetzes etleichtert das Erlernen des kleinen Eins-plus-eins
und des kleinen Fin-mal-eins, da so nur die Hilfte der Rechenoperationen memoriert werden

muss, die andere ergibt sich aus der Umkehrung.

4.2.8.2 Verbindungsgesetz

Dieses Gesetz kann angewandt werden auf Addition und Multiplikation. Bei drei oder mehr
Summanden oder Multiplikatoren kénnen diese beliebig in Klammern gesetzt werden und so zu-

erst berechnet werden. Es hat keine Auswirkung auf das Ergebnis.

Beispiele: (2+3)+5 = 2+(3+5) und (2x3)x4 = 2x(3x4)

4.2.8.3 Verteilungsgesetz

Das Verteilungs- oder auch Distributionsgesetz ist prinzipiell ein Verfahren zum Ausmultiplizie-
ren von Klammern. Es besagt, dass ein Multiplikator vor einer Klammer mit zwei Summanden
darin auch einzeln malgenommen werden kann und die Summe aus diesen beiden Ergebnissen

das richtige Ergebnis bildet.

Beispiele: 2x14 = 2x(10+4) = 2x10 + 2x4

Dieses Gesetz ist insbesondere wichtig, wenn das Wissen aus dem kleinen Ein-mal-eins auf das

grof3e Ein-mal-eins angewendet werden soll.

4.3 Inhalte des Mathematikunterrichts der Klassen 5 / 6

Der Mathematikunterricht der 5. und 6. Klasse zeichnet sich durch eine Reihe von Themenge-
bieten aus, die in Deutschland von Bundesland zu Bundesland unterschiedlich gehandhabt wer-
den. Es kann jedoch festgehalten werden, dass die unter 4.4.1 genannten Themen mit groB3er

Wahrscheinlichkeit innerhalb der beiden Klassenstufen behandelt werden.

Fir simtliche dieser Themen ist ein Verstindnis der oben besprochenen Grundprinzipien uner-
lisslich. Insbesondere das ziigige Kopfrechnen tragt dazu bei, dass der Schiiler sich voll und ganz

auf ein neues Thema konzentrieren kann.
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4.3.1 Mathematikthemen der Klasse 5

- Schriftliche Multiplikation

- Schriftliche Division

- Geometrische Kérper

- Punkt vor Strich / Klammer
- Zahlenarten

- Runden

- Bruchrechnung

- Einheiten

- MaB3einheiten umrechnen

- Rechengesetze

- Geomettie

4.3.2 Mathematikthemen der Klasse 6

- Geomettie

- Primzahlen, Teiler und Vielfache
- Punkt vor Strich / Klammer
- Zahlenarten

- GréBer, kleiner und gleich

- Runden

- Bruchrechnung

- Gleichungen

- Stochastik

- Einheiten

- Rechengesetze

- Geometrie

- Dreisatz

- Prozentrechnung

- Zinsrechnung

[Mathematik der 5. und 6. Klassen, 11. Juni 2015 auf http://www.frustfrei-

lernen.de/mathematik/mathematik-klasse-uebersicht.html]
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4.4 Mathematischer Fokus des Spiels

Bei dem zu erstellenden Lernspiel werden einige Grundlagen vorausgesetzt (u.a. Eins-plus-eins,
Zahlenraum bis 10.000, Zahlprinzipien, Grundlagen fir effektive Rechenstrategien), und es wird

ganz gezielt auf einige Aspekte im Bereich Mathematik Wert gelegt.

So stehen das Automatisieren von grundlegenden Rechenoperationen (Eins-plus-eins, Zehner-
tibergiinge) und der Ubergang vom zihlenden Rechnen zum Kopfrechnen im Fokus. Zu Beginn
des Spieles werden einfache Rechenoperationen angeboten, welche durch einfaches Hochzihlen
gelost werden konnen. Im Laufe des Spiels muss sich die Strategie des Kindes jedoch dndern, da
die Zeitspanne, innerhalb welcher eine Aufgabe gelost werden muss, nicht mehr fir diese Strate-
gie ausreicht. Bin Ubergang vom zihlenden Rechnen zum Kopfrechnen muss stattfinden.

Ein Verstindnis fur das Stellenwertsystem wird ebenfalls durch die Anordnung der Zahlenbut-

tons geférdert, da sie entsprechend angeordnet sind (siche Screenshot unter 6.1).
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5. Gamification

5.1 Einleitung

Das Lernen und insbesondere das Lernen in der Schule ist, wie schon in der Einleitung aufge-
zeigt, fur viele Kinder und Jugendliche ein Problemfeld. So kann es Situationen geben, die dazu
fithren, dass Kinder und Jugendliche eine negative Haltung gegen den natiitlichen Prozess des
Lernens einnehmen. Lernen wird zu Stress, und Priifungs- und Schulsituationen rufen Angst

hervor.

Frederic Vester [1975, ,,Denken, Lernen, Vergessen,,| fasst folgend die Auswirkungen von Stress

noch einmal zusammen und gibt zugleich einen Lésungsansatz:

S0 zeigte uns das Netzwerk des Gebirns, dass das assoziative Denfken unter dem Stress von Gefahrensituatio-
nen weitgehend blockiert ist. |...] Erst wenn wieder Entspannung eingetreten ist, beginnen die Assoziationsfelder
des Gebirns ernent u arbeiten, das 1ebewesen beginnt wieder mit der Unnwelt zu ‘spielen’, das Lernen kann wei-
tergehen.

Somit ist der Mechanismus des Lernvorgangs schon rein biologisch auf eine Atmosphdre der 1 ertrantheit, der
Entspannung, des Sichwoblfiihlens zugeschnitten. In einer Konstellation, die Freude verspricht, Lustgefiible und
Erfolgserlebnisse, in der wir unbekiimmert spielen und ansprobieren kinnen, da funktioniert er optimal.” |V es-

ter, 2001, S. 182]

Letzteres kann mit der Anwendung von Gamification unterstitzt werden. Wie genau, das soll im

folgenden Kapitel untersucht werden.

5.2 Definition Gamification

Es bestehen einige unterschiedliche Definitionen des Begriffes Gamification. Fiir den Rahmen

dieser Arbeit soll folgende Definition Verwendung finden:
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2 The use of game mechanics and excperience design to digitally engage and motivate people to achieve their goals.”
[Herrmann, 2009, S. 6]

Auf die einzelnen Teile der Definition soll niher eingegangen werden, da sie einige Aspekte von

Gamification beleuchten.

Game mechanics
Spielmechaniken (game mechanics) beschreiben Elemente und Prinzipien, die in vielen Spielen

gefunden werden kénnen wie z.B. Auszeichnungen, Punktesysteme oder Bestenlisten.

Experience design
Erfahrungsdesign (experience design) beschreibt die Nutzung von Elementen, die fiir die ganz-

heitliche Nutzererfahrung zustindig sind wie u.a. Gameplay, Spielwelt oder Erzihlweise.

Digital bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Nutzer nicht direkt durch einen anderen
Menschen beeinflusst wird, sondern, dass dies mittels eines elektronischen Mediums geschieht.
Dies ist keine Notwendigkeit fiir Gamification, im Falle des zu erstellenden Spieles jedoch zu-

treffend.

Motivation
Auf den Begriff der Motivation wurde im dritten Teil dieser Arbeit schon eingegangen. Als Weg
zu den personlichen Zielen jedes Nutzers kénnen u.a. eine Verhaltensinderung des Nutzers,

Entwicklung von neuen Fihigkeiten oder auch Innovation stehen.

Gamification hilft dem Nutzer ergo, seine Ziele zu erreichen. Als Konsequenz hieraus verhilft
eine gutes Design der Gamificationerfahrung auch dem Unternehmen oder der Institution, wel-

che Gamification eingefiihrt hat.

5.3 Taxonomie

In dem Buch ,,From game design elements to gamefulness: defining gamification” [Deterding,
Dixon, Khaled, Nacke, 2011] grenzen die Autoren Gamification von den Begriffen Games / Se-
rious Games, Toys und Playful Design ab.
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Game (Ludus)
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Games &

Gamification

Serious Games (Gameful Design)

Whole Parts
(Ganzes) < > (Teile)

Spielzeuge Playful Design

v
Play (Paida)

Abbildung 12: Gamification-Einordnung nach Deterding [2011]

Wie aus der Grafik zu entnehmen ist, unterscheidet Deterding vier Kategorien entlang zweier
Achsen. Die x-Achse beschreibt, ob nur Teile des Konstrukts Spielanteile beinhalten oder das
ganze. Die y-Achse beschreibt die Art der Interaktion bzw. ob ein konkretes Ziel mit Regeln vor-

gegeben ist (game) oder ob sich eher um ein freies Spielen handelt.

5.3.1 Spielzeuge (toys)

Bei Spielzeugen kann man von einer spielerischen Interaktion sprechen. Man denke an ein Jojo
oder eine Puppe. Solange keine Regeln oder Ziele zu diesem freien Spielen hinzugefiigt werden,

konnen sie als reine Spielzeuge interpretiert werden.
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5.3.2 Spiele und ernsthafte Spiele (games und serious games)

Ein Ball ist solange ein einfaches Spielzeug, bis Regeln fiir seine Benutzung zum Tragen kom-
men. Zwei Kinder, die den Ball hin- und her spielen ist noch kein Spiel. Sobald sie sich aber eini-
gen, dass man nur den Ful benutzen darf, um den Ball zu bewegen und in der Mitte ein weiteres
Kind steht und versucht, den Ball abzufangen, entwickelt sich aus dem einfachen Spielzeug ein

Spiel mit Regeln und Zielen.

5.3.3 Spielhaftes Design (gameful design)

Im Gegensatz zu einem Ful3ball, der ein komplettes Spielzeug darstellt, geht es beim Spielhaften
Design darum, dass nur Teile eines Design spielerische Aspekte aufweisen. Als sehr gutes Bei-
spiel sei hier das Betriebssystem 10S fiir das Apple iPad genannt. Es beinhaltet viele Elemente
(Slider, Swipe-Funktion, Léschen-Funktion, u.a.), welche einen spielerischen Charakter haben.

Dieser hat aber keinen direkten Einfluss auf die Funktionalitit.

5.4 Spielmechaniken

A mechanic is a rule about how a game works. The A button makes Mario jump is a mechanic. So are the ru-
les characters walk at on meter per second, pawns capture diagonally, and players alternate taking turns.

In board games, mechanics are written in the rulebook. In video games, they are implemented in computer code.
But wether the mechanics are executed ritualistically by a player or electronically by a computer, they are still me-

chanics becanse they define the game s behavior.” |Bodenmann, Perrez, Schir, Trepp, 2004, S. 7]

Zusammengefasst kann man also sagen, dass Mechaniken alle Regeln beschreiben, die ein Spiel
oder eine gamifizierte Erfahrung ausmachen. Es gibt eine unglaublich gro3e Anzahl von in der
Literatur beschriebenen Mechaniken, die in einem Spiel zum Einsatz kommen kénnen. Einige

werden jedoch bevorzugt in gamifizierten Systemen angewandt.
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Abgeleitet aus dem Kapitel Motivation kann jede dieser Spielmechaniken einem oder mehreren
intrinsischen Motivationsaspekten zugeordnet werden. Diese werden folgend unter der Uber-

schrift angezeigt.

5.4.1 Onboarding

(Intrinsischer Motivationsaspekt: Mastery — Meisterschaft)
. Onboarding is the act of bringing a novice into your system. |[...] Lessons from the casual games market have
shown that the first minute a player engages with a system are the most important, because that is when most of a

Pplayer’s decisions are made.” [Zichermann, Cunningham, 2011, S. 59]

Es gibt laut Zichermann und Cunningham [2011] einige Dinge, die beim Onboarding beachtet

werden sollten.

Komplexitit langsam enthiillen

In der oben im Zitat erwihnten ersten Minute des Spieles ist es aulerordentlich wichtig, den
Spieler nicht zu tiberfordern. Anstatt den Spieler mit vielen Informationen und Handlungen zu
belasten, ist es viel wichtiger, ihn die Kernmechaniken des Spiels durch eigenes Handeln niher

zu bringen.

Die Kunst beim Design einer Erfahrung ist es, die Aufmerksamkeit des Spielers hoch zu halten,

indem man ihn mit den dargebotenen Informationen weder iiber- noch unterfordert — ahnlich

der Flow-Grafik unter 3.3.2.1.

Scheitern verhindern

Um den Spieler nicht gleich am Anfang zu demotivieren, ist es auch angebracht, jedwede M6g-
lichkeit eines Versagens auszuschlieBen. Denn ein Scheitern in der Anfangsphase eines Spieles
kann in Bezugnahme auf die Verhaltenskonsequenzen im Kapitel ,,L.ernen” mit unangenehmen
Konsequenzen gleichgesetzt und héchstwahrscheinlich als Bestrafung wahrgenommen werden.
Da gerade am Anfang eines Spieles mutmaflich noch keine Differenzierung des Spieles stattge-
funden hat, wird diese Bestrafung auf die Gesamtheit des Spieles zuriickfallen und zu einer ab-

lehnenden Haltung fihren.
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Das Scheitern kann verhindert werden, indem man dem Spieler keine Auswahlmdoglichkeiten

gibt, sondern ihm nur Handlungen erlaubt, die zwangslaufig zu einem Erfolg fihren miissen.

Positiv verstirken

Fir jede erfolgreich durchgefithrte Handlung ist es weiterhin angebracht, ein positives Feedback
zu geben. Ein einfaches ,,Gut gemacht!” kann an dieser Stelle schon ausreichen. Dieses positive
Feedback ist in den Verhaltenskonsequenzen (Kapitel ,,LLernen”) mit einer positiven Verstirkung
gleichzusetzen, welche dazu fiihrt, dass dieses Verhalten in Zukunft hiufiger gezeigt wird bzw.

der Spieler versuchen wird, diese Reaktion wieder zu erzeugen.

System personalisieren

Fir das Onboarding kann es tiberdies verstirkend sein, einige Informationen vom Spieler Giber
ihn selbst zu bekommen. Daraufhin kann das System sich besser an ihn anpassen und verliert
seine Anonymitit — d.h. es passt sich besser an den Spieler an und wird ,,personlicher”. Ein Bei-
spiel, welches in vielen Spielen verwendet wird, ist die Eingabe des Spielernamens. Dieser wird

gespeichert und das System spricht den Spieler danach mit seinem Namen an.

5.4.2 Punkte

(Intrinsische Motivationsaspekte: progress — Fortschritt, social interaction — Soziale Interaktion)

Punktesysteme sind seit jeher ein zentraler Aspekt in Spielen. Sie zeigen zum Beispiel in vielen
Sportarten den Vergleichsstand einer Mannschaft (z.B. Fu3balltore) oder eines Sportlers (z.B.
Tennis) an. Neben diesem offensichtlichen Zweck fiir so gut wie alle Ballsportarten kénnen

Punkte aber auch anderen Verwendungszwecken zugefiihrt werden.

5.4.2.1 Erfahrungspunkte (experience points — XP)

Alles, was der Spieler in einem System tut, kann mit Erfahrungspunkten belohnt werden. Allge-
mein kann gesagt werden, dass Erfahrungspunkte selten weniger werden und nie ein Maximum
erreicht wird. Sie zeigen den Fortschritt eines Spieler und dienen im Game Design dazu, das Ver-

halten des Spielers zu steuern — also gewtinschtes Verhalten mit Punkten zu belohnen.
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5.4.2.2 Einlésbare Punkte (redeemable points — RP)

Im Gegensatz zu Erfahrungspunkten kann die Anzahl von einlésbaren Punkten fluktuieren. Sie
konnen innerhalb des System gegen etwas anderes eingetauscht werden.

So arbeiten beispielsweise die meisten Vielflieger-Programme von Fluggesellschaften mit dieser
Art von Punkten. Fur jeden Flug bekommt der Fluggast so genannte Flugmeilen (oder Bonus-
meilen) gutgeschrieben. Diese kann er spiter fiir Fliige oder fiir Produkte in den Onlineshops
der Fluggesellschaften eintauschen.

In Spielen haben diese virtuellen Wihrungen Namen wie ,,Miinzen”, ,,Dollar” oder Diamanten”.

39
Ihre Funktion ist jedoch immer gleich: einen Mehrwert zu schaffen, indem mit der virtuellen
Wiahrung innerhalb des Systems fiir den Anwender erstrebenswerte Dinge erworben werden

konnen. [Vgl. Zichermann, Cunningham, 2011, S. 39]

5.4.2.3 Fertigkeitspunkte

Fertigkeitspunkte werden Spielern in der Regel zu besonderen Anlidssen gewihrt. Diese Punkte
konnen sie meist frei auf ein definiertes Set von Fihigkeiten verteilen, um diese weiter zu entwi-
ckeln. Am Bekanntesten ist dieses System in Rollenspielen, in denen bei einem so genannten Le-
velaufstieg des Rollenspielcharakters Werte wie Korperkraft, Geschicklichkeit oder Weisheit mit
Fertigkeitspunkten verbessert werden konnen.

Allgemein steigern sie also die Macht der Manipulation, die ein Spieler direkt oder indirekt tiber

einen Avatar in einem System ausiiben kann.

5.4.2.4 Karmapunkte

Karmapunkte sind ein eigenes Punktesystem, welches unabhingig von den anderen Systemen
bestehen kann. Sie sind einzig und allein dafiir da, sie an andere Spieler zu verteilen, wenn sie et-
was Hilfreiches getan haben. Karmapunkte sollen eine altruistische Stimmung schaffen und die
Interaktion zwischen den Systemteilnehmern férdern. Ein Beispiel sind Likes in sozialen Netz-

werken oder Foren.
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5.4.2.5 Reputationspunkte

Immer wenn ein System darauf angewiesen ist, Vertrauen zwischen zwei oder mehr Teilnehmern
zu schaffen, ist ein Reputationssystem ein moglicher Schlissel. Beispiele fiir ein solches System

sind die Kiuferbewertungen bei Amazon oder eBay.

5.4.3 Anerkennung von Leistungen

(Intrinsische Motivationsaspekte: mastery — Meisterschaft, progress — Fortschritt, purpose —

Sinn, social interaction — Soziale Interaktion)

Auszeichnungen (Badges)
. Badges are a form of virtual achievement by the player. They provide positive reinforcement for the targeted beha-
vior.” [Kumar, Herger, 2013, S. 70]

Auszeichnungen sind ein beliebtes und michtiges Medium, um Benutzerverhalten zu steuern.
Wie in der intrinsischen Zuordnung (Anerkennung von Leistungen) ersichtlich ist, kénnen sie
per se nicht einem einzigen Motivationsaspekt zugeordnet werden.

Dies ist dem Umstand geschuldet, dass Badges nur virtuelle Behilter sind, die mit Bedeutung ge-
tullt werden. Dieser Umstand hat zwei Aspekte, die in einer Abhingigkeit zueinander stehen.
Zum einen den Wert, den die Auszeichnungen reprisentieren sollen (Design) und zum anderen

den subjektiv gefiithlten Wert, den sie fiir den jeweiligen User hat.

Ein Beispiel soll diesen subjektiven Wert aufzeigen:

WAf you weren 't in the Boy Scouts and you saw a scout with a badge that had a picture of a cow on it, it wonldn 't
have any meaning for you. Unless you were a fan of cow badges, if someone gave one to you, you d probably throw
it away. But if you were a Boy Scout |...] you'd know that the badge represented expertise in animal science and
that it had taken dedicated time and effort to earn. You'd know how hard it was to get that badge versus all the
others, and you "d know that the Boy Scout had visited a farm or raised animals himself to earn it.” [Paharia,
2013, S. 70]
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Weiterhin kénnen Badges zwei Funktionen erfiillen. Sie kénnen ein Verhalten unterstiitzen und
weiter verstirken und sie konnen ein gewiinschtes Verhalten provozieren und nachgelagert ver-
stirken. Die Provokation sollte allerdings mit weiteren Mechaniken wie zum Beispiel Collecting

gepaart sein, da es selten aus sich heraus einen Wert fiir den Nutzer haben wird.

5.4.4 Riickmeldung (feedback) und Verstirkung

(Intrinsischer Motivationsaspekt: progress — Fortschritt)

Rickmeldung ist in unserem téglichen Leben fiir jede Art von Lernprozessen von immenser Be-
deutung. In einem Gesprich mit einer anderen Person sind wir auf bestindige Riickmeldung an-
gewiesen. Ein Nicken oder ein gutturaler Ton signalisieren uns, dass unser Gegeniiber noch zu-
hort. Ohne permanentes Feedback wire die Motivation, weiter zu sprechen, nicht gegeben.
Rickmeldungen geben uns also die Bestitigung, dass wir auf dem richtigen (oder falschen) Weg
sind und motivieren uns ergo, diesen weiter zu gehen oder etwas daraus zu lernen und die Rich-

tung zu dndern. Fehlendes Feedback fiihrt zu Verwirrung und / oder Unsicherheit.

wBroadly defined, feedback is returning information to players and informing them of where they are at the present
time, ideally against a continuum of porgress. Feedback loops are essential parts of all games, and they are seen
most fequently in the interplay between scores and levels. As scores increase during an experience, they provide clear
and unambiguous feedback to the player that she is heading in the ‘right’ direction. Levels and other progress me-
chanics help seal the deal by breaking a long arc into smaller, more achievable nnits.” [Zichermann, Cunning-

ham, 2011, S. 77]

5.4.5 Ziele (goals)

(Intrinsische Motivationsaspekte: mastery — Meisterschaft, progress — Fortschritt, purpose —

Sinn)

Ziele sind in Spielen von entscheidender Bedeutung. Ziele wie ,,Rette die Prinzessin” sind hiufig

mit Unter- und Zwischenzielen gepaart wie das nichste Level zu erreichen oder alle Gegenstin-
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de in einem Raum zu finden. In der Welt der Spiele werden diese Ziele Herausforderungen oder

Missionen genannt. [Vgl. Paharia, 2013, S. 74ff]

. Withont goals to work toward, without milestones to reach, games (and anything else) become grinds — endless re-

petitive sameness.” [Paharia, 2013, S. 74£f]

Laut Rajat Paharia [2013] beinhaltet ein Ziel in gamifizierten Erfahrungen u.a. folgende Aspekte:

- Eine Beschreibung der Dinge, die getan werden miissen, um das Ziel zu erreichen.
- Ein Indikator, wieviel Zeit verbleibt, um das Ziel zu erreichen.
- Eine Beschreibung der Belohnung bei Erreichen des Ziels.

- Einen oder mehrere Indikatoren, um den Fortschritt auf dem Weg zum Ziel anzuzeigen.

Weiterhin fordert der Autor, dass sie personalisiert oder zumindest segmentiert (nach Nutzer-
gruppen eingeteilt) werden sollten. Dies fithre zu einer hohen Relevanz und damit zu einer héhe-

ren Involviertheit des Spielers.

5.4.6 Sammeln (collecting)

(Intrinsische Motivationsaspekte: mastery — Meisterschaft, progress — Fortschritt, purpose —

Sinn, social interaction — Soziale Interaktion)

Das Sammeln zihlt zu den stirksten Instinkten in der menschlichen Natur. Die Griinde, warum
Menschen sammeln, haben sich von dem urspriinglichsten Grund der Nahrungsbeschaffung

weit entfernt.

Eine Taxonomie von James Halperin [Vgl. Zichermann, Cunningham, 2011, S. 83] zeigt zehn

Griinde auf, warum Menschen sammeln.

1. Wissen und Lernen
Erholung und Stressverringerung

Personliche Erquickung (u.a. Freude an Schoénheit und Besitzerstolz)

> N

Soziale Interaktion (u.a. andere Sammler)
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Kompetitive Herausforderung
Bewunderung und Wertschitzung
Altruismus (wenn z.B. Sammlungen an Museen gespendet werden)

Das Bediirfnis zu Kontrollieren, zu Besitzen und zu Ordnen

N e N

Nostalgie oder Interesse an Geschichte

10. Ansammlung und Verteilung von Reichtum

5.4.7 Aktivierungsschleifen (engagement loops)

(Intrinsische Motivationsaspekte: mastery — Meisterschaft, progress — Fortschritt, purpose —

Sinn)

Aktivierungsschleifen sind ein erprobter Weg, um den Spieler von Beginn an in das Spiel zu in-
volvieren und in vielen Fillen die Kernmechanik des Spieles zu erkliren. Sie bezeichnen sich
wiederholende Serien von Handlungen und Systemriickmeldungen, die (mindestens) ein beloh-
nendes Element beinhalten. Dadurch wird der Spieler mehr und mehr in das Spiel involviert und
sein Verhalten auf dem Weg zu einem mittel- bis langfristigem Ziel wird in kurzen Abstinden

positiv verstirkt.

o The core engagement loop refers to game mechanics combined with positive reinforcement and feedback loops that

keep the player engaged in the game.” [Kumar, Herger, 2013, S. 91]

oI an [...] engagement loop, a motivating emotion leads to player re-engagement, which leads to a |[... ] call to
action, which flows to visible progress and | or rewards, which loops back around to a motivating emotion.” [Zi-

chermann, Cunningham, 2011, S. 67ff]

Dieser Mechanismus kann durch die in Kapitel 2.2.1.2 untersuchten Verstirkerpline (dort unter
»2Anwendungsstrategien”) erklirt werden. Eine Aktivierungsschleife stellt in threr Wiederholung
einen Verstirkerplan dar, in dem in zyklischen, vom Spiel und Spieler abhingigen Bewegungen
eine Handlung ausgeftihrt wird und ein Verstirker gesetzt wird. In der Regel wird es sich um
eine Quotenverstirkung handeln fir die primiren Interaktionsmdéglichkeiten, da der Spieler akti-
viert werden soll, etwas zu tun. Doch fur die sekundiren Spielmechanismen kénnen auch Inter-

vallverstirkungen zu finden sein.
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Als Beispiel fir eine fixe Quotenverstirkung kann in einem Jump ‘n"Run-Spiel das Einsammeln
von Miinzen dienen. Sobald der Spieler 100 Minzen gesammelt hat, wird ihm ein Extraleben
gutgeschrieben. Jede eingesammelte Miinze gilt in diesem Fall als ein Prozent der Quote fiir das

Erreichen eines Extralebens (100:1).

Als Beispiel fir eine Intervallverstirkung soll das Spiel ,,Hungry Shark Evolution” von Ubisoft
dienen. In diesem Spiel werden Boni fur eine bestimmte Zeitdauer, die der Spieler in einem Le-
vel iberlebt, vergeben. Damit wird das Verhalten geférdert, darauf zu achten, lange zu tberle-

ben — sprich eine lingere Zeit mit dem Spiel zu verbringen.

f(/
c)c
96‘ /
€ U951 jake|d

Abbildung 13: Visualisierung der Aktivierungsschleife
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5.5 Praktische Anwendung

5.5.1 Klassifikation

Das Spiel, welches entwickelt werden soll, lasst sich am ehesten auf die Seite der Serious Games

in der Unterkategorie Lernspiele (educational) einordnen. [Saywers Taxonomie, 2008]

5.5.2 Mechaniken

Es kommen u. a. folgende Spielmechaniken zum Tragen:

Onboarding

In einem Tutorial wird dem Spieler die Kernmechanik des Spieles naher gebracht. Ein besonde-
res Augenmerk wird darauf gelegt, dass der Spieler nicht scheitern kann und dass er von seiner

ersten Handlung an belohnt wird.

Punktesystem

Ein Punktesystem wird angelegt, um dem Spieler seinen Fortschritt innerhalb des Spieles zu ver-
deutlichen. Beim Erreichen einer bestimmten Punktezahl in jeder Welt wird dem Spieler ein Bad-
ge verliechen. Punkte werden fiir das Losen einer Aufgabe, fiir das Beenden eines Levels und fur

das schnelle Losen eines Levels vergeben.

Feedback

Programmriickmeldungen (visuell & auditiv) sind — wie in den vergangenen Kapiteln beschrie-
ben — ein probates Mittel, um die Spielermotivation hoch zu halten. Visuelle Effekte oder ein bei
der Losung einer Aufgabe erklingender Ton geben dem Spieler Riickmeldungen zu seinem Ant-

wortverhalten. Der Punktestand und die freigeschalteten Level zeigen seinen Fortschritt.
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Badges

Das Badgesystem beinhaltet Auszeichnungen, die u.a. folgende Dinge belohnen: Richtiges Losen
von Aufgaben, schnelles Lésen von Aufgaben, Beenden eines Level, Beenden einer Welt, Regel-
miBiges Uben. Die genauen Spezifikationen werden im Verlauf der weiteren Entwicklung er-

stellt.

Collecting

In unregelmilligen Abstinden fliegt eine Eule tiber den Bildschirm, die vom Spieler durch An-
tippen eingefangen werden kann. Mit einer Eule kann der Spieler Aufgaben automatisch 16sen.

Punkte und Badges erginzen das Sammelsystem.

Weitere Mechaniken:

- Zeitdruck: Permanentes Scrollen, mégliches Fallen von einer Plattform

- Steigender Schwierigkeitsgrad: mehr Aufgaben pro Level, schwierigere Aufgaben in je-
dem Grad (easy, medium, hard)

- Soziale Hilfe: Das Bediirfnis, dem kleinen Vampir zu helfen

- Endgegner: Besonders schwer zu iiberwindender Gegner am Ende einer Welt
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6. Spiel

6.1 Dokumentation Entwicklung

6.1.1 Genre

Kontinuierlicher 2D Sidescroller, Puzzle

6.1.2 Zielgruppe

Hauptzielgruppe: Jungen in der 5.-6. Klasse mit Rechenschwiche

Nebenzielgruppe: Grundschiiler

6.1.3 Geschichte

Wahrend der kleine Vampir ,,Archimedes” sich morgens in seinen Sarg legt, hat er ein wenig
Bauchschmerzen. In der nichsten Nacht muss er in der Abendschule eine Mathematik-Arbeit
schreiben. Und da er einige Schwierigkeiten mit dem Rechnen hat, freut er sich nicht gerade dar-
auf. Es ist aber auch seltsam. Immer wenn er Zahlen sieht, scheint sein Denken irgendwie vom
Weg ab zu kommen und am Ende hat er seine Mathematikaufgaben gar nicht oder eben falsch

gelost. Mit diesem Gedanken schlift er ein.

Durch einen Eulenschrei geweckt, findet er sich nur mit seinem Schlafanzug bekleidet liegend
auf einer Waldlichtung wieder. Wie er dort hingekommen ist, weil} er nicht. Klar ist aber, dass er
vor Sonnenaufgang in seinen Sarg zuriick muss.

Also macht er sich auf den langen Heimweg durch den Diisterwald, den Sumpf der Einsamkeit,
tber die Berge der Unvernunft und entlang der Wolken ohne Wiederkehr zum Schloss seiner El-

tern.
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Wenn nur diese vermaledeiten Irrwichte nicht wiren, die ihn permanent vom Weg abbringen
wollen. Da hilft nur Zahlenmagie und ab und zu eine schlaue Eule, um am Ende alle Irrwichte

zu tberlisten und zuriick zum Schloss ,,Burgeck” zu gelangen.

6.1.4 Spiel- und Levelaufbau

6.1.4.1 Spielaufbau

Das Spiel besteht aus funf Welt, wobei die ersten vier Welten jeweils eine Grundrechenart be-
handeln und die letzte Welt alle vier Grundrechenarten miteinander kombiniert.

1. Waldwelt (Addition)

2. Sumpfwelt (Subtraktion)

3. Bergwelt (Multiplikation)

4. Wolkenwelt (Division)

5. Schloss ,,Burgeck” (Addition, Subtraktion, Multiplikation, Division)

Jede Welt besteht aus 21 einzelnen Leveln, von denen jedes Level in den Schwierigkeitsstufen
leicht (easy), mittelschwer (medium) und schwer (hard) gespielt werden kann. Damit gibt es in

jeder Welt 63 Level.

Ein Level wird erst freigeschaltet, sobald das Level davor erfolgreich absolviert wurde. Jedes
schon freigeschaltete Level kann so hiufig wie gewtinscht gespielt werden.

Wird die nichste Welt freigeschaltet, ist der Spieler auf den Schwierigkeitsgrad beschrinkt, in
welchem er das letzt Level in der vorherigen Welt erfolgreich abgeschlossen hat. Hat er in einem
anderen Schwierigkeitsgrad als leicht gespielt, werden die darunter liegenden Schwierigkeitsgrade

in der neuen Welt mit freigeschaltet.

Schafft der Spieler beispielsweise Level 21 im Schwierigkeitsgrad leicht in der Waldwelt, so kann
er beginnen, Level in der Sumpfwelt zu spielen. Diese allerdings nur im Modus ,,Leicht”. Die
Modi ,,Mittelschwer” und ,,Schwer” sind fir ihn gesperrt.

Sollte der Spieler in der Waldwelt Level 21 im schwierigsten Grad schaffen, werden in der darauf
folgenden Welt der Modus ,,Schwer” und die beiden darunter liegenden (,,Leicht”, ,,Mittel-

schwer”) ebenfalls freigeschaltet.
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Preloader / Intro

1

Auswabhl
Welt

1

EASY MEDIUM HARD

SKIP

Auswahl Auswabhl Auswabhl
Level Level Level

!

Spiel

Abbildung 14: Flussdiagramm der Spielbereiche

6.1.4.2 Levelaufbau

In jedem Level muss eine festgelegte Anzahl von Rechenaufgaben gelost werden. Die Anzahl der
Aufgaben pro Level steigt mit Hohe des Levels. Jede der mathematischen Aufgaben ist reprisen-
tiert durch ein Irrlicht, welches sich im Hintergrund der Spieloberfliche bewegt. Das Losen einer
Aufgabe 16scht ein Irrlicht und ldsst die nichste Plattform erscheinen, auf der der Hauptcharak-
ter sich weiter im Level fortbewegt. Sind alle Aufgaben gel6st, erscheint ein Steg am Ende des
Levels. Bei Uberschreiten des Stegs wird das nichste Level freigeschaltet und eine Zusammen-

fassung der Leistung des Spielers in diesem Level angezeigt.

Die Endgegenerlevel sind im nichsten Punkt unter ,,Weltziel” niher beschrieben.
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6.1.5 Ziele

6.1.5.1 Spielziel

Alle finf Welten durchqueren und zum Schloss ,,Burgeck” zuriick gelangen.

6.1.5.2 Levelziel

Durch das korrekte Losen jeder Aufgabe werden Plattformen gebaut, bis der kleine Vampir den

sicheren Steg am Ende des Levels erreicht hat. Dadurch wird das nichste Level freigeschaltet.

6.1.5.3 Weltziel

Das Ziel besteht im ,,Besiegen” eines Endgegners durch Zahlenmagie und Freischalten der
nichsten Welt. In der Waldwelt wird der Endgegner ein Baumstumpf-Kopf sein, der Ahnlichkeit
mit ,,Pheidias” — dem Mathematiklehrer des kleinen Vampirs — hat. Dieser Kopf 6ffnet in fest
definierten Abstinden seinen Mund und ein Irrwicht mit einer Aufgabe schwebt auf den Vampir
zu. Wird sie gelost, verschwindet der Irrwicht. Zum Losen der Aufgabe kénnen in den Endgeg-
ner-Leveln (7,14,21) keine Eulen eingesetzt werden. Als Feedback, dass der Endgegner fast be-
siegt ist, schlie3t dieser langsam die Augen und schlift nach Losen der letzten Aufgabe ein. In
diesem Zustand kann der Spielercharakter gefahrlos an ithm vorbeilaufen. Dieses Einschlafen
passiert in den Leveln 7 und 14. Nachdem alle Aufgaben in Level 21 gel6st wurden, lichelt der
Kopf und wichst zu einem Baum. Durch eine Offnung im Stamm gelangt der kleine Vampir in

die nachste Welt.

6.1.5.4 Inhaltliche / pidagogische Ziele

- Unterstiitzung des Spielers beim Ubergang vom zihlenden Rechnen zum Kopfrechnen.
- Verbesserung der Kopfrechenfihigkeit (Geschwindigkeit und Sicherheit) des Spielers in
den Feldern Addition (Waldwelt), Subtraktion (Sumpfwelt), Division (Bergwelt) und

Multiplikation (Wolkenwelt).
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6.1.6 Aktivierungs-Schleife

Die folgende Grafik beschreibt die Hauptmechanik des Spiels.

AR erscheipy

Abbildung 15: Visualisierung der Kernmechanik

6.1.7 PowerUps

Schlaue Eulen: Kénnen eingesetzt werden, um eine Aufgabe automatisch zu I6sen. Sie fliegen
bet Erreichen einer bestimmten Anzahl von Punkte uber den Bildschirm und kénnen durch An-

tippen eingesammelt werden.
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6.1.8 Belohnungssystem

Grafisches Feedback

- Visueller Effekt bei Losen einer Aufgabe

- Verwandlung der Spielfigur in eine Fledermaus, wenn Aufgaben schnell gel6st wurden

Akkustisches Feedback

Y” ',’

- Lobende und anspornende Worte wie ,,Super gemacht!”, ,,Hervorragend!”, ,,Mathegenie

3

,,Weiter so!”

6.1.9 Grafische Komponenten

- Charakter (Animation)
- Hintergrund (Wald)

- Plattformen

- Mond

- Wolken

- Irrwichte

6.1.10 Sounds

- Klick auf einen Knopf (Weltauswahl, Level, im Spiel)
- Charakter springt, fallt, landet, fallt ins Wasser

- Umgebungsgeriusche

- Aufgabe wurde gelost

- Falsches Ergebnis wurde eingegeben

- Verwandlung des Charakter in eine Fledermaus

- Fliigelschlagen der Fledermaus
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6.1.11 Musik

Selbst komponierte und eingespielte ,,Kleine Vampirnachtmusik”

6.1.12 Layouts/Seiten

Weltauswahlmenu

THE FOREST

X +

DIFFICULTY

EASY MEDIUM HARD |

Abbildung 16: Weltauswahl zum Abgabezeitpunkt dieser Arbeit
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Levelauswahlmenii

THE FOREST

16) (17) (18) (19) (20) (@

DPIFFICULTY

EASY

Abbildung 17: Levelauswahl

Spiel

4+2=0 x

QO®O®

Abbildung 18: Beginn eines Levels
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Abbildung 19: Eine Aufgabe wurde gelost, neue Plattform taucht aus dem Wasser auf

Abbildung 20: Alle Aufgaben gelost, Steg erscheint
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Ende des Levels

. SCORE: 10

CONGRATULATIONS!

YOU OUTWITED THE WILL O WISPS

PERFECT NO OWL BAT-BOY

Abbildung 21: Am Ende jedes Levels werden die Leistungen bewertet (keine Fehler, keine Eule

benutzt, Aufgaben schnell gel6st)

Endgegner

Abbildung 22: Endgegner-Level
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6.1.13 Technische Informationen

- Retina Display kompatibel
- Minimale Anforderung an die Hardware: iPad 2
- Browserkompatibel getestet: 29.0 Windows

- Entwicklungswerkzeug: Construct II Vers. 206 — 64bit

6.2 Aussicht auf die weitere Entwicklung

Die spielbare Demoversion der ersten Welt soll nur den Anfang des Lernspiels darstellen. Die
Intention ist es, die erste Welt inklusive aller Funktionen innerhalb von zwei Monaten nach Ab-
gabe der Masterthesis fertig zu stellen. Nach ausgiebigem Testen und Balancing wird das Spiel als
iPad Applikation im Apple-Store kostenlos verotfentlicht. Sollte die Resonanz gut sein, werden
weitere Module (Welten) umgesetzt und in das bestehende Spiel integriert. Dieses wird dann als

Vollversion angeboten. Auf Werbung wird verzichtet.

Bestandteile des Spiels, die nachproduziert werden:
- Musik
- Umgebungsgeriusche
- Einzelne Sounds fir Buttons etc.
- Tutorial (Onboarding)
- Komplettierung der Navigation zur Auswahl der Welt
- Shop, in dem u.a. Kleidung fiir den Avatar mit Eulen erstanden werden kann. Eulen die-
nen hier als In-Game-Wihrung

- Erklarungsteil fir den Ubergang vom zahlenden Rechnen zum Kopfrechnen

—-93 _



7. Fazit

Diese Arbeit untersuchte den Zusammenhang zwischen kognitiven Lernprozessen und Fakto-
ren, die einen Einfluss auf diese besitzen. So konnten Ergebnisse aus der Lerntheorie und Pad-
agogik ebenso berticksichtigt werden wie neueste Ergebnisse aus der Gehirnforschung.

Es konnte gezeigt werden, dass das vorherrschende schulische Umfeld, in dem ein Grof3teil der
kindlichen und jugendlichen inhaltlichen Lernprozesse stattfindet, einen tendenziell eher negati-

ven Einfluss auf diese Prozesse hat.

Die Anwendung von Gamification in Lernspielen bietet hingegen die Moglichkeit, die Nachteile
der Schulbildung aufzufangen oder sogar vollstindig zu tiberwinden. Einer der groflen Vorteile
von computerbasierten Lernerfahrungen ist die Méglichkeit, auf das Verhalten des Schiilers ein-

zugehen und fir ihn individuelle Lehrpline zu erstellen.

Es sind nicht nur die natiirlichen Eigenschaften von Spielen wie eine geschiitzte Umgebung oder
die Freiwilligkeit der Titigkeit von Vorteil. Auch Spiel-Mechaniken, die gezielt menschliche Be-
duirfnisse wie Feedback oder Erfolgserlebnisse ansprechen, unterstiitzen direkt die Aufmerksam-

keit und Motivation der Spieler und daraus folgend die Lernprozesse.

Als Demonstration dieser Mechaniken und der Einbindung von Lehrstoff in eine spielerische

Umgebung wurde eine Demoversion eines Mathematik-Lernspiels erstellt.

So konnte gezeigt werden, dass es moglich und sogar sinnvoll ist, Lernen in einen anderen Kon-
text zu stellen, um kognitive Prozesse zu unterstiitzen. Im Umkehrschluss sollte es moglich sein,
Spielmechaniken in der Schule zu etablieren und damit dem natiirlichen Lerntrieb des Menschen

im Spiel wieder Rechnung zu tragen.
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9. Anhang

CD mit folgendem Inhalt:

Lernspiel ,, Archimedes — little count jr.* in englischer Sprache. Das Spiel ist als HTML-Prototyp ge-
speichert und mit gingigen Browser mit JavaScript-Unterstiitzung abrufbar. Getestet wurde auf
dem Browser Firefox 30.0 fur Windows Betriebssysteme. Dazu muss die zndex.btm/ aus dem Ver-

zeichnis HTML-Prototyp im Browser gestartet werden.
Aullerdem ist ein Screencast des Spiels mit miindlichen Erkldrungen als Video beigefiigt. Dieses

liegt auf oberster Ebene der Verzeichnisstruktur und kann mit einer gew6hnlichen Video-Ab-

spielsoftware wie z. B. Quicktime gestartet werden.
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