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1. Zusammenfassung / Kurzfassung des Berichts

Bildung fir nachhaltige Entwicklung (BNE) st6Rt immer wieder an ihre Grenzen, weil
deren Ziele oft auf einer abstrakten und/oder systemischen Ebene liegen und der
Zusammenhang zwischen Handlung und Ergebnis komplex und langfristig ist, aber kaum
unmittelbar erfahrbar (Grof3, Lude & Menzel, 2009). Zudem wurde mehrfach gezeigt,
dass Wissen allein nicht prinzipiell entsprechendes Verhalten erzeugt (,Knowledge-
Action-Gap®, siehe Barth et al., 2012).

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen unseres Projekts ein digitales
Lernspiel zur Nachhaltigkeit mit der Idee entwickelt, die notwendige Handlungs- und
Erfahrungsorientierung mit dem Konzept der Nachhaltigkeit zu verbinden und dabei die
Affinitat vieler (vor allem junger) Menschen zu digitalen Medien zu nutzen. Unser daraus
hervorgegangenes digitales Lernspiel namens ,ProjectPlanet® ermoglicht es,
Handlungen und deren Auswirkungen in komplexen Systemen durch unmittelbare
Ruckmeldungen verstandlich und erfahrbar zu machen. Damit zielte das Projekt mit
einem neuen methodischen Zugang auf die Vermittiung von Kompetenzen, welche
Nachhaltigkeitsbewusstsein und -handeln starken.

Fur die Entwicklung des digitalen Lernspiels ,ProjectPlanet” arbeitete die Didaktik
der Naturwissenschaften der Universitat Bamberg mit dem renommierten Spiele-
entwickler upjers GmbH (als KMU) sowie mit vier regionalen Schulen eng zusammen.
Die verschiedenen Vorversionen des Lernspiels wurden dabei prozessbegleitend
evaluiert und anhand der erhaltenen Ergebnisse immer wieder optimiert (Design-based
research). Das Lernspiel ,ProjectPlanet® ermdglicht sowohl eine Beschaftigung mit dem
Themenfeld Nachhaltigkeit in einem informellen Lernkontext im aulRerschulischen
Bereich als auch die Einbindung in formale Lernprozesse wahrend des Schulunterrichts.
Hierfur wurden auf das Lernspiel abgestimmte Begleitmaterialien erstellt, welche das
Lernspiel in den regularen Schulunterricht integrieren. Fur Schulerinnen, Schuler und
deren Lehrkrafte sind das Lernspiel sowie die zugehorigen Unterrichtsmaterialien als
kostenlose Downloads erhaltlich.

Mit dem digitalen Lernspiel ,ProjectPlanet” und den darauf abgestimmten Unter-
richtsmaterialien stellen wir eine Alternative zu den bisherigen Vermittlungskonzepten im
Rahmen der Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) zur Verfiugung. Die Ergebnisse
der wissenschaftlichen Begleitforschung zeigen u.a., dass unmittelbares Feedback auf
Handlungen im Spiel, Visualisierungen im Spiel sowie Reflexionsprozesse im
begleitenden Unterricht typische Ausloser von Lernprozessen sind. Zudem konnen
Lernende einen Bezug zwischen ihren Handlungen im Spiel und ihrer Lebenswirklichkeit
herstellen. Auch wird die Selbstwirksamkeitserwartung fur umweltrelevante Handlungen
durch das Lernspiel positiv beeinflusst.

Die gemeinsame Auswertung und die langfristige Weiterentwicklung des
Lernspiels sowie der Begleitmaterialien, auch Uber die Projektlaufzeit hinaus, waren und
sind wichtige Ziele unserer Kooperation von Wissenschaft, Wirtschaft und Schulpraxis.
Mit der Nachhaltigkeit sowie dem Umgang mit digitalen Medien verknupft das Projekt auf
modellhafte und innovative Weise zwei aullerst bedeutsame und breit diskutierte
Themen unserer Gesellschaft.
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2. Anlass und Zielsetzung des Projekts

2.1 Bildung fur nachhaltige Entwicklung im schulischen Kontext

Von 2005 bis 2014 hatten sich die Vereinten Nationen mit der UN-Dekade ,Bildung fur
eine nachhaltige Entwicklung“ (BNE) dazu verpflichtet, die Prinzipien der Nachhaltigkeit
in ihren Bildungssystemen zu verankern. Im November 2014 startete die UNESCO-
Weltkonferenz das sich daran anschlieliende BNE-Weltaktionsprogramm (2015 - 2019).
Anfang 2016 legte die deutsche Bundesregierung den Grundstein zu einem Nationalen
Aktionsplan BNE. Inzwischen werden Inhalte mit Bezug zur Nachhaltigkeit in den
Lehrplanen aller Schultypen in allen Bundeslandern der Bundesrepublik Deutschland
meist mehrfach in verschiedenen Jahrgangsstufen thematisiert.

Bildung fur nachhaltige Entwicklung ist nach wie vor ein sehr breites und
bedeutsames Thema auch fur die Fachdidaktiken der Naturwissenschaften. Denn
Umweltbildung und BNE haben zwar in deutschen Schulen seit langem einen festen
Platz (Eulefeld et al., 1993; Rode et al., 2001; Grof3, 2011). Dennoch war das Konzept
der Nachhaltigkeit zu lange nur ein Thema des Expertendiskurses (Borgstedt, Christ &
Reusswig, 2010). Der Umgang mit dem komplexen Thema, die damit verbundenen
methodischen Anforderungen und die mdglichen Kooperationen sind den Lehrkraften
auch heute noch nicht ausreichend vertraut (z.B. Kyburz-Graber & Hogger, 2000; Eigner-
Thiel & Bogeholz, 2004; Radits, Rauch & Kattmann, 2005; Grof3 et al., 2019; Lindemann-
Matthies & Knecht, 2011). Verschiedenste Studien stellen zudem immer wieder fest,
dass der Einfluss schulischer Umwelterziehung auf das Umwelthandeln nur gering ist
(z.B. Lude, 2001). Untersuchungen zur aullerschulischen Umweltbildung in
Nationalparks und Waldheimen zeigen teilweise positive Effekte auf Einstellungen,
Wissen und Verhalten bei den Lernenden (z.B. Bittner, 2003; Bogner & Wiseman, 2004;
Lude, 2005; Bittner & Grof3, 2009). Gemalt der OECD/PISA-Studie ,Green at Fifteen?”
(2009) spielt die schulische Umweltbildung in den Einschatzungen der Jugendlichen
zwar durchaus eine Rolle, aber ihren Angaben zufolge beziehen sie sehr viele
Informationen Uber Umweltthemen nicht aus der Schule, sondern aus den Medien.

Da Umwelthandeln am ehesten durch handlungsorientierte Lern- und
Arbeitsprozesse initiiert werden kann, mussen Handlungs- und Erfahrungsorientierung
im schulischen Bereich Prioritat erlangen (Unterbruner, 2013). Auch neurobiologische
Studien zeigen, dass das menschliche Gehirn unabhangig von einer objektiven
Bedeutsamkeit maflgeblich nur auf das reagiert, was uns emotional beruhrt und uns
selbst aufgrund unserer eigenen subjektiven Bewertung als wichtig und bedeutsam
erscheint (Huther, 2011). Wir wissen, dass konkrete und erreichbare Ziele hierbei zum
Handeln motivieren. Die Ziele einer Bildung fur nachhaltige Entwicklung sind jedoch oft
auf einer abstrakten Ebene und der Zusammenhang zwischen Handlung und Ergebnis
ist langfristig, aber nicht unmittelbar erfahrbar. Wissen allein erzeugt eben nicht
prinzipiell entsprechendes Verhalten (,Knowledge-Action-Gap®, siehe De Haan &
Kuckartz, 1996; Barth et al., 2012). Eine Diskrepanz zwischen Wissen und Handeln zeigt
sich beispielsweise insbesondere in der mangelnden Umsetzung von MalRhahmen zum
Klimaschutz und einem zunehmenden Ressourcenverbrauch. Genau hier setzt unser
digitales Lernspiel fur Nachhaltigkeit an. Der Lernende erhalt im Spiel einen konkreten
Gestaltungsspielraum, welcher nach dem Prinzip von ,actio et reactio® mit einem
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unmittelbaren Feedback verbunden wird. Eine positive Riuckmeldung erhdht dabei die
emotionale Bedeutsamkeit. Diese positiven Erfahrungen im Spiel sollen dann auf das
Handeln des Spielers in seinem realen Leben Ubertragen werden.

2.2 Digitale Lernspiele
Der Einsatz digitaler Medien in Lernumgebungen ist seit langerem ein breit diskutiertes
Thema (Arnold et al., 2015; Girwidz et al., 2006; Grof3, 2018; Grof3, Affeldt & Stahl, 2019;
Heinen & Kerres, 2015; Herzig, 2014; Koehler & Mishra, 2008; Kuhn, Ropohl & Grof3,
2017; MefRinger-Koppelt, Schanze & Grol3, 2017). Durch die Auswirkungen der Corona-
Pandemie erhielt dieses Thema einen nochmaligen Bedeutungszuwachs. Die steigende
Zahl der Veroffentlichungen Uber Forschungsprojekte zu digitalen Lernspielen zeigt,
dass sich hier ein Bereich mit groflen Potentialen sowohl fur die fachdidaktische
Forschung und Lehre als auch fur die Schulpraxis auftut (Hwang & Wu, 2012). Die in
diesem Zusammenhang verwendeten Begriffe Uberschneiden sich teilweise in ihrem
Bedeutungsgehalt und sind nicht immer scharf voneinander abgegrenzt, z.B.: Digital
Game-Based Learning, Serious Games, Gamification, Edutainment, E-learning (Lampert
et al., 2009; Crookall, 2010; Jacob & Teuteberg, 2017). Beim Game-Based Learning
werden Lerninhalte auf Basis eines Spiels oder einer Simulation vermittelt. Umgesetzt
wird dieses Prinzip in sogenannten Serious Games. In diesem Sinne ist das im Rahmen
dieses Projekts entwickelte digitale Lernspiel fur Nachhaltigkeit ein Serious Game.
Game-based learning und Serious Games gelten als ein aussichtsreicher Ansatz
fur neue Lehr- und Lernmethoden (Connolly et al., 2012; Kapp, 2012; Schaal, Schaal &
Lude, 2015; Schaal et al., 2018; Wouters et al., 2013; Vogel et al., 2006). Dabei dienen
die meisten bisher entwickelten und eingesetzten Spiele der Wissensvermittlung, eine
Minderheit zielt auf problemlosende Fahigkeiten, nur sehr wenige fokussieren auf
Einstellungen und affektive Lernziele oder soziokulturelle Aspekte (Li & Tsai, 2013).
Digitale Geogames versuchen die Vorteile mobiler Endgerate mit Aktivitaten in der Natur
zu verbinden (Schneider & Schaal, 2017). Die bisherigen Spiele, die sich thematisch der
Nachhaltigkeit annahmen, fokussierten eher auf nichterne Inhalte (z.B. ,LandYous®;
Berning, Schmidt & Scholz, 2016; Lindner & Neubert, 2016) und weniger auf Spielfluss
und affektive Ziele oder waren nicht als Lernspiel konzipiert und damit nicht in den
Unterricht oder in eine andere Lernumgebung integrierbar (z.B. ,Anno2070“). Gerade
aber im Bereich des Ressourcen-Managements konnen Spiele und Simulationen einen
wertvollen Beitrag leisten (Barreteau, Le Page & Perez, 2007). Weil die Nachhaltigkeit
ein so komplexes und umfassendes Thema darstellt sowie Handlungsorientierung
benétigt (siehe oben), erscheint daher dessen Aufarbeitung mittels eines interaktiven
Serious Games naheliegend, welches neben der Wissensvermittiung insbesondere
Spielfluss, personliche Einstellungen und Handlungsbeziige in den Mittelpunkt stellt.
Obwohl inzwischen die meisten Bildungsakteure digitale Lernspiele als eine positive
Bereicherung in der Bildungslandschaft sehen, liegen bislang immer noch nur wenige
empirische Befunde zu deren Wirkung und Wirkungsursachen vor (van Eck 2006;
Lampert et al., 2009; Li & Tsai, 2013; Jacob & Teuteberg, 2017).
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2.3 Ziele und Fragestellung des Projekts
Die grundlegende Idee des hier vorgestellten Projekts war die VerknUpfung von
Handlungs- und Erfahrungsorientierung mit dem Konzept der Nachhaltigkeit vor dem
Hintergrund der Affinitat vieler vor allem junger Menschen zu digitalen Medien. Hierzu
sollte das digitale Lernspiel mit dem Arbeitstitel ,MyPlanetEarth“ entwickelt, evaluiert und
der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt werden. Das Lernspiel sollte in einer Simulation
die komplexen Wirkungszusammenhange nachhaltigen Handelns durch unmittelbare
Ruckmeldungen erfahrbar und nachvollziehbar machen. Damit zielte das Projekt auf drei
der von der DBU angedachten Losungsansatze fur Nachhaltigkeitsbildung ab:

- Mallnahme zur Entwicklung und Starkung von Nachhaltigkeitskompetenzen,

- neue Methode zur Vermittlung systemischer Nachhaltigkeitszusammenhange und

-ziele in Bildungseinrichtungen,

- neuer Zugang zur Entwicklung und Starkung von Nachhaltigkeitsbewusstsein bei

jungen Menschen.

Das neu entwickelte Lernspiel besitzt den Anspruch, in den schulischen Unterricht
integrierbar zu sein. Damit sollte auch eine Alternative zu den bisherigen Vermittlungs-
konzepten im Rahmen der Bildung fur nachhaltige Entwicklung fur die Zielgruppe der
Bildungstrager entstehen. Die mit der Entwicklungsarbeit verknupfte wissenschaftliche
Begleitforschung fokussierte dabei auf folgende Fragen: Welchen Beitrag zur BNE kann
ein digitales Lernspiel durch die Verknupfung von Wissen und Handeln in Kombination
mit einem unmittelbaren Feedback leisten? Welche Interventionen im Lernspiel fuhren
insbesondere zur Forderung von Vorstellungen und Einstellungen zur nachhaltigen
Entwicklung? Inwieweit kann ein in den regularen Schulunterricht integrierbares digitales
Lernspiel zur individuellen Férderung der Lernenden beitragen?

Neben der wissenschaftlichen Perspektive war uns die Praxis- und
Produktorientierung ein wichtiges Anliegen. Das digitale Lernspiel sollte insbesondere fur
Schulen in einer kostenfreien Vollversion erhaltlich sein und mit konkreten Unterrichts-
materialien fur Lehrkrafte flankiert werden. Somit sollte das Projekt bisherige Lucken in
der Bildungsforschung schlieRen und dartber hinaus zu gesellschaftlich bedeutsamen
Themen wie der sinnhaften Digitalisierung von Lernumgebungen und der Bildung fur
nachhaltige Entwicklung seinen Beitrag leisten.

3. Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

3.1 Zusammenarbeit mit den Projektpartnern

Die das Projekt ausflhrende und koordinierende Institution war die Lehr- und
Forschungseinheit ,Didaktik der Naturwissenschaften an der Universitat Bamberg. Die
beiden Autoren dieses Berichts sowie das zugehdrige Team konnten dabei umfassende
Praxis-Erfahrung als ehemalige Lehrkrafte an Schulen als auch in der Forschung und
Lehre an Universitaten mit in das Projekt einbringen. Bildung fur nachhaltige Entwicklung
und die Digitalisierung waren fur die Didaktik der Naturwissenschaften an der Universitat
Bamberg bereits vor dem Projekt fest verankerte Bestandteile in Lehre, Forschung und
Transfer. Seit Jahren kooperierten wir in verschiedenen Projekten erfolgreich mit aulRer-
universitaren Partnern.
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Im Rahmen eines Pilotprojekts wurden erste Kontakte zu dem Spieleentwickler
upjers GmbH in Bamberg geknupft. Dieses mittelgroRe Unternehmen (KMU) war
schlieB3lich in dem hier vorgestellten Projekt unser zentraler externer Partner. Die upjers
GmbH ist ein auf dem Markt vollstandig etablierter Spieleentwickler mit etwa 100
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Das in Bamberg ansassige Unternehmen entwickelt
und vermarktet sowohl Browsergames, Casual Games fur Smartphones als auch weitere
Apps fur mobile Endgerate (https://de.upjers.com). Die Spiele des Unternehmens
wurden bereits mehrfach ausgezeichnet. Fur uns war zudem die Zusammenarbeit mit
einem regionalen Unternehmen von zentraler Bedeutung, um nachhaltige Kooperationen
und Entwicklungsperspektiven Uber das Projekt hinaus entwickeln zu kbnnen

In enger Zusammenarbeit mit der Firma upjers GmbH wurde im Rahmen unseres
Projekts ein digitales Lernspiel entwickelt, welches das Thema Nachhaltigkeit behandelt.
Die sehr arbeitsintensive und umfangreiche Entwicklungsarbeit erfolgte in mehreren
Teilschritten. Zunachst wurde in enger Abstimmung mit der upjers GmbH das
Spielkonzept entwickelt. Demgemald produzierte die Spielefirma dann einen ersten
Prototyp, der in vielen kleinen sowie in zwei gro® angelegten Testlaufen (die zwei
Testzeitrdume mit Unterrichtseinsatz) im Sinne eines Design-based Research-Ansatzes
immer weiter optimiert wurde (vgl. Kap. 3.3). Zur Gegenfinanzierung der dabei
entstandenen Entwicklungskosten wird die Firma upjers GmbH das Lernspiel auf dem
freien Spielemarkt als Verkaufsversion anbieten und vermarkten. Daruber hinaus steht
Schulen, deren Lehrkraften, Schilerinnen und Schilern eine kostenfreie Vollversion des
Spiels zur Verfigung. Auf diese Weise kdénnen Schulen kostenfrei von dem Lernspiel
profitieren. Gleichzeitig erdffnet dies die Mdglichkeit einer nachhaltigen und langfristigen
Weiterentwicklung des Spieles auch uber die Projektlaufzeit hinaus.

Bei der Entwicklung des digitalen Lernspiels erganzten sich die Expertisen der
beiden Partner sehr gut: Die Universitat Bamberg brachte das inhaltliche Know-how zu
Naturwissenschaften, BNE, Padagogik, Fachdidaktik sowie ihr Netzwerk mit Bildungs-
akteuren inklusive der Schulpraxis ein. Die Antragsteller profitierten hierbei auch von
ihren Vorerfahrungen aus der Entwicklung anderer digitaler Medien wie der DBU-
geforderten App ,ID-Logics® oder aus der Zusammenarbeit im Rahmen von Senior- und
Junior-Fellowships im Kolleg ,Didaktik:digital® mit der Joachim Herz Stiftung. Die
Spielefirma upjers GmbH steuerte insbesondere ihr technisches Know-how und ihre
umfassende Markterfahrung bei, damit hier nicht nur ein qualitativ hochwertiges
Lernspiel, sondern dartber hinaus ein Serious Game mit anhaltendem Spielspal® und
Marktdurchdringung entstehen konnte.

Fur die zwei oben angesprochenen zwei Testzeitrdume von Vorversionen des
Lernspiels mit Unterrichtseinsatz kooperierten wir mit folgenden vier regionalen Schulen:
mit der Heidelsteigschule in Bamberg (Grund- und Mittelschule), der Steigerwaldschule
in Ebrach (Realschule), dem Gymnasium Hoéchstadt an der Aisch und dem Clavius-
Gymnasium in Bamberg. Zu den Schulpartnern bestanden bereits vor dem Projekt
funktionierende und verlassliche Kontakte. Alle vier Schulen zeichneten sich durch
umfassende Praxiserfahrungen zum Einsatz digitaler Medien im Unterricht aus (u.a.
lernreich 2.0, iPad-Klassen, MINT-EC, Referenzschule fir Medienbildung). Die
mitwirkenden Lehrkrafte in den vier Schulen integrierten die jeweilige Vorversion des
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Lernspiels in ihren Unterricht. Die damit beteiligten Schilerinnen und Schuler wurden so
,nebenbei“ zu engagierten Spieletestern. Die Lehrkrafte waren zudem in die Entwicklung
von Stundenentwurfen und zugehdrigem Begleitmaterial zur Integration des Lernspiels in
den Unterricht eingebunden. Die Entwicklung des Unterrichtsmaterials erfolgte im
Rahmen eines Teilprojekts, welches additiv von der Oberfrankenstiftung finanziell
gefordert wurde.

3.2 Inhalte, Konzeption und Umsetzung des Lernspiels

Grundlegendes Ziel fur die Konzeption des neuen digitalen Lernspiels mit dem
Arbeitstitel ,MyPlanetEarth® war es, das Thema Nachhaltigkeit einerseits moglichst
umfassend, andererseits moglichst konkret in Bezug auf die Lebensrealitat und
Alltagsnahe der Zielgruppe zu behandeln. Folgendes Gesamt-Setting wurde schliel3lich
gewahlt: Die spielende Person schlupft in die Rolle eines Burgermeisters, der auf einer
Insel die Geschicke einer Kleinstadt mit umliegendem Land lenken soll. Die Kleinstadt
steht dabei stellvertretend fur eine ganze Nation. Unser digitales Lernspiel zur
Nachhaltigkeit stellt damit ein Genre-Mix aus Lebens-, Wirtschaftssimulation und
Aufbauspiel dar und Iasst sich im obigen Sinne (Kap. 2.2) als Serious Game bezeichnen.

Die Spiellogik stutzt sich dabei auf vorhandene reale Datensatze von
Bundesamtern, Bundesministerien und Verbanden sowie auf wissenschaftliche
Datensatze und Modelle aus der Forschung (z.B. Umweltbundesamt, 2015; Statistisches
Bundesamt, 2017, 2018; Bockermann et al., 2005; Gerstner et al., 2014; Halog & Manik,
2011; Noleppa, 2012; Seppelt, 2007; Seppelt et al., 2016; Vaclavik et al., 2013). Im Spiel
wurden diese jedoch stark vereinfacht abgebildet und auf die Spielwelt angepasst, um
eine praxistaugliche Umsetzung im Spannungsfeld zwischen Spielbarkeit (motivationaler
Aspekt) und Simulationen (Vermittlungsaspekt) bestmoglich zu gewahrleisten. Bei all der
Komplexitat der Gesamtthematik sollte sich das Lernspiel durch intuitive Steuerung und
konkreten Ruckmeldungen gepaart mit (anfanglich) schnellen Erfolgserlebnissen
auszeichnen, um den Spielfluss und die Motivation am Spiel hoch zu halten. Das Spiel
sollte dabei nicht allzu groRe Anforderungen an die Hardware stellen, damit es auch
problemlos auf mobilen Endgeraten spielbar ist, was die grafischen Moglichkeiten etwas
einschrankte.

Die Lernwirksamkeit des Einsatzes digitaler Medien hangt stark von den Inhalten
und von dem Kontext ab (vgl. Untersuchungen von Herzig, 2014; Lindner, 2014;
MeRinger-Koppelt, Schanze & Grol3, 2017). Hierbei erscheint die Verknipfung von
informellen Lernkontexten im aufRerschulischen Bereich mit formalen Lernprozessen im
Rahmen des Schulunterrichts als sehr vielversprechend (Azeiteiro et al., 2015). In
diesem Sinne sollte die Konzeption des neuen digitalen Lernspiels sowohl die Integration
in den regularen Schulunterricht als auch eine informelle Beschaftigung mit dem Thema
aulRerhalb der Schule ermoglichen.

Bereits wahrend der Arbeit am Spielkonzept wurde aulerdem klar, dass selbst
vereinfachende Simulationen von Nachhaltigkeitszusammenhangen auch in einem
spielerischen Kontext sehr komplex sind und eine Vielzahl thematischer Anknupfungs-
punkte bieten. So entstand die Idee, einzelne Themenschwerpunkte mithilfe verschie-
dener Szenarien zu fokussieren. Um die Komplexitat auf einen machbaren Rahmen zu
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reduzieren, wurde zunachst ein Szenario gesucht, welches sowohl am Anfang einer
Aufbausimulation stehen kann, die prinzipielle Spielmechanik vermittelt als auch zentrale
Botschaften der Nachhaltigkeitsdebatte abbildet sowie einen konkreten Bezug zum
Alltag der Schulerinnen und Schuler herstellt. Hierfur erschien die Thematisierung einer
nachhaltigen Erndhrungsweise in Verbindung mit dem Flachenverbrauch in der
Landwirtschaft als zielfuhrend.

Die Strukturierung des Lernspiels in thematisch abgegrenzte Szenarien erdffnete
zudem die Moglichkeit, die spateren Szenarien verschiedenen Leitfachern aus der
Schule zuzuordnen. Dies wirde aul3erdem eine konkrete thematische Anbindung an die
jeweils gultigen Lehrplane und Curricula der Schulen und damit die Integration des
Lernspiels in den Unterricht erleichtern. Die hauptsachliche Zielgruppe waren dabei
Schilerinnen und Schiler im Alter von 14 bis 18 Jahren (entspricht etwa der 8.-12.
Jahrgangsstufe). Diese Altersgruppe erschien flr das avisierte Denken und Handeln in
systemischen Zusammenhangen als besonders geeignet. Zudem adressieren die
zugehdrigen Lehrplane und Curricula dieser Jahrgangsstufen genau derartige
Nachhaltigkeitsthemen in den relevanten Schulfachern. Ein einzelnes Szenario des
Lernspiels sollte zeitlich wahrend einer Unterrichtsstunde abgeschlossen werden
konnen. Die Spieldauer fur das erste Szenario sollte daher nach Mdglichkeit unter 20
Minuten liegen.

Auf Seiten der Firma upjers GmbH waren ein Projektleiter, zwei Gamedesigner,
vier Programmierer und drei Grafiker an der technischen Umsetzung des Spielkonzepts
beteiligt. Ausgehend vom ersten Prototyp wurden schrittweise die gewlnschten Features
dem Spiel hinzugeflgt. Die Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen der wissen-
schaftlichen Begleitforschung zur Wirksamkeit einzelner Spielelemente wurden
prozessbegleitend entsprechend eingepflegt. Zuletzt erfolgte das Spiel-Balancing,
welches sich angesichts der vielen moglichen Freiheitsgrade des Spielverlaufs,
schwierig gestaltete.

3.3 Theorie und Methoden der wissenschaftlichen Begleitung

Unser Verstandnis von Lernprozessen basiert auf einem moderaten Konstruktivismus
(Widodo & Duit, 2004) und dem revidierten Conceptual Change-Ansatz (Strike & Posner,
1992), der eine situierte Perspektive berucksichtigt, d.h. Lernen auf den Kontext bezieht
(Stark, 2003). Wir verstehen Lernende als Individuen, welche ihr Wissen in einem
aktiven und selbstgesteuerten Vorgang auf der Grundlage von vorhandenen
Vorstellungen und Erfahrungen konstruieren. Vorstellungsanderungen verstehen wir
demnach als Rekonstruktion von Vorstellungen (Kattmann, 2008), wobei sie
kontextbezogen in Abhangigkeit vom Lernenden weiterentwickelt, verandert oder neu
gebildet werden konnen.

Das Lernspiel wurde bereits im Prozess der Entwicklung wissenschaftlich
begleitet: Dazu wurden die jeweiligen Spielversionen evaluiert und anhand der
Ergebnisse prozessbegleitend optimiert (Design-based Research; McKenney & Reeves,
2018; Scott, Wenderoth, & Doherty, 2020). Fur diese Evaluation wurden zwei
Testzeitraume festgelegt, die sich am bayerischen Schulferien-Rhythmus orientierten: (1)
Zwischen den Pfingstferien und den Sommerferien (Juni & Juli) des Jahres 2020 und (2)
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zwischen den Pfingstferien und den Sommerferien (Juni & Juli) des Jahres 2021. In
beiden Testzeitraumen wurden Prototypen bzw. die jeweils aktuelle Version des
Lernspiels durch die beteiligten Lehrkrafte (vgl. Kap. 3.1) in deren Unterricht eingesetzt.
Im Anschluss an den Unterrichtseinsatz wurden Schulerinnen und Schaler in
leitfadengestutzten Interviews zum Spiel und zu ihren Lernprozessen befragt (qualitative
Untersuchung). Zudem nahmen diese und weitere Schulerinnen und Schiler jeweils an
einer Fragebogenerhebung im Pra-Post-Design teil (d.h. einmal vor der Unterrichts-
sequenz mit Lernspieleinsatz und einmal danach; quantitative Untersuchung). Die
Fragebogenerhebung erfolgte neben der Treatment-Gruppe zudem in einer Kontroll-
gruppe (BNE-Unterrichtssequenz ohne Lernspieleinsatz). Die damit verbundene
Erfassung und Auswertung von Daten wurde von einem fur dieses Projekt eingestellten
Nachwuchswissenschaftler durchgefluhrt.

Bei der Erstellung der Fragebdgen fur die Schulerinnen und Schiler im Rahmen
der quantitativen Untersuchung griffen wir auf bewahrte und validierte Items zurtck.
Dabei wurden folgende Aspekte abgefragt bzw. kamen folgende Instrumente zum
Einsatz: (1) soziodemografische Merkmale (z.B. Alter, Geschlecht, Schulzugehdrigkeit),
(2) Umwelteinstellung (preservation/utilisation, 2-MEV-Skala; Kibbe, Bogner & Kaiser,
2014; Bogner 2018), (3) Naturverbundenheit (NR-6; Nisbet & Zelenski, 2013; und INS;
Schultz, 2002), (4) Selbstwirksamkeit fir umweltrelevante Handlungen (SEEA; Porticella
et al., 2017), (5) Verhaltensabsicht (Utopie-Skala, abgeleitet von GEB; Kaiser et al.,
2007; Kahler, 2018) und (6) spielbezogene Freude (ENJ, nur Post-Test; Schaal et al.,
2018). Die Items konnten jeweils auf einer 5-Punkte-Likert-Skala von 1 (stimme voll und
ganz zu) bis 5 (stimme Uberhaupt nicht zu) bewertet werden. Darlber hinaus haben wir
zwei Elemente hinzugeflgt, die nach der Spielbarkeit unseres Spiels und den selbst
wahrgenommenen Lerninhalten des Spielers fragten.

Fur die qualitative Untersuchung fuhrten wir online Einzel- und Gruppeninterviews
via Zoom (Komorek & Duit, 2004). Dies ermdglichte eine Reflexion der individuell
erlebten Erfahrungen, Lernprozesse und eventuellen Verhaltensanderungen. Im Falle
der Gruppeninterviews setzten sich die Gruppen aus je 2-3 Schulerinnen und Schilern
zusammen. Jedes Interview dauerte etwa 50-60 Minuten. Die Teilnahme war jeweils
freiwillig. Alle personenbezogenen Daten wurden anonymisiert. Wahrend der Interviews
wurden den Schilerinnen und Schulern spielbezogene Grafiken und Screenshots als
Interventionen prasentiert. Um die Vorstellungen und konzeptionellen Entwicklungen der
Lernenden aufzuzeigen, integrierte der Interviewleitfaden zwei methodische Ansatze:
Erstens problemorientierte, offene und halboffene Fragen zur Erfassung aktueller
Vorstellungen und zweitens die retrospektive Befragung zum Lernprozess (Paul et al.,
2016). Der Leitfaden wurde dabei in drei Teile gegliedert: (1) allgemeine Fragen zum
Gameplay, (2) allgemeine Fragen zu Vorstellungen uber Nachhaltigkeit, (3)
konzeptionelle Entwicklungen anhand spielbezogener Interventionen. Mithilfe der
retrospektiven Befragung sollten die Lernenden benennen, ob und welches Spielelement
konzeptionelle Entwicklungen ausgeldst hat. Die Interviews wurden mittels qualitativer
Inhaltsanalysen ausgewertet (Kriger & Riemeier, 2014; Mayring, 2010). Durch den
Vergleich retrospektiv und aktuell benannter Konzepte konnten Ruckschlisse auf den
Lernprozess gezogen und mogliche Ursachen diskutiert werden.
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3.4 Teilprojekt Unterrichtsmaterialien

Die Einbindung des digitalen Lernspiels in den schulischen Unterricht mithilfe von eigens
daflr konzipierten Unterrichtsmaterialien wurde als ein Teilprojekt von der Oberfranken-
stiftung ko-finanziert. Wie auch im Gesamtprojekt kooperierten wir hierfur mit den
gleichen Schulpartnern wie im Hauptprojekt (vgl. Kap. 3.1). Die mitwirkenden Lehrkrafte
waren dabei mafgeblich an der Entwicklung der Unterrichtskonzepte mit passenden
Begleitmaterialien beteiligt. Die bayerischen Lehrplane aller drei involvierten Schultypen
(Mittelschule, Realschule, Gymnasium) weisen mehrfache Bezlige zum Themenbereich
Nachhaltigkeit auf. Auf dieser Basis sollten Konzepte und Materialien fur eine
exemplarische Unterrichtssequenz erarbeitet werden, die das Lernspiel MyPlanetEarth
im regularen Fachunterricht nutzt und integriert.

Die Unterrichtskonzepte wurden in drei Phasen erarbeitet: (1) Inhalts- und
Strukturbestimmung, (2) Konkrete Ausarbeitung der Materialien fur die Schulen inklusive
Verlaufsplane, (3) Anpassung und Uberarbeitung der Unterrichtsmaterialien. Den
Workload der Phase 2 Ubernahm Uberwiegend die Universitat Bamberg, um einerseits
die beteiligten Schulen zu entlasten und um andererseits den Fokus auf die geplanten
Ziele des Projekts starken zu konnen. Die erarbeiteten Unterrichtskonzepte wurden
wahrend des zweiten Testzeitraums des Spiels in der Schulpraxis erprobt. Dabei gaben
die Lehrkrafte mittels eines Fragebogens Ruckmeldungen zum praktischen Verlauf und
zu den erzielten Ergebnissen.

Damit besondere Lerngelegenheiten wie ein digitales Lernspiel zu fruchtbaren
Lernprozessen fuhren und die damit verbundenen Lerneffekte maximiert werden, ist eine
konkrete unterrichtliche Einbindung sehr bedeutsam. Gleichzeitig bendtigen Unterrichts-
konzepte, welche die Digitalisierung an den Schulen voranbringen wollen, auch konkrete
digitalisierte Inhalte. Daher sind im Gesamtprojekt die Entwicklung des Lernspiels und
die Entwicklung zugehoriger Unterrichtsmaterialien unmittelbar miteinander verzahnt
worden.

3.5 Projektverlauf und Corona-Problematik

Zum Start des Projekts, im September und Oktober 2019, wurden zusammen mit
den Kooperationspartnern die wesentlichen Meilensteine und der zugehorige Zeitplan
definiert. In unserem ersten Zwischenbericht zum 01.03.2020 konnten wir von einem
vollstandig planmaligen Verlauf des Projekts berichten. Kurz darauf, im Marz 2020
erfolgte in Deutschland unerwartet der vollstandige Lockdown aufgrund der Corona-
Pandemie. Von den daraus resultierenden Folgen war der weitere Verlauf des Projekts
in mehrfacher Hinsicht betroffen, insbesondere aber der Projektzeitraum von Marz 2020
bis Marz 2021. Folgende Aspekte waren in diesem Zusammenhang besonders relevant:

(1) Nachdem die Schulen in der Folge des vollstandigen Lockdowns im Marz
2020 samtliche Kapazitaten bendtigten, um die Digitalisierung des regularen Unterrichts
im Rahmen von Homeschooling umzusetzen, musste die Entwicklung der begleitenden
Unterrichtsmaterialien zur Einbettung des Lernspiels, die vor allem von den Lehrkraften
getragen werden sollte, vorlaufig ausgesetzt werden. Erst im Herbst 2020 wurde die
diesbezugliche Arbeit wieder umfassend aufgenommen, so dass die fertigen Materialien
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dann im Vorfeld des zweiten Testzeitraums des Lernspiels (Juni & Juli 2021) vollstandig
zur Verfugung standen.

(2) Weil im gesamten verbleibenden Schuljahr ab Marz 2020 kein normaler
Schulbetrieb mehr moglich war, konnte auch nicht das Lernspiel, wie ursprunglich
geplant, im normalen Schulunterricht zwischen den Pfingst- und den Sommerferien
eingesetzt werden. Die Schulen mussten sich auf eine einigermallen befriedigende
Vermittlung der Grundlagen des jeweiligen Faches konzentrieren. Der erste Testeinsatz
des Spiels musste daher im Umfang und auf die wesentlichen Kernelemente reduziert
werden. Einige der in das Projekt involvierten Lehrkrafte konnten das Lernspiel auch in
Homeschooling-Phasen ihrer Schulerinnen und Schuler wahrend des geplanten
Zeitraums integrieren. Die Datenerhebung beschrankte sich dabei auf per Video-
konferenz geflihrte Gruppeninterviews (vgl. Kap. 3.3) sowie auf eine reduzierte Anzahl
an beantworteten Fragebogen.

(3) Nicht nur die Schulen, auch die Spielefirma war direkt von dem Lockdown ab
Marz 2020 betroffen: Die gewohnten und eingespielten Ablaufe in den Entwickler-Teams
waren durch den Homeoffice-Betrieb eingeschrankt und mussten neu organisiert
werden. Die Einschrankungen durch den Lockdown (u.a. auch infolge der notwendig
gewordenen hauslichen Kinderbetreuung) fiuhrten zu Verzégerungen der weiteren
Programmierarbeit, weshalb der zu den Pfingstferien 2020 vorhandene Prototyp des
Lernspiels wesentliche Spielelemente, die ursprunglich eingeplant waren, noch nicht
enthielt. Nach den Sommerferien 2020 waren die digitalisierten Arbeitssettings dann
weitgehend etabliert. Im Herbst 2021 musste bei unserem Projektpartner upjers aufgrund
von Personalausfallen und Personalwechseln infolge der Corona-Pandemie jedoch das
dortige Entwicklerteam im Projekt fast vollstandig ausgetauscht werden. Durch die damit
notwendige erneute Einarbeitungszeit des neuen Teams verzogerte sich die weitere
Entwicklung des Lernspiels ein weiteres Mal.

Die teilweise erheblichen Einschrankungen aufgrund der Corona-Pandemie,
gerade auf Seiten der Schulen, behinderten den Projektverlauf zunachst deutlich. Trotz
der aufgezeigten Problematik infolge der Corona-Pandemie konnte der prinzipielle
Zeitplan des Projekts schlussendlich dennoch eingehalten und alle wesentlichen zu
Beginn festgesetzten Meilensteine erreicht werden. Dies war nur aufgrund des
herausragenden Engagements aller beteiligten Projektpartner moglich, wofur wir uns an
dieser Stelle nochmals ausdrucklich und sehr herzlich bedanken.

Folgende Ubersichtstabelle (Tab. 1) fasst den tatsachlichen Projektverlauf zusammen:

1. Projektjahr 1.1 | Festlegung der Meilensteine und des Zeitplans

09/2019 bis 08/2020 1 2 | Entwicklung des Spielkonzepts

1.3 | Umsetzung des Spielkonzepts in einem ersten Prototyp

1.4 | Fertigstellung der Instrumente zur Datenerhebung

1.5 | Erster Testeinsatz des Spiels vorwiegend im Homeschooling

1.6 | Erste Datenerhebung zur Evaluation des Spiels
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2. Projektjahr 2.1 | Teilauswertung der erhobenen Evaluationsdaten

09/2020 bis 08/2021 [ '3 2 Weiterentwicklung und Optimierung des Spiels

2.3 | Entwicklung und Fertigstellung der Unterrichtsmaterialien

2.4 | Zweiter Testeinsatz des Spiels, im regularen Unterricht

2.5 | Zweite Datenerhebung zur Evaluation des Spiels

3. Projektjahr 3.1 | Teilauswertung der erhobenen Evaluationsdaten

09/2021 bis 08/2022 '3 2 Weiterentwicklung und Optimierung des Spiels

3.3 | Optimierung der Unterrichtsmaterialien

3.4 | Weitere Auswertung der erhobenen Evaluationsdaten

3.5 | Anfertigen und Einreichung einer Publikation

3.6 | Fertiges Lernspiel inkl. Unterrichtsmaterialien als Download verfugbar

4. Ergebnisse

4.1 Das digitale Lernspiel ,,ProjectPlanet®

Der Schwerpunkt des Gesamtprojekts lag auf der Entwicklung eines digitalen Lernspiels
zur Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE). Der Arbeitstitel des zu entwickelnden
Lernspiels lautete ,MyPlanetEarth®. Dieser Arbeitstitel wurde nach ausfuhrlicher
Namensrecherche in enger Abstimmung mit der upjers GmbH schlie3lich in den finalen
Spielnamen ,ProjectPlanet* umgewandelt. Die grundlegende Konzeption des Lernspiels
ist Kap. 3.2 zu entnehmen. Die konzeptionelle Arbeit an dem Lernspiel im ersten
Projekthalbjahr mundete in einer ausfuhrlichen (27-seitigen) Beschreibung des
Spielkonzepts. In einigen Punkten werden dabei innovative Wege beschritten, die sich
auch im finalen Spiel wiederfinden.

€ i = 5 L
1456 319 277 206/96 20000

-
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Abb. 1: Screenshot des Hauptbildschirms im Lernspiel ,Project Planet*
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Hintergrund und Grundlage des Spielkonzepts ist das Drei-Saulen-Modell aus der
BNE (Okologie, Soziales, Okonomie). Diese drei Perspektiven bilden die drei wichtigsten
Statusanzeigen im Spiel (links oben in Abb. 1). Die Spielerinnen und Spieler verfolgen
das Ziel, diese drei Statusanzeigen erstens madglichst hochzuhalten und zweitens
zueinander in eine Balance zu bringen. Hier unterscheidet sich das Spiel ProjectPlanet
von fast allen anderen bekannten Aufbausimulationen, in denen es meist darauf
ankommt, immer grofRer zu werden, also auf permanentes Wachstum zu setzen. Bei
ProjectPlanet muss dagegen eine Balance zwischen den drei Statusanzeigen Okologie,
Soziales und Okonomie hergestellt werden.

Dartber hinaus verknupft das Spiel das Drei-Saulen-Modell mit den 17 Sus-
tainable Development Goals der UN (gemafll Rockstrom & Sukhdev, 2016). In diesem
Zusammenhang wurden fur das Spiel zudem 20 relevante Ressourcen definiert, welche
jeweils einer der drei Perspektiven des Drei-Saulen-Modells sowie einem oder mehreren
der 17 SDGs zugeordnet werden koénnen, z.B.: Ressource ,Klima“ - SDG 13 -
Perspektive ,Okologie; Ressource ,Nahrung“ = SDG 1, 2 - Perspektive ,Soziales*;
Ressource ,Energie > SDG 7 - Perspektive ,Okonomie“. Durch die Handlungen der
spielenden Person im Spiel werden die Ressourcen auf unterschiedliche Weise
beeinflusst. Die sich verandernden Ressourcen haben wiederum Auswirkung auf die drei
Perspektiven des Drei-Saulen-Modells und damit auf die drei Hauptstatusanzeigen im
Spiel.

In dem grundstandigen Spiel ist aktuell ein Szenario zur nachhaltigen Ernahrung
und Landwirtschaft implementiert (vgl. Kap. 3.2). Das Spiel ist dafur ausgelegt, dass hier
weitere Szenarien mit anderen thematischen Schwerpunkten hinzukommen (vgl. Kap. 6).
In dem aktuellen Szenario hat die spielende Person die Aufgabe, als Blrgermeister einer
Kleinstadt mit umliegendem Land die Ernahrung seiner Bevdlkerung zu sichern. Dabei
mussen insbesondere auf nachhaltige Produktionsketten, schonende Landnutzung und
auf umsichtiges Konsumverhalten der Bevolkerung geachtet werden.

Mit diesem Szenario und den geplanten Folgeszenarien fur die langfristige
Weiterentwicklung des Spiels und flr Folgeprojekte (vgl. Kap. 6) orientiert sich das Spiel
an konkreten Inhalten von schulischen Lehrplanen und Curricula. Curriculare
Anknupfungspunkte finden sich z.B. in den Lehrplanen der 8. Klasse Geographie
(,Leben in der einen Welt*), 9. Klasse Wirtschaft und Recht (,Entscheidungen beim
Konsum®), 10. Klasse Biologie (,Okosysteme®) des Gymnasiums sowie 8. Klasse
Wirtschaft und Recht (,Grundziige des Wirtschaftens und Konsumverhalten®) oder 10.
Klasse Biologie (,Auswirkungen auf Okosysteme*) der Realschule.

Durch eine kurze fantasievolle und spannende Hintergrundgeschichte wird die
spielende Person in das Spiel eingeflhrt (die beim Start auch Ubersprungen werden
kann):

,Im Jahr 2070 sind Natur und Umwelt unseres Planeten Erde, wie wir sie heute kennen,
weitgehend zerstort. Klimalberhitzung, Rohstoffkonflikte, Hungersnéte und andere
Katastrophen stellen die globale Menschengemeinschaft vor unldsbare Probleme. Da gelingt der
Menschheit das Unmadgliche: eine Zeitmaschine zu bauen! Dies erdffnet eine zweite Chance,
namlich den Planeten Erde ein zweites Mal neu zu besiedeln. In dem weltweiten Vorhaben
,Project Planet” starten einzelne Expeditionen in die Vergangenheit und besiedeln noch
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unberihrte Inseln. Dabei konnen sie fast vollstandig auf das heutige Wissen zurlickgreifen. Du
bist ausgewahlt, eine solche Expedition zu leiten, und griindest einen Inselstaat. Nutze Deine
Chance! Zum Wohle der Menschheit und des Planeten Erde!”

Mit einem weiteren kurzen Text wird in das konkrete Szenario eingefuhrt und die

zughorige Aufgabe formuliert (welche wahrend des Spiels auch immer wieder in den
Zielbeschreibungen des Szenarios nachgelesen werden kann):
,Dein Inselstaat ist am Anfang seiner Geschichte. Auf der ersten kleinen Insel haben sich schon
einige Bewohner angesiedelt. lhnen wurde versprochen, dass es genug zu essen gibt. Doch die
Landflache ist begrenzt und Handelspartner fehlen. Habe in deiner Stadt mindestens 300
Bewohner und sichere langfristig deren Erndghrung!”

Wahrend des Spiels wird die spielende Person immer wieder vor sogenannte
Dilemma-Entscheidungen gestellt, z.B. lieber die vorhandenen Landflachen fir ein
groBeres Wirtschaftswachstum, die kurzfristige Versorgung der Bevodlkerung mit
Nahrungsmitteln und fir mehr monetare Gewinne schneller und vollstandig bewirt-
schaften oder groRere naturnahe Flachen beibehalten, auf vegetarische Ernahrung und
auf weniger intensive Landwirtschaft setzen. Solche Dilemmata sind fachdidaktisch
besonders reizvoll, weil sie keine einfache, eindeutige Losung ermdglichen und damit zu
einer mehrperspektivischen und reflektierteren Betrachtung anregen. Durch einen im
Spiel implizierten Vergleich mit den eigenen individuellen Konsumgewohnheiten des
Spielers wird der enge Alltagsbezug zur Zielgruppe und damit zu Dimensionen der
personlichen Handlungskompetenz hergestellt. Dabei gilt es stets nachhaltig zu handeln,
also eine Balance zwischen okologischen, 6konomischen und sozialen Perspektiven
herzustellen.

Bei der Konzeption des digitalen Lernspiels wurde zudem darauf geachtet, beide
Geschlechter gleichermal3en anzusprechen. Hierbei konnten wir auf die Expertise und
das Datenmaterial unseres Partners zurickgreifen, welcher, deutlich mehr als andere
Spieleentwickler, insbesondere Madchen und Frauen zur eigenen User-Community
zahlen kann. Folgende beispielhafte Mallnahmen wurden zwecks Gender-Neutralitat im
Lernspiel umgesetzt (vgl. u.a. Embaugh, 2016; Feierabend, Plankenhorn & Rathgeb,
2017; Orde & Durner, 2018; Yee, 2016, 2017). (1) Bei dem Spiel handelt es sich um eine
Lebenssimulation bzw. um eine Stadtaufbau-Simulation, jeweils ein Genre, das zu
gleichen Teilen sowohl weibliche als auch mannliche Spieler anspricht. (2) Wahrend
eher kompetitive Spiele vor allem fur Jungen und Manner attraktiv sind, liegen die
Gender-Anteile bei Uberwiegend kooperativ ausgerichteten Spielen gleichauf. Das
Lernspiel stellt eine ausgleichende Spielweise in den Mittelpunkt. (3) Durch
entsprechende Spielelemente werden Identifikationsmdglichkeiten fur beide Geschlech-
ter geboten. Beispielsweise tauchen im Spiel sowohl mannliche als auch weibliche
Protagonisten als Berater/innen auf. (4) Spielinhalte, die auf das Kimmern und
Versorgen abzielen, sprechen typischerweise weibliche Spieler an. Spielinhalte, die ein
berechnendes strategisches Vorgehen voraussetzen, empfinden typischerweise
mannliche Spieler attraktiv. In dem Lernspiel werden beide Aspekte realisiert. (5) Ein
helles und freundliches Setting einer realitatsnahen Echt-Welt mit leicht comicartigen
oder karikierten Protagonisten im Low-Poly-Art-Stil wird von beiden Geschlechtern als
ein angenehmer Rahmen empfunden.
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Das fertige Lernspiel kann kostenlos auf der Projekt-Website der Universitat
Bamberg heruntergeladen werden:
https://www.uni-bamberg.de/nawididaktik/digitale-lernspiele-bne/lernspiel-myplanetearth/

4.2 Integration in den Schulunterricht

Damit besondere Lerngelegenheiten wie ein digitales Lernspiel ihre bestmdogliche
Wirkung entfalten konnen, sollten sie im Idealfall sowohl eine aullerschulische
Beschaftigung in einem informellen Lernkontext erlauben als auch in den regularen
Schulunterricht integrierbar sein. Die grundlegende Anschlussfahigkeit des Lernspiels
ProjectPlanet an Lehrplane und Curricula verschiedener Schultypen wurde bereits in
Kap. 4.1 angesprochen. Fir die konkrete Einbindung in den Schulunterricht wurden
eigens daflr Unterrichtskonzepte mit Begleitmaterialien entwickelt (vgl. Kap. 3.4). Bei der
Erstellung der Materialien wurde die zukunftig geplante Weiterentwicklung des Spiels in
Form von zusatzlichen Szenarien (vgl. Kap. 4.1 und 6) bereits mitgedacht. Ein Szenario
wird jeweils in eine daflr spezifische Unterrichtssequenz eingebettet. Typischerweise
umfasst eine solche Unterrichtssequenz insgesamt vier Schulstunden, bestehend aus
einer Vorbereitungsstunde, einer Doppelstunde oder zwei Einzelstunden, in der die
Lernenden das Spiel erkunden und spielen, sowie eine Nachbereitungsstunde.

Szenario 1: Erndhrung & Landwirtschaft — Arbeitsblatt 1.3b

Warum ist es nachhaltig, weniger Fleisch zu essen?
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Abb. 2: Auszug aus einem Arbeitsblatt der Begleitmaterialien flir den Unterricht
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Als konkrete Hilfestellung fur die Ausgestaltung des Unterrichts stehen der Lehrkraft
folgende Materialien zur Verfugung:
1) Uberblick Uber die zugehérige Unterrichtssequenz mit
- Facherzuordnung (Leitfach, Alternativfach, evtl. Kombifacher),
- modgliche thematische Anbindungen an den laufenden Unterricht,
- Lernziele und Kompetenzerwartungen
- Inhaltliche Zusammenfassung der Einzelstunden
2) Tabellarische Stundenstrukturen (Artikulationsschemata) fur jede Einzelstunde,
inkl. Hinweise zu verwendeten Hilfsmitteln
3) Arbeitsblatter flir die Lernenden, mit deren Loésungen fir die Lehrkraft
(beispielhafter Auszug siehe Abb. 2)
4) Hintergrund- und Zusatzmaterialien wie z.B. Video-Tutorials

Die vollstandigen Unterrichtsmaterialien kdnnen ebenfalls kostenlos auf der Projekt-
Website der Universitat Bamberg heruntergeladen werden:
https://www.uni-bamberg.de/nawididaktik/digitale-lernspiele-bne/lernspiel-myplanetearth/

4.3 Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitforschung

Die Ergebnisse aus der wissenschaftlichen Begleitforschung beruhen auf den Daten,
welche wahrend der in Kap. 3.3 angesprochenen beiden Testzeitraumen erhoben
wurden.

In unserer Studie untersuchten wir u.a. das Potenzial verschiedener Spiel-
elemente bezuglich ihrer Wirksamkeit Lernprozesse auszulésen oder zu unterstitzen. Im
Rahmen unserer qualitativen Studie im ersten Testzeitraum nahmen 7 Gruppen von 2-3
Schilerinnen und Schilern (9. und 10. Klasse, N=18) an leitfadengestitzten Gruppen-
interviews teil, um die Vorstellungen der Lernenden sowie eventuelle konzeptionelle
Entwicklungen aufzuzeigen. Dabei wurden den Lernenden Screenshots konkreter
Spielsituationen gezeigt (,Interventionen®). Insgesamt fanden wir 21 verschiedene
Konzepte zum Thema Nachhaltigkeit, die wir folgenden vier Kategorien zuordneten:
Landnutzung, Nahrungsmittelproduktion, Energiebereitstellung und Allgemeines zur
Nachhaltigkeit. Gemall dem Schwerpunktthema des ersten Szenarios befassten sich
einige Interventionen mit nachhaltiger Ernahrung, insbesondere mit der Landnutzung im
Kontext der Fleischproduktion im Vergleich zum Obst- oder Gemuseanbau. Die folgende
Aussage zur Fleischproduktion stellt eine typische Interviewsituation dar (Auszug aus
dem Original-Transkript, retrospektive Befragung zum Lernprozess):

Interviewer: ,Was wusstest Du vorher (ber Nachhaltigkeit und hat sich Deine
Vorstellung Uber Nachhaltigkeit geéndert?“ Interviewte Person: ,(...) Ich habe
Nachhaltigkeit zuvor immer nur mit Natur- und Umweltschutz in Verbindung gebracht
(...) und ich habe nicht an diese drei Perspektiven [Okologie, Soziales, Okonomie]
gleichermallen gedacht. (...) Mir war vorher vor allem nicht bewusst, dass die
Fleischproduktion so viel mehr Land und Energie braucht. Das konnte man im Spiel sehr
gut sehen. Ich werde das (iberdenken und wahrscheinlich zukiinftig weniger Fleisch
essen.”
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Fur die interviewte Person beschrankte sich Nachhaltigkeit zunachst auf die
Okologische Perspektive. Doch beim Spielen erkannte sie, dass auch 6konomische und
soziale Aspekte berucksichtigt werden mussen. Auch wenn der interviewten Person
schon zuvor bekannt war, dass Fleischkonsum als weniger nachhaltig diskutiert wird als
vegetarische Kost, verdeutlichte die Visualisierung der Landnutzung im Spiel, dass dies
erstens tatsachlich zutrifft und zweitens auf den meist viel grolReren Verbrauch an
landwirtschaftlicher Flache zurtuckzufuhren ist. Das Umdenken der interviewten Person
steht flir zwei typische Lernprozesse: Erstens wurde Nachhaltigkeit zu einem
multiperspektivischen Thema, bei dem oOkologische, soziale und 6konomische Aspekte
gleichermalden berucksichtigt werden mussen. Zweitens wurde klar, dass die Herstellung
von Fleisch ein zusatzlicher Produktionsprozess zum Pflanzenanbau darstellt und
dadurch mehr Land und Energie verbraucht.

In allen vier oben genannten Kategorien konnten wir Vorstellungsanderungen
finden. In einigen Fallen benannten die teilnehmenden Personen die Ursachen fur ihre
Lernprozesse sehr prazise. Als Grinde fur Vorstellungsanderungen wurden
insbesondere zwei Aspekte genannt: (1) Die Lernenden konnten die fur bestimmte
Nahrungsmittel bendtigte landwirtschaftliche Flache selbst sehen und Uberblicken. (2)
Fur ihre Handlungen im Spiel erhielt die spielende Person unmittelbares Feedback,
indem beispielsweise entsprechende Icons nach dem Vollziehen der Handlung zu den
drei Hauptstatusanzeigen des Spiels flogen und diese direkt anderten. Oftmals diente
das Spiel selbst auch als Diskussionsgrundlage, um Lernprozesse in interaktiven
reflektierenden Folgegesprachen innerhalb der Lerngruppen anzustolen.

In der quantitativen Studie untersuchten wir u.a. die Unterschiede im Pra-Post-
Design bezlglich der Umwelteinstellung der Probanden sowie der wahrgenommenen
Selbstwirksamkeit fur umweltrelevante Handlungen zwischen einer Kontrollgruppe, die
konventionellen BNE-Unterricht erhielt, und einer Treatmentgruppe, die sich mit dem
Lernspiel beschaftigt hatte, sowie zwischen den verschiedenen Schultypen (vgl. Kap.
3.3). Im Schulvergleich ist die Einstellung, die Natur zu nutzen, unter den Probanden der
Mittelschule signifikant starker ausgepragt als unter den Probanden der beiden Gym-
nasien. Umgekehrt ist die Einstellung, die Natur zu schitzen, unter den Schilerinnen
und Schilern der beiden Gymnasien deutlicher ausgepragt als unter den Lernenden der
Mittelschule. Unabhangig von diesen Unterschieden zwischen den Schulgruppen waren
die Unterschiede beziglich der Anderungen der Umwelteinstellungen im Pra-Post-
Vergleich zwischen der Kontrollgruppe und der Treatmentgruppe nicht signifikant. Die
Beschaftigung mit dem Lernspiel anderte also die Einstellung gegenuber der Umwelt
nicht mehr als der konventionelle Unterricht. Auffallend war jedoch noch ein anderer
Unterschied: Bei der wahrgenommenen Selbstwirksamkeit fir umweltrelevante
Handlungen unterschieden sich die Anderungen im Pra-Post-Vergleich der
Kontrollgruppe signifikant von der Treatmentgruppe. Wahrend die Kontrollgruppe im Pra-
Post-Vergleich hier keine Anderung verzeichnete, nahm die wahrgenommene
Selbstwirksamkeit in der Treatmentgruppe im Pra-Post-Vergleich signifikant zu. Die
Beschaftigung mit dem Lernspiel veranderte also die wahrgenommene Selbstwirksam-
keit fr umweltrelevante Handlungen deutlich positiv. Gerade die Selbstwirksamkeits-
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erwartung gilt als eine elementar wichtige Voraussetzung fur tatsachlich ausgefuhrte
Handlungen.

Fur weitere Details zu den im Rahmen des Projekts gewonnenen Daten sowie zu
den daraus gezogenen Erkenntnissen und Schlussfolgerungen verweisen wir auf unsere
aus dem Projekt hervorgehenden wissenschaftlichen Publikationen. Eine diesbezugliche
Veroffentlichung ist bereits bei einer Fachzeitschrift eingereicht und befindet sich derzeit
in der Begutachtungsphase (Titel #1: ,Elements of a digital educational game that
promote learning about sustainability). Zwei weitere wissenschaftliche Veroffent-
lichungen sind in Arbeit (Titel #2: ,Educational equity and self-efficacy through serious
gaming for sustainability education®; Titel #3: ,Development of a game concept for a
digital serious game on sustainability education®). Zudem entstand in dem Projekt bereits
ein Beitrag fur eine Fachtagung: Minz, T., Larsen, Y., & Paul, J. (2021). Lernférderliche
Spielelemente fur ein digitales Lernspiel zur BNE. Internationale Tagung der Fachsektion
Didaktik der Biologie (FDdB) im VBio.

5. Diskussion

5.1 Die Zusammenarbeit mit den Projektpartnern

In unserem Kooperationsprojekt mit dem Titel ,Forderung von Nachhaltigkeits-
bewusstsein und -handeln mit dem digitalen Lernspiel MyPlanetEarth® arbeiteten wir
sehr eng mit dem Unternehmen upjers GmbH sowie mit vier verschiedenen regionalen
Schulen zusammen. Die Zusammenarbeit aller Partner erwies sich als sehr konstruktiv
und produktiv. Gerade der interdisziplinare Dreiklang aus freier Wirtschaft, Schulpraxis
und Universitdt offenbarte und ermoglichte vielschichtige Perspektiven und
Herangehensweisen insbesondere bei der Spielentwicklung. Wahrend die universitaren
Akteure/innen oftmals von der Theorie, einem analytischen Blick und von
wissenschaftlichen Vorkenntnissen geleitet wurden und damit einen ,umfassenden Wurf
auf dem ReilRbrett® ansteuerten, verfolgte das Team der Spieleentwicklungsfirma ein
eher an der praktischen Erfahrung ausgerichtetes Vorgehen, welches die Machbarkeit
und ein schrittweises Herantasten in den Vordergrund stellte. Die Schulen wiederum
brachten die Perspektiven des Lehrplans, die Anbindungsvarianten an verschiedene
Schulfacher, die damit in Zusammenhang stehenden zu vermittelnden Lernbotschaften
und moglichst effiziente Integrationsmdglichkeiten des Lernspiels in den regularen
Unterricht ein.

Wahrend des Projektverlaufs wurden die ursprunglichen Detailplanungen immer
wieder neu justiert und unter den Partnern abgestimmt. Beispielsweise plante die upjers
GmbH ursprunglich das Lernspiel in Form eines free-to-play Games herauszugeben. Bei
einem solchen Spiel kdnnen mindestens die grundlegenden Spielinhalte durchgangig
kostenlos genutzt werden. Der Hersteller wirde dann an kostenpflichtigen Premium-
Inhalten und Zusatzangeboten im Spiel verdienen. Aufgrund der Schwierigkeit, mit der
dann parallel vorhandenen, vollstandig kostenfreien Schulvariante unterschiedliche
Spielmechaniken und Spielverlaufsgeschwindigkeiten ausbalancieren zu mussen,
entschied sich der Spieleentwickler in Rucksprache mit allen Projektpartnern schlief3lich
gegen ein free-to-play-Game und fur eine einheitliche Vollversion, die einerseits Schulen
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kostenfrei erhalten konnen und die andererseits auf dem freien Spielemarkt
kostenpflichtig zu erwerben ist.

Abb. 3: Treffen aller Projektpartner im Oktober 2019 (oben) und im Oktober 2021 (unten)

Drei der vier jahrlichen Projekttreffen aller Partner konnten unter den jeweils
geltenden Corona-Regeln in Prasenz stattfinden (Sept./Okt. 2019, 2021, 2022; Abb. 3).
Das Gesamttreffen 2020 fand als reine Online-Veranstaltung statt. Wahrend die digitale
Kommunikation in Form von Videokonferenzen in Kleingruppen meist als vollig
unproblematisch wahrgenommen wurde, waren sich alle Beteiligten darUber einig, dass
die Kommunikation und Absprachen in groReren Gruppen, etwa auf dem Gesamttreffen
2020, durch das Medium der Videokonferenz deutlich eingeschrankt war. Grundsatzlich
hat es sich aber gezeigt, dass wesentliche Schritte (wie Programmierung, Programm-
testverfahren, Koordinationsgesprache etc.) gut in digital gestitzter Form abgehalten
werden konnten. Aufgrund des Schwerpunkts der Didaktik der Naturwissenschaften der
Universitat Bamberg im Bereich der digitalen Medien (auch schon vor der Corona-
Pandemie) und der Programmierpartner auf Seiten von upjers konnten zentrale
Meilensteine der Spielentwicklung sehr gut ausschlielich digital durchgefuhrt werden.
Hier zeigten sich sehr gut die Potentiale digital gestitzter KommunikationsmaRnahmen
und bestehender digitaler Strukturen. Etliche Abstimmungsprozesse auch mit den
Schulen erfolgten mithilfe digitaler Tools. Beispielsweise fiihrten wir ein Feedback-Voting
der Lehrkrafte zur Priorisierung der wichtigsten zu tatigenden Optimierungen in der
weiteren Entwicklung des Lernspiels und der Begleitmaterialien mittels eines Miro-
Boards durch (Abb. 4).
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In dem Projekt kooperierten Universitat, Wirtschaft und Schulpraxis sehr eng
miteinander und tauschten dabei gemald der jeweiligen Kernkompetenzen vielfaltiges
Wissen und Erfahrungen aus. Auf diese Weise entstand ein sehr gewinnbringender
Transfer von Expertise in wechselseitigem Austausch, der auch der , Third Mission“ einer
Universitat Rechnung tragt.

5.2 Lernspiel und Begleitmaterialien

Serious Games gelten als vielversprechende Werkzeuge fur neue Lehr- und
Lernmethoden (Kap. 2). Das in unserem Projekt entwickelte Lernspiel ,ProjectPlanet*
ermoglicht sowohl eine Beschaftigung mit dem Themenfeld Nachhaltigkeit in einem
informellen Lernkontext im aulRerschulischen Bereich als auch die Einbindung in formale
Lernprozesse im Rahmen des Schulunterrichts. Hierfr wurden auf das Lernspiel
abgestimmte Unterrichtsmaterialien erstellt, die eine lehrplankonforme Integration in den
Schulunterricht erlauben. Das derzeit erste Szenario im Spiel (,Nachhaltige Ernahrung
und Landwirtschaft”) stellt eine Anbindung vor allem an die Facher Biologie und
Geographie her. Die Grundidee unseres Lernspiels und der Begleitmaterialien beinhaltet
daruber hinaus grof3es Potential fur weitere thematische Verknupfungen auch zu
anderen Schulfachern. Dementsprechend war unser Projekt von Beginn an auch immer
auf eine langfristige Weiterfihrung ausgelegt (vgl. Kap. 6). Fur die zukinftige
Weiterentwicklung ist eine Komplettierung von mindestens funf Szenarien geplant,
welche wesentliche und naheliegende Schwerpunkte abdecken sowie sich hervorragend
mit besonders nachhaltigkeitsrelevanten Schulfachern (hier Beispiele) vernetzen lassen:

1) Nachhaltige Ernahrung und Landwirtschaft - Biologie

2) Regionale Produkte und globaler Handel - Wirtschaft und Recht
3) Erhoéhter Energiebedarf und Klimawandel - Geographie

4) Recycling und Rohstoff-Kreislaufe > Chemie

5) Alltag, Luxus und Konsum - Ethik und Sozialkunde

Neben der Vermittlung von Wissen und Zusammenhangen in komplexen Systemen
mithilfe der Spielsimulation wurde bei der Entwicklung des Spiels auch auf motivationale
Aspekte, auf Spielfluss und auf konkrete Handlungsbeztige Wert gelegt. Nachdem die
bisher erhaltlichen digitalen Simulations- und Aufbauspiele, die das Thema Nach-
haltigkeit adressieren (vgl. Kap. 2.2), entweder nicht fir die Integration in den
Schulunterricht ausgelegt waren oder eher niuchtern gestaltet wurden und weniger auf
affektive Ziele fokussierten, kann mit der Entwicklung von ,ProjectPlanet® auch eine
Licke in der Bildungslandschaft geschlossen werden. Dazu bedarf es jedoch der
geplanten kontinuierlichen Pflege und Weiterentwicklung des aktuellen Spiels und der
zugehdrigen Begleitmaterialien sowie einer fortfihrenden Multiplikation der Projekt-
ergebnisse etwa mithilfe von weiteren Fortbildungen fur Lehrkrafte. Hierzu lassen sich
hervorragend Folgeprojekte anschliel3en.
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5.3 Wissenschaftliche Ergebnisse und deren Bedeutung
Die folgende Liste fasst wesentliche Ergebnisse aus der wissenschaftlichen Begleit-
forschung zusammen:

1. Im Zusammenhang mit dem Lernspiel finden Lernprozesse (d.h. Anderungen
oder Weiterentwicklungen von Konzepten) im Sinne einer Bildung fur nachhaltige
Entwicklung statt.

2. Ausloser dieser Lernprozesse sind insbesondere
- unmittelbares Feedback auf Handlungen im Spiel,

- Visualisierungen im Spiel, z.B. der verbrauchten Landflachen,

- Reflexionsprozesse in begleitenden Gruppengesprachen bzw. im begleiten-

den Unterricht.

3. Die Lernenden stellen einen Bezug zwischen Handlungen im Spiel und ihrer
Lebenswirklichkeit her.

4. Die Selbstwirksamkeitserwartung fur umweltrelevante Handlungen wird durch das
Lernspiel positiv beeinflusst.

Die wahrend der Datenerhebungen gefundenen Konzepte lassen auf eine recht
differenzierte Betrachtungsweise der Thematik durch die Schuilerinnen und Schuler
schlieRen. Keines der gefundenen Konzepte ist fachlich vollig falsch, wenngleich einige
der geaulerten Konzepte fachlich fragwurdig, nur teilweise richtig oder diskussions-
wurdig sind. Einige der Konzepte beziehen personliche Bewertungen ein, wie Vorlieben,
Moralvorstellungen, Gefuhle und Ziele. Gerade die dabei aus der Spieltatigkeit
erwachsenen Diskrepanzen erlaubte es den Lehrkraften, zentrale Herausforderungen
der BNE zu diskutieren und zu reflektieren. Nachhaltiges Handeln wurde oftmals als ein
.erstrebenswertes® Ziel angesehen. Einzelne Probanden .fuhl(t)en sich besser, wenn
sie den Miull sauber getrennt, kein Fleisch gegessen oder etwas (anderes) fir die
Umwelt getan haben. Emotionen und affektive Komponenten gelten als sehr
einflussreich auf das Verhalten (Ajzen, 1991; Dolan, 2002; Graf, 2007). Gerade wenn es
um die Uberwindung der im Kontext von Nachhaltigkeitshandlungen bekannten
,Knowledge-Action-Gap“ geht (vgl. Kap. 2.1), d.h. Wissen allein nicht prinzipiell
entsprechendes Verhalten erzeugt, sind affektive Verhaltensbestandteile besonders
relevant. Daher zielen viele Ansatze zur BNE in Richtung originale Naturerfahrung, um
positive Einstellungen zur Natur zu initieren (Gebhard & Menzel, 2019). Aus der
gleichen Perspektive ergeben sich hoffnungsvolle Moglichkeiten, welche die grolle
Affinitat junger Menschen zu digitalen Medien nutzen.

Auch ist die Selbstwirksamkeitserwartung eine entscheidende Komponente, ob
eine bestimmte Handlung ausgefuhrt wird oder nicht (z.B. Krapp & Ryan, 2002). Genau
diese bedeutsame Selbstwirksamkeitserfahrung kann fur nachhaltigkeitsrelevante
Handlungen in der Realitat oftmals nicht gemacht werden, wo die zugrundeliegenden
Zusammenhange oftmals sehr komplex und schwer Uberschaubar sind oder zeitlich
deren Ursachen und Wirkungen weit auseinander liegen. So sind derartige
Zusammenhange im Alltagsleben schwierig nachzuvollziehen und kaum erfahrbar. Die
Simulation im Spiel ProjectPlanet ermdglicht der spielenden Person dagegen solche
Erfahrungen (digital) zu erleben, indem die eigenen Handlungen direkte Auswirkungen
auf okologische, soziale und 6konomische Belange ihrer Spielwelt haben. Hier liegt aus
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unserer Sicht eine Starke derartiger digitaler Simulationen, weil sie schwer zugangliche
Zusammenhange erfahrbar machen konnen. Darlber hinaus wurde die Verknupfung
zwischen den erlebten Spielerfahrungen mit dem realen Alltag hergestellt. Einige der
Schulerinnen und Schuler auBerten wahrend der Interviews die Absicht, ihre
Erkenntnisse auf ihre Entscheidungen und Handlungen im wirklichen Leben zu
ubertragen.

Ein Teilaspekt in der ursprunglichen Planung des Projekts war, erste methodische
Ansatze zu entwickeln und auszuprobieren, mithilfe von ,Realexperimenten® konkretes
Handeln von Probanden zu dokumentieren und mit den erhobenen Vorstellungen und
Einstellungen in Zusammenhang zu bringen. Denn inwieweit Lernangebote zur BNE
konkrete Handlungen oder Verhaltensanderungen verursachen oder auslosen konnen,
war mit den bisherigen Herangehensweisen nur schwer zu erfassen (vgl. Rief3, 2013).
Abgesehen von den oben beschriebenen etablierten Erhebungsmethoden (Kap. 3.3)
planten wir daher in einem zunadchst kleinen beispielhaften Rahmen konkrete
Verhaltensweisen der Probanden zu erfassen, wie beispielsweise die Dokumentation der
Mullmengen in den verschiedenen Behaltern zur Milltrennung in den Klassenzimmern
oder des individuellen Konsumverhaltens der beteiligten Schilerinnen und Schuler beim
Pausenverkauf der Schule. Diese Dokumentationen hatten jeweils auf Seiten der
Schulen organisiert werden sollen. Wegen des vollstandigen Lockdowns bzw. der Folge-
einschrankungen an den Schulen aufgrund der Corona-Pandemie wahrend der beiden
Datenerhebungszeitraume konnte dieser Teilaspekt nicht realisiert werden (vgl. Kap.
3.5).

Im Zusammenhang mit dem Lernspiel wurden vielerlei winschenswerte
Lernprozesse initiiert. Diese Lernprozesse konnten einerseits auf spielimmanente
Ursachen zurlckgefuhrt werden, wie etwa das unmittelbare Feedback auf relevante
Handlungen oder die Visualisierungen im Spiel. Im Sinne des Umweltkompetenzmodells
nach Roczen, Kaiser, Bogner und Wilson (2014) wurde auf diese Weise vor allem
Handlungswissen sowie Wirksamkeitswissen vermittelt, und zwar Uber Zusammen-
hange, die aulRerhalb einer solchen Simulation nicht oder nur schwierig erfahrbar waren.
Dies zeigt, dass ein digitales Lernspiel wie ProjectPlanet grundsatzlich gut geeignet ist,
durch die Verknipfung von Wissen und Handeln in Kombination mit einem unmittelbaren
Feedback positiv zur BNE beizutragen. Andererseits konnten die direkten Spiel-
erfahrungen einige der Lernprozesse lediglich anstol3en und lieferten indes nur das
Gedankenmaterial fur die sich anschlieBende Aufbereitung in dem begleitenden
Unterricht. Hier sehen wir auch die Grenzen eines solchen Lernspiels. Ohne Einbettung
in einen Gesamtzusammenhang kdnnen Lernspiele oft nicht ihr volles Potential entfalten.
Zur Einbindung solcher Lernspiele in den schulischen Unterricht existieren bisher nur
wenige Konzepte, vor allem die nachtragliche Auswertung und Reflexion wurde bislang
nur unzureichend thematisiert (Crookall, 2010). Gerade Reflexionsprozesse erweisen
sich aber beim Lernen in hohem Mal3e als fruchtbar (Paul et al., 2016). Daneben kommt
der Instruktion und dem umgebenden Kontext beim spielbasierten Lernen, gerade mit
digitalen Medien, eine groRe Bedeutung zu (Grof3, 2018). Hier zeigte sich die Relevanz
der entwickelten Begleitmaterialien fir den Unterricht (vgl. Kap. 5.2). Ein solches
Lernspiel sollte demnach in den Prasenzunterricht oder vergleichbare Settings integriert
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werden, um adaquate Maoglichkeiten zur weiteren Reflexion mit Lehrenden oder
Experten zu bieten und um sicherzustellen, dass die Lernenden angemessene
Schlussfolgerungen gezogen haben.

Die Ergebnisse unseres Projekts deuten, wie auch andere vergleichbare Arbeiten,
auf aussichtsreiche Mdglichkeiten hin, digitale Lernspiele in den Dienst von BNE zu
stellen (Fjeellingsdal & Klockner, 2019; Katsaliaki & Mustafee, 2015; Liarakou et al.,
2012; Schaal et al., 2015; Stanitsas et al., 2019). Hieraus ergibt sich auch ein sehr
vielversprechendes Feld fachdidaktischer Forschung, welches zu gesellschaftlich
bedeutsamen Themen wie der sinnhaften Digitalisierung von Lernumgebungen und der
Bildung fur nachhaltige Entwicklung einen wertvollen Beitrag leisten kann.

6. Offentlichkeitsarbeit und Weiterfiihrung des Projekts

Das im Rahmen dieser Forderung entstandene Spiel ,ProjectPlanet” hat neben den
zuvor beschriebenen direkten Ergebnissen vor allem auch ein enormes langfristiges
Potential im Sinne der Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Dieses Potential kann
konkret fur drei Bereiche genutzt werden: (1) weiterfUhrende fachdidaktische Forschung,
(2) Verbreitung auf dem freien Spielemarkt, (3) weiterfihrende Anknipfung und
Integration in den Schulunterricht. Alle beteiligten Projektpartner wollen daher das
Projekt langfristig fortfUhren und weiterentwickeln.

Das nun zur Verfugung stehende fertige Spiel bietet sich durch seinen modularen
Aufbau in Szenarien hervorragend an, um neue spezifische Themenfelder aus der
breiten Gesamtthematik Nachhaltigkeit herauszugreifen und fir Bildungsprozesse zu
erschlieen. Dementsprechend sind bereits jetzt zusatzliche Szenarien zur Erweiterung
des grundstandigen Spiels geplant (vgl. Kap. 5.2). Indem die Spielefirma upjers GmbH
durch die Mdglichkeit der Vermarktung des Spiels zukunftig laufende Einnahmen
generieren kann, wird auch von Seiten der Spielefirma ein langfristiges Interesse an der
FortfGhrung des Lernspiels bestehen. In diesem Zusammenhang plant die Firma upjers
GmbH, das Spiel im nachsten Jahr auch auf dem freien Markt anzubieten, wenn die
aktuelle Version noch um einige zusatzliche Szenarien erweitert wurde. Dann wird auch
eine Verbreitung des Spiels mittels der Ublichen Vertriebskanale auf dem Spielemarkt
(z.B. App-Stores) zusammen mit den anderen Titeln im upjers-Portfolio erfolgen.

Im Sommer dieses Jahres wurde das Spiel und das zugehorige Begleitmaterial
fur den Unterricht bereits auf zwei Fortbildungen fur Lehrkrafte vorgestellt, was auf sehr
grolRes Interesse stie. Mit den zusatzlichen im Spiel verankerten Szenarien und daran
anknupfende Unterrichtsmaterialien sollen weitere Fortbildungen fur Lehrkrafte folgen
und dann insbesondere auch Multiplikatoren in der Lehrkraftebildung (z.B. Seminar-
lehrer/-innen) angesprochen werden. Die Begleitmaterialien fur den Unterricht sollen
daruber hinaus in fachspezifischen unterrichtspraktischen Zeitschriften verodffentlicht
werden, um so auf einem weiteren Weg die verschiedenen Fachlehrkrafte zu erreichen.

Zudem wollen wir weiterhin die Ergebnisse des Projekts und dessen Fortflihrung
uber unsere Netzwerke in der fachdidaktischen Community verbreiten. Durch die Weiter-
fuhrung des Projekts eroffnet sich auch ein ergiebiges Feld sich anschliellender fach-
didaktischer Forschung. Die wahrend der wissenschaftlichen Begleitung bisher und
zukunftig gewonnenen Ergebnisse und Erfahrungen wurden und werden in ein-
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schlagigen Fachzeitschriften veroffentlicht und auf nationalen und internationalen
Tagungen prasentiert (vgl. Kap. 4.3). Dementsprechend sind wichtige langfristige Ziele
der zukunftigen Zusammenarbeit aller Projektpartner die weitere gemeinsame
Auswertung und die kontinuierliche Weiterentwicklung des Lernspiels mit zugehdrigen
Unterrichtsmaterialien, auch tber die Projektlaufzeit hinaus.

7. Fazit

Unser Projekt mit dem Titel ,Férderung von Nachhaltigkeitsbewusstsein und -handeln
mit dem digitalen Lernspiel MyPlanetEarth® zielte primar auf die Entwicklung eines
digitalen Lernspiels zur Bildung fur nachhaltige Entwicklung. Ferner wurden zum
Lernspiel passende Unterrichtsmaterialien entwickelt, die wir Schulen und Lehrkraften
uber unsere Website ebenso kostenlos zur Verfugung stellen. Mit der Fertigstellung des
Spiels ,ProjectPlanet® wurde unser zentrales Ziel im Rahmen der Projektlaufzeit
erfolgreich realisiert.

Das Projekt kombinierte dabei auf innovative und modellhafte Weise zwei
gewichtige Inhaltsbereiche, einerseits die Bildung fur nachhaltige Entwicklung und
andererseits den Einsatz digitaler Medien in schulischen und auf3erschulischen Lernum-
gebungen. Mit dem Projekt wurde zugleich ein vielversprechender Losungsansatz fur ein
grundlegendes Problem der BNE angegangen, namlich die Uberwindung der
Knowledge-Action-Gap. Unsere prozessbezogene Begleitforschung zeigt, dass die
Lernenden einen Bezug zwischen ihren Handlungen im Spiel und ihrer Lebens-
wirklichkeit herstellen kdnnen und dass sowohl das Nachhaltigkeits-Verstandnis als auch
die Selbstwirksamkeitserwartung der Lernenden als wichtige Voraussetzungen fur
nachhaltigkeitsrelevante Handlungen durch das Lernspiel positiv beeinflusst werden.

Unsere empirischen Studien zu Wirkungen des Lernangebots zeigen aber auch
die Grenzen eines digitalen Lernspiels auf, indem das Lernspiel mitunter nur
Gesprachsanlass oder Ausloser fur Reflexionsprozesse sein konnte, die dann erst im
begleitenden Schulunterricht oder in moderierten Gesprachen zu den gewunschten
Lerneffekten flhrten. Eine wichtige Schlussfolgerung hieraus ist, dass derartige digitale
Lernangebote wie unser Lernspiel, die komplexe Themen wie Nachhaltigkeit
adressieren, ihr volles Potential erst in einem begleitenden Gesamtkontext entfalten, wie
ihn Lehrkrafte unter Verwendung der dafur entwickelten Begleitmaterialien fur den
Unterricht herstellen konnen.

Mit dem Projekt wurden und werden neben den Lernenden in Schulen insbeson-
dere zwei weitere Zielgruppen angesprochen, namlich (Bildungs-)Wissenschaftler und
Schulpraktiker, die jeweils als Multiplikatoren in unserer Gesellschaft wirken. Zudem wird
das digitale Lernspiel fir Nachhaltigkeit auch auf3erhalb der Schulen und Hochschulen
seine Wirkung entfalten kdnnen, da es auch Uber die Projektlaufzeit hinaus, beispiels-
weise auf unserer Website oder in den App-Stores, fiir die Offentlichkeit verfliigbar ist.
Sowohl die Nachhaltigkeit als auch der Umgang mit digitalen Medien sind auf3erst
bedeutsame und aktuell breit diskutierte Themen fur unsere Gesellschaft und daruber
hinaus entscheidend fur die Zukunftsfahigkeit unseres Landes.
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