Technology
Arts Sciences

TH Koln

Konzeption und Entwicklung eines auf Mobile

Augmented Reality basierenden Serious Games
am Beispiel der COVID-19 Pandemie

Masterarbeit

ausgearbeitet von

Corinna Sofie Klein

zur Erlangung des akademischen Grades
MASTER OF SCIENCE (M.Sc.)

vorgelegt an der

TECHNISCHEN HOCHSCHULE KOLN
CAaMPUS GUMMERSBACH
FAKULTAT FUR INFORMATIK UND
INGENIEURWISSENSCHAFTEN

im Studiengang
MEDIENINFORMATIK

Erster Priifer: Prof. Dr.-Ing. Martin Eisemann
Technische Universitdt Braunschweig

Zweiter Priifer: Prof. Dr. Christian Kohls
Technische Hochschule Koln

Gummersbach, im Dezember 2020



Kurzfassung

Immer mehr Mobile Augmented Reality Spiele werden entwickelt und gewinnen zu-
nehmend an Beliebtheit. Zugleich kénnen Smartphones {iberall und zu jeder Zeit fiir
Mobiles Lernen genutzt werden. Diese Masterarbeit beschéftigt sich mit einem auf
Mobile Augmented Reality basierenden Serious Game.

Serious Games werden eingesetzt, um Fahigkeiten zu trainieren, Wissen anzueignen
oder Einstellungen des Spielers zu dndern. Dabei lernen die Spieler in der Spielwelt
Inhalte, die sie in die Realitdt iibertragen und anwenden kénnen.

Es wird folgende Forschungsfrage beantwortet: Wie wird der Wissenserwerb eines Se-
rious Game durch den Einsatz von Mobile Augmented Reality beeinflusst.

Zum einen werden Theorien iiber das Lernen durch Serious Games und zum anderen
Theorien iiber Lernen mit Augmented Reality anhand einer Literaturarbeit untersucht
und kritisch eingeordnet. Der Vergleich dieser Theorien dient der Identifizierung von
wichtigen Elementen fiir Augmented Reality Serious Games. Dazu wird das Potenzial
von Mobile Augmented Reality anhand ihrer Vor- und Nachteile aufgezeigt.

Die Ergebnisse dienen einem weiteren Modell, welches die Auswirkungen der Serious
Game Elemente und Augmented Reality Elemente auf den Spieler verkniipft. Ebenso
werden spezifische Merkmale iiber den Spieler und dem Kontext des Spiels identifiziert.

Im Anschluss an die Darstellung der einzelnen Serious Games und Mobile Augmented
Reality Elemente wird ein Spiel iiber den Ausbruch des Virus COVID-19 entwickelt. Es
werden Informationen iiber die Pandemie und die gesetzlich vorgeschriebenen Schutz-
mafinahmen integriert.

Es wird deutlich, dass sich die Elemente auf den Spieler und sein Spielerlebnis aus-
wirken, als auch einen Einfluss auf den Lerneffekt haben. Dennoch kann nicht einzeln
begriindet werden, fiir welchen Zweck bestimmte Elemente eingesetzt werden miissen.
Es werden die Bedingungen zusammengefasst, die sich individuell auf das Spielerlebnis
und den Lerneffekt auswirken.



Abstract

This master thesis examines the opportunities of mobile augmented reality to improve
the learning process with serious games. For this, there are some aspects of serious ga-
me design and mobile augmented reality, which have a positive impact on the player.
Based on literature work, a comparison of theories about designing effective serious
games and mobile augmented reality games gives an overview about common features.

It will present important learning elements and their impacts on the players feelings. A
motivated player continues playing and practising his skills. While having fun playing,
the player does not recognise the learning process and his surroundings at all. The
state of flow of the player is one goal to achieve by designing games.

In addition the thesis discusses strengths and weaknesses of mobile augmented rea-
lity. The immersive technology can influence the gamers experience and feelings. The
player can interact with virtual elements in the real world. The virtual elements can
visualize complex concepts, invisible effects, and consequences of the players actions.
Mobile augmented reality enables a new experience, a new learning surrounding and
method and delivers the opportunity to support learning while playing a game.

Based on these results there is a new diagram, which presents the serious game and
mobile augmented reality elements and their impact on the player. These aspects in-
fluence the gaming experience of the user and his learning results.

At least a new Game will be designed according the aspects to inform about the
COVID-19 pandemic, the disease pathway and protective measures.

In addition there are features, which influence the gaming experience and therefore
the learning results.

II



Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung 1
1.1. Problemdarstellung und Motivation. . . . . . . ... .. .. ... .... 1
1.2. Forschungsfrage und Zielsetzung . . . . . . . . .. ... ... .. .. .. 2
1.3. Aufbau der Arbeit . . . . . ... 3

2. Theoretische Grundlagen 4
2.1. Serious Games . . . . . . . ... e 4

2.1.1. Definition Lernen . . . . . . . . . . ... ... .. 4
2.1.2. Definition Spiel . . . . . . ... o oo 4
2.1.3. Definition Serious Games . . . . . . . ... ... ... ... ... 6
2.1.4. Definition Game-based Learning - Abgrenzung zu Serious Games 8
2.2. Augmented Reality . . . . . .. ... L Lo 10
2.2.1. Definition Augmented Reality . . . . . . . ... ... .. .. ... 10
2.2.2. Definition Mobile Augmented Reality . . . . ... ... ... .. 12
2.2.3. Abgrenzung zu Virtual Reality . . . . ... ... ... ... ... 13
2.3. COVID-19 Pandemie . . . . . . . ... ... .. ... ... ... ..... 14

3. Forschungsstand 17
3.1. Modelle der Kompetenzentwicklung durch Serious Games . . . . .. .. 17
3.2. AR Serious Games im Public Health Bereich . . . ... .. .. .. ... 39
3.3. Modelle der Kompetenzentwicklung mittels Augmented Reality . . . . . 41
3.4. Vor- und Nachteile von Mobile Augmented Reality . . . . ... ... .. 52

4. Analyse 57
4.1. Vergleich der Serious Game Modelle . . . . ... ... ... ... . ... 57
4.2. Verkniipfung der Modelle iiber Lernen mit Mobile Augmented Reality . 62
4.3. Potenzial von Mobile Augmented Reality bei Serious Games . . . . . . . 66

4.3.1. Risiken . . .. .. L 66
4.3.2. Chancen . . . . . . . . . . . e 68
4.4. Wissenserwerb durch Mobile AR Serious Games. . . . . . . .. ... .. 70
4.4.1. Serious Game Elemente . . . .. ... ... ... .. ....... 70
4.4.2. Mobile AR-Elemente . . . . . . . . ... ... ... ... ... 73
4.4.3. Kontext . . . . . . . . 76
4.4.4. Spieler . . . . .. 7
4.4.5. Mobile AR Serious Games Modell . . . ... .. ... .. .... 78

5. Konzeption und Umsetzung eines Serious Games 82

5.1. Spielkonzept CoronAR . . . . . . . . ... ... 82
5.1.1. Lern- und Spielziele COVID-19 . . . . . . ... ... ... .... 82
5.1.2. Zielgruppe. . . . . . . . 83

111



Inhaltsverzeichnis

5.1.3. Spielablauf und Struktur . . .. .. ... ... ... ... 83

5.1.4. Spielwelt . . . . . .. 85

5.1.5. Level . . . . . . . e 85

5.1.6. Strategie . . . . . ... e 85

5.1.7. Serious Game-Elemente . . . . . .. ... ... ... ... .... 86

5.1.8. Mobile AR-Elemente . . . . . . . ... ... ... ......... 90

5.2. Umsetzung CoronAR . . . . . . . ... ... Lo 91
5.2.1. Technische Umsetzung . . . . . . . .. .. .. ... ... .... 91

5.2.2. Ergebnis CoronAR . . . ... ... .. oL 94

5.3. Erweiterung . . . . . . . ..o 95

6. Ergebnis 97
7. Zusammenfassung und Ausblick 100
Abbildungsverzeichnis 101
Tabellenverzeichnis 102
Literaturverzeichnis 111
A. Anhang 112

v



1. Einleitung

Durch die Digitalisierung gehort das Lernen in einer spielerischen Umgebung nunmehr
zum Trend der Zukunft, denn die Kombination aus Lernen und Unterhaltung soll den
Lernerfolg unterstiitzen. Es werden immer mehr Spiele mit dem priméren Ziel der Wis-
sensvermittlung entwickelt und in verschiedenen Sektoren integriert.

Die steigende Bedeutung von spielbasiertem Lernen zeigt auch der Umsatz des Markts
fiir Serious Games. 2024 werden 24 Milliarden Dollar Einnahmen erwartet, 2018 waren
es nur 3,5 Milliarden Dollar [International Data Corporation, 2018].

Auch der erweiterten Realitdt durch Augmented Reality Systeme wird eine erfolgsver-
sprechende Zukunft vorhergesagt [International Data Corporation, 2017]. Durch die
Moglichkeit mit lediglich einem Smartphone oder Computer ohne zusétzliche Hardware
standortunabhéngig Augmented Reality zu nutzen, ist sie fiir viele Nutzer zugénglicher
und attraktiver [Craig, 2013, S.213]. Im Jahr 2018 verwendeten weltweit 1 Milliarde
Nutzer mobile Augmented Reality Anwendungen. Nach Schétzungen von Statista Re-
search Department soll diese Zahl bis 2023 auf 2,4 Milliarden ansteigen [Statista Rese-
arch Department, 2020]. Eine weitere Statistik iiber Investitionen fiir Technologien im
Bildungssektor zeigt, dass im Jahr 2018 weltweit 1,8 Milliarden US Dollar fiir Augmen-
ted und Virtual Reality Systeme ausgegeben wurden, 2025 schitzungsweise insgesamt
12,6 Milliarden US Dollar investiert werden [HolonIQ, 2019].

Auch die COVID-19 Pandemie steigert die Bekanntheit und das Interesse an Mobile
Augmented Reality Anwendungen. Es wird ein jahrlicher Wachstum des Mobile Aug-
mented Reality Marktes von 35% geschéitzt [Business Wire, 2020].

1.1. Problemdarstellung und Motivation

Es wird zwischen einem Lernspiel und einem Spiel zum Spafl unterschieden, wodurch
sich wesentliche und effektive Elemente des Spiels identifizieren lassen [Kiryakova,
2020, S.6]. Serious Games sind in vielen Bereichen einsetzbar. Sie sind motivierend,
indem sie Fakten, Konzepte und Zusammenhénge verstdndlich visualisieren kénnen
[Abt, 1987, S.13]. Allerdings miissen wéhrend der Entwicklung viele Entscheidungen
hinsichtlich des Spiels und dem Lerninhalt getroffen werden. So ist auf die Balance
zwischen Unterhaltungs- und Lerninhalte zu achten, damit der Spielende in das Spiel
eintaucht aber auch gleichzeitig nicht zu sehr von den Lerninhalten abgelenkt ist. Sind
zu viele Informationen sichtbar, wird der Spielende vom Spielen abgelenkt.

Durch die Digitale Native-Generation, die mit Smartphones und digitalen Medien
aufwichst, veréindern sich auch die Moglichkeiten der Lehre. Diese Generation un-
terscheidet sich von den vorigen durch den intuitiven Umgang mit Technologien, wie
Smartphones und Computern [Breuer u. Bente, 2010, S.14].
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COVID-19 hat ebenfalls durch Heimarbeit und digitalem Unterricht in der Schule
einen Einfluss auf die Digitalisierung. So wird die Digitalisierung der Schule u. a.
durch neue technische Ausriistung vom Bund geférdert [Presse- und Informationsamt
der Bundesregierung, 2020]. Es entwickeln sich neue Mdoglichkeiten diese Technologie
im Unterricht einzusetzen [Schwan, 2006]. Dadurch wird der traditionelle ,learning-by-
listening “-Ansatz durch den ,learning-by-doing“-Ansatz erweitert [Garris u. a., 2002,
S.441]. Zudem steht nicht mehr nur der Abruf von Informationen im Fokus, sondern
viel mehr die Féhigkeit Informationen zu finden und verwenden zu koénnen [Garris
u.a., 2002, S.441]. Des Weiteren bietet die sich schnell weiterentwickelnde Technolo-
gie neue Moglichkeiten Spiele und damit auch das Potenzial zu Lernen neu zu gestalten.

Folglich ist zu kldren, inwiefern Spiele iiberhaupt das Lernen beeinflussen. Spielen
passiert freiwillig, was bei Lernen nicht zwingend der Fall sein muss [Schwan, 2006].
Somit ergibt sich die Uberlegung wie ein Spiel konstruiert sein muss, sodass das Lernen
nicht als Lernen wahrgenommen wird [Breuer u. Bente, 2010, S.14] und trotzdem einen
moglichst effektiven Lerneffekt erzielt.

Die Entwickler eines Spiels kénnen das Potenzial der erweiterten Realitdt nutzen, in-
dem sie dem Spieler eine neue Erfahrung mit einer neuen Technologie oder neuen
Methode ermoglichen. Diese Erfahrungen, die in der realen Welt nicht mdoglich sind,
konnen die Menschen zum Lernen motivieren, ihre Wahrnehmung prégen und das Be-
wusstsein iiber ein Thema stirken [Gee, 2005, S.6].

Beide Untersuchungsgegenstidnde liegen zur Zeit im Trend. Dabei stellt sich jedoch
die Frage, inwieweit Augmented Reality einen Mehrwert fiir Serious Games und den
damit verbundenen Lerneffekt schafft und wie die Technologieentwicklung Serious Ga-
mes unterstiitzen und fordern kann. Somit setzt sich die Ausarbeitung mit Theorien
iiber das Lernen durch Serious Games und den Einsatz von Augmented Reality aus-
einander.

1.2. Forschungsfrage und Zielsetzung

Das Forschungsthema beinhaltet zwei Bereiche, die miteinander verkniipft werden.
Zum einen werden Theorien iiber das Lernen durch Serious Games und damit Eigen-
schaften der Gestaltung beleuchtet. Zum anderen werden spezifische Merkmale von
Augmented Reality betrachtet. Durch die Kombination dieser Bereiche entsteht die
folgende Forschungsfrage:

1. Wie wird der Wissenserwerb eines Serious Games durch den Einsatz von Mobile
Augmented Reality beeinflusst?

Diese Forschungsfrage lédsst sich anhand der folgenden Unterfragen beantworten:
1. Wie lésst sich Lernen durch Augmented Reality verbessern?
2. Wie muss das auf Augmented Reality basierende Serious Game gestaltet sein?

3. Welchen Mehrwert bietet Mobile Augmented Reality bei Serious Games?
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Da der Bereich digitales Lernen durch Serious Games ausreichend erforscht und doku-
mentiert ist, wird eine Literaturarbeit iiber die Modelle des Lernens im Bereich Serious
Games erfolgen. Es werden wissenschaftliche Publikationen anhand der Keywords Se-
rious Games, Game based learning, Fducational AR, Mobile AR Games, MAR Ga-
mes, AR Games, AR Serious Games, Learning Games und die Referenzen der Artikel
untersucht. Die Plattformen IEEFEzplore, ACM Digital Library, ScienceDirect, Sprin-
gerLink, FElsevier und Google Scholar werden zur Suche der verdffentlichten Artikel
genutzt.

Dariiber hinaus wird der Mehrwert und die Erkenntnisse iiber den Einsatz von Aug-
mented Reality zum Lernen recherchiert. Diese ermittelten Faktoren werden anschlie-
Bend in einem Diskurs miteinander in Beziehung gesetzt. Auf dieser Grundlage entsteht
ein Modell iiber das Lernen mit spezifischen Merkmalen durch den Einsatz von Mobile
Augmented Reality, wodurch die Teilaspekte der Forschungsfrage beantwortet werden
konnen.

Im Anschluss an die Literaturarbeit wird ein Serious Game iiber die Verbreitung und
Schutzmafinahmen der COVID-19 Pandemie konzipiert, welches die ermittelten Fak-
toren iiber das Lernen mit Mobile Augmented Reality integriert.

1.3. Aufbau der Arbeit

Die Masterarbeit gliedert sich in sechs Kapitel. Nach der Einleitung werden in Kapitel
2 die Begrifflichkeiten im Kontext Serious Games und Augmented Reality definiert.

Anhand dieser Begriffsdefinitionen werden im darauf folgenden Kapitel 3 die wich-
tigen Komponenten zum Wissenserweb durch ein Serious Game ermittelt. Gleiches
wird fiir den Wissenserwerb durch Augmented Reality durchgefiihrt. SchliefSlich wer-
den die Vor- und Nachteile von Mobile Augmented Reality erlautert.

In Kapitel 4 erfolgt der Vergleich der Modelle aus der Literaturrecherche. Die Gemein-
samkeiten und Unterschiede werden ermittelt und kritisch hinterfragt. Wiederholte
Elemente werden fiir ein neues Modell mit den Auswirkungen auf den Spielenden zu-
sammengetragen und erlautert.

Anschlieend wird in Kapitel 5 ein Spiel auf Basis des erstellten Modells und der
Erkenntnisse aus der Literaturrecherche entwickelt, welches die aktuelle COVID-19
Pandemie und ihre schnelle Verbreitung thematisiert. Anhand festgelegter Lernziele
werden Designentscheidungen iiber das Spiel getroffen, die u. a. die Spielelemente und
den Spielablauf begriinden.

Nachfolgend wird die Umsetzung des Spiels mit den Modellen zum Kompetenz- und
Wissenserwerb durch Mobile Augmented Reality Serious Games in Bezug gesetzt.

Zum Schluss wird im Kapitel 6 das erstellte Modell und die Literaturarbeit kritisch hin-
terfragt. Dazu werden weitere Fragestellungen aufgezeigt sowie im Ausblick in Kapitel
7 auf Forschungsliicken hingewiesen.



2. Theoretische Grundlagen

Um die Theorien und Modelle in den Bereichen Serious Games und der erweiterten
Reality einzuordnen und vergleichen zu kénnen, werden zunéchst einige Begriffe de-
finiert und abgegrenzt. Zusétzlich wird das Virus COVID-19, die Ausbreitung der
Krankheit und Schutzmafinahmen dargestellt.

2.1. Serious Games

In diesem Abschnitt werden die wichtigen Begriffe im Bereich Spiele, digitale Spiele
und Serious Games differenziert.

2.1.1. Definition Lernen

Lernen wird als Prozess definiert, durch den kognitive Strukturen neu gebildet werden
und Verhalten verédndert wird. Die kognitiven Strukturen kénnen deklaratives Wissen
und prozedurales Wissen bilden. Deklaratives Wissen bezieht sich auf Wissen iiber
Sachverhalte, hingegen das prozedurale Wissen das Wissen iiber Handlungsabldufe
beinhaltet.

Dazu gibt es verschiedene Ansétze der Lerntheorien iiber den Lernprozess: Behavioris-
mus, Kognitivismus und Konstruktivismus. Lernen erfolgt beim Behaviorismus durch
eine Folge von Reiz, Reaktion und externem Feedback. Beim Kognitivismus wird Ler-
nen durch den Prozess der Informationsaufnahme und der kognitiven Verarbeitung be-
trachtet. Beim Konstruktivismus erfolgt Lernen durch die subjektive Wahrnehmung,
d.h. die Erfahrung, das Vorwissen und weitere individuelle Faktoren haben Auswir-
kungen auf den Lernprozess.

Mayer beschreibt den Prozess des Lernens in der Cognitive Theory of Multimedia Lear-
ning (CTML). Die Bilder und Worte der Medien werden durch Sensoren des Menschen
wahrgenommen, selektiert und anschliefend als visuelle und verbale Repriisentationen
in das Arbeitsgedéchtnis iibertragen. Dort werden sie zusammen mit dem abgerufenen
Vorwissen aus dem Langzeitgedéchtnis in mentale Modelle gewandelt und schliefflich
im Langzeitgeddchtnis gespeichert [Mayer, 2005, S.37].

2.1.2. Definition Spiel

Grundlage der meisten Definitionen und daher auch meist zitiert, ist die bereits im
Jahr 1938 festgelegte Definition von Huizinga:

“Spiel ist eine freiwillige Handlung oder Beschiftigung, die innerhalb
gewisser festgelegter Grenzen von Zeit und Raum nach freiwillig angenom-
menen, aber unbedingt bindenden Regeln verrichtet wird, thr Ziel in sich
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selber hat und begleitet wird von einem Gefiihl der Spannung und Freu-
de und einem BewufStsein des ‘Andersseins’ als das ‘gewdohnliche Leben’.”

[Huizinga, 1987, S.37]

Demnach ist ein Spiel eine freiwillige Aktivitét, bei der die vorgegebene Zeit, der Raum
und die Regeln vom Spieler akzeptiert werden [Huizinga, 1955, S.132].

Spiele steigern die Motivation und kénnen Fakten und Informationen anders vermitteln
als durch reines Wiedergeben der Information [Michael u. Chen, 2005, S.25], wodurch
sie dort eingesetzt werden kénnen, wo etwas erlernt werden kann. Gleichermafien kann
ein Spiel mehrfach wiederholt werden.

Des Weiteren definieren Salen u.a. [2004, S.80] ein Spiel als ein aus Regeln bestehen-
des System, in dessen Spieler einem kiinstlichen Konflikt ausgesetzt sind und dessen
Ergebnis als Punktestand, Sieg oder Niederlage, messbar ist.

Digitales Spiel

Es handelt sich bei digitalen Spielen um Spiele, die mit digitalen Medien gespielt wer-
den. Diese Spiele konnen Kompetenzen, wie Fertigkeiten, Kognition, Sensomotorik,
soziale, personlichkeitsbezogene und Medienkompetenzen beeinflussen [Gebel, 2006,
S.294]. So werden u. a. die Sensomotorik und Reaktionsfihigkeit durch die Auge-Hand-
Koordination trainiert. Die Aufmerksamkeit, Konzentration, die Wahrnehmung, das
Losen von Problemen, strategisches Denken, sowie die Geddchtnisleistung werden glei-
chermaflen trainiert.

Digitale Spiele konnen durch den Einsatz von Technologie weitere Aspekte eines Spiels
erginzen. Digitale Spiele bieten die Moglichkeit, Objekte und Informationen in ver-
schiedenen Formen, im Gegensatz zu analogen Spielen, zu reprisentieren [Prensky,
2001a, S.19]. Sie haben somit mehr Darstellungsmoglichkeiten. Des Weiteren konnen
Gegner reale Personen sein oder aber auch durch den Computer ersetzt werden. Es
sind verschiedene Level moglich und das Niveau anpassbar [Prensky, 2001a, S.14].

Smed u. Hakonen entwickelten bereits 2003 das erste Modell zur Definition eines Com-
puterspiels und dessen Zusammenhéinge. So miissen Spiele, wie in Abbildung 2.1, drei
wichtige Komponenten haben: einen Spieler, ein Ziel und Regeln [Smed u. Hakonen,
2003, S.1]. Ein Ziel wird durch Regeln festgelegt und eingeschrinkt. Der Spieler folgt
diesen Regeln, um das Ziel zu erreichen. Das Ziel motiviert den Spieler, aber um es
erreichen zu kénnen, werden Gegner und Konflikte eingesetzt, die den Weg erschweren.
Die Reprisentation umfasst die Darstellung des Spiels.

Game vs. Play

In der Literatur wird zwischen den Begriffen Play und Game unterschieden, die ins
Deutsche zwar beide mit Spiel iibersetzt werden aber verschiedene Bedeutungen ha-
ben. Play wird als eine Aktivitét definiert, die zur Unterhaltung und Vergniigen dient
und bei der weder ein Konzept noch Regeln zugrunde liegen [Hinske u. a., 2007; Dérner
u.a., 2016a, S.8]. Im Vergleich zu Play umfasst der Begriff Game eine Aktivitéit, die
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goal

opponent

Abbildung 2.1.: Zusammenhang der Komponenten eines Spiels nach Smed u. Hakonen

zum einen Regeln aber auch einen Zweck, wie Unterhaltung, Training oder Wissens-
erwerb beinhaltet [Hinske u.a., 2007]. Play umfasst also nur eine Handlungsaktivitét
in einem Spiel, wihrend Game das ganze Spiel mit messbarem FEndergebnis, allen
Handlungsaktivitidten und den Zweck betrifft [Hinske u. a., 2007].

Spieler vs. Spielender

Ein Spieler kann eine Person sein, die Mannschaftssport betreibt, Musik oder Spiele
spielt. Bei einem Spieler in Hinblick auf den Gaming-Bereich kann es sich um einen
Gelegenheitsspieler, einen Gliicksspieler oder sogar einem Spielsiichtigen handeln.
Der Begriff Spielender beschreibt zusétzlich die aktuelle Téatigkeit sich mit einem Spiel
zu beschéftigen.

Des Weiteren wird im Bereich Serious Game auch vom Lernenden gesprochen, da das
Spiel einen Lernzweck beinhaltet.

In diesem Dokument wird der Begriff Spieler grundsétzlich fiir alle Geschlechter ver-
wendet. Ebenso umfasst dieser den Lernenden sowie den gelegentlichen Spieler, ob-
gleich er in dem Moment spielt oder nicht.

2.1.3. Definition Serious Games

Der Begriff Serious Game ist eine Unterkategorie von Spiel und umfasst zusétzlich den
Wissens- und Kompetenzerwerb durch ein Spiel. Der Begriff wurde bereits 1968 von
Abt definiert, und ist zugleich die bekannteste Serious Game Definition.

“Reduced to its formal essence, a game is an activity among two or more
independent decision-makers seeking to achieve their objectives in some
limiting context. A more conventional definition would say that a game
s a context with rules among adversaries trying to win objectives. We are
concerned with serious games in the sense that these games have an explicit
and carefully thought-out educational purpose and are not intended to be
played primarily for amusement.” [Abt, 1987, S.6f]

Des Weiteren benennt er die formale Struktur eines Spiels bestehend aus einer Hand-
lungsfolge, Regeln, Teilnehmern, Informationen, Aktionen, Sieg und Niederlage [Abt,
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1987, S.5]. Diese Spiele werden eingesetzt, um den Spieler fiir ein Thema zu sensi-
bilisieren, ein Verhalten zu &ndern oder um einen Lerneffekt zu erzielen [DIN SPEC
91380:2018-06, 2006, S.7]. Ein Serious Game kann helfen, abstrakte Sachverhalte zu
veranschaulichen, Prozesse und schliellich Konsequenzen zu zeigen, indem mit diesem
interagiert werden kann [Abt, 1987]. Er begriindet den Begriff Serious auf den ernsten
Hintergrund, das Interesse am Gegenstand, schwer 16sbare Sachverhalte und mogliche
Konsequenzen [Abt, 1987, S.10].

Nach der Definition von Breuer u. Bente [2010, S.8] muss der Lerninhalt nicht im Spiel
selber umgesetzt sein, sondern kann auch durch den Kontext, indem gespielt wird,
iibermittelt werden. Anhand dieser Definition kann ein Spiel ohne priméres Ziel der
Wissensiibertragung aber mittels des Kontextes ein Serious Game sein.

So bezeichneten auch Michael u. Chen [2005, S.24], dass Serious Games mehr als nur
zur reinen Unterhaltung dienen. Serious Games verwenden zusétzlich zu den Lernele-
menten noch spielerische Konzepte.

Nach Dérner u. a. [2016b, S.3] haben Serious Games mindestens zwei verschiedene Zie-
le. Zum einen hat ein Spiel immer den Zweck den Spieler zu unterhalten, wodurch
ein Serious Game durch das Spielerlebnis geprigt wird. Zum anderen charakterisiert
das zweite Ziel den Lernzweck, darunter fallen Ziele iiber den Erwerb von kognitiven,
emotionalen, motorischen oder sozialen Kompetenzen [Dérner u. a., 2016a, S.8].

Nach Hoblitz [2015, S.28] werden Serious Games mit einem Zweck entwickelt, Inhalte
und Fahigkeiten zu {ibermitteln.

Nach DIN SPEC 91380:2018-06 [2006, S.7] wird ein Serious Game so definiert, dass
es nicht nur zur Unterhaltung dient, sondern auch ein weiteres Ziel verfolgt, welches
einen Lerneffekt mit sich bringt.

Per Definition gehen Prensky und Gee davon aus, dass alle Spiele einen Lernzweck
haben und daher alle Spiele auch als Serious Games betitelt werden koénnen.

Seit 2002 wird der Begriff Serious Games durch die Serious Game Initiative wieder
aufgefasst und néher erforscht. Oft zitiert ist die Definition von Sawyer, ein Griinder
der Initiative:

“If anything, serious games are more than fun.” [Sawyer, 2007] zit. n.
Hoblitz [2015, S.20].

Spiele kénnen anhand inhaltlicher Aspekte und ihres Zwecks kategorisiert werden. So
gibt es u. a. die Kategorien Bildung, Unterhaltung, Sport, Militéir- und Verteidigung
[Hoblitz, 2015; DIN SPEC 91380:2018-06, 2006; Abt, 1987, S.10; Dorner u. a., 2016b,
S.5].

Zudem werden Spiele im Bildungsbereich Educational Games, Spiele fiir kérperliche
Féhigkeiten Ezergame und Spiele im Bereich Gesundheit Games for Health genannt
[Dorner u. a., 2016b, S.5].

Spiele kénnen aber auch anhand der Genres unterteilt werden, wobei sie gleichzeitig zu
mehreren Kategorien zéhlen konnen. Die Kategorien sind u. a. Abenteuer, Multiplayer-
Spiele, Jump’n’Run, Denkspiele, Rollenspiele, Shoot’em Up Spiele, Strategiespiele [DIN
SPEC 91380:2018-06, 2006, S.23]. Auch anhand der Plattform konnen Spiele einge-
teilt werden: Web-Browser, Computer, Spielekonsole oder Multi Plattform [DIN SPEC
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91380:2018-06, 2006, S.25].
FEine weitere Moglichkeit ist, die Spiele anhand von mehreren Tags zu spezifizieren
Breuer u. Bente [2010, S.19].

Das Gegenteil von Serious Games sind Spiele, die beziiglich der vorherigen Defini-
tionen nicht primér fiir den Bildungszweck entwickelt werden. Dennoch kénnen diese
Spiele je nach Kontext und anhand der Definition von Breuer u. Bente [2010, S.9] als
Serious Games gelten.

Lernmotivation vs. Spielmotivation

Die Motivation spielt eine Rolle bei Serious Games. Es wird zwischen Lern- und Spiel-
motivation unterschieden, die sich je nach Auspriagung auf das Lernen oder auf das
Spielen auswirken. Die Lernmotivation kann durch positive Konsequenzen und daher
durch die extrinsische Motivation beeinflusst werden [Hoblitz, 2015, S.90]. Die Spiel-
motivation wird durch die Freude am Spiel selber und daher durch die intrinsische
Motivation verstiarkt [Hoblitz, 2015, S.90]. Im Vorhinein sind die Regeln des Spiels
nicht bekannt und werden erst im Laufe des Spiel erlernt, damit ist auch der Lernpro-
zess nicht als reine Lernsituation sondern eher als eine Unterhaltung zu sehen [Kerres u.
Vervenne, 2009, S.1]. So wird die Handlung selber spannend sein und Freude machen.

Simulation

Nach Prensky [2001a, S.18] handelt es sich bei einer Simulation nicht zwangslaufig um
ein Serious Game. Die Gestaltung, die Handlungsméglichkeiten und die Abbildung der
Realitdt bestimmen, ob es sich um ein Serious Game handelt. Es handelt sich um ein
Rollenspiel, wenn die Simulation eine Erzdhlung ist. Ebenso geht es bei Simulation um
die realistische Darstellung und Handlungsfolge. Aktionen miissten in der Simulation
genau so lange andauern wie in der Realitdt, um den Lerneffekt mit Bezug auf die
Dauer der Handlung zu erreichen [Prensky, 2001c¢, S.4]. Auch die nétigen Komponenten
unterscheiden sich zwischen Simulation und Serious Games. Eine Simulation muss fiir
den Spieler nicht amiisant sein und keinen Unterhaltungszweck erfiillen, sondern ihm
lediglich die Konsequenzen seiner Handlungen zeigen [Prensky, 2001c, S.5].

2.1.4. Definition Game-based Learning - Abgrenzung zu Serious Games

Serious Games, Electronic Learning (E-Learning) und Game-Based Learning werden
héufig als Synonyme verwendet, dennoch gibt es in der Fachliteratur Unterschiede, wie
in Abbildung 2.2 dargestellt ist.

Entertainment Education Entertainment Education, auch hdufig mit Edutainment
abgekiirzt, ist der Oberbegriff und umfasst alle Lernangebote, die mit Medien zur Bil-
dung umgesetzt sind [Breuer u. Bente, 2010, S.9]. Der Begriff wurde in den 90er Jahren
geprigt, da seitdem mediale Lernumgebungen wie Computer, in Schulen eingesetzt
werden [Michael u. Chen, 2005, S.24]. Unter Medien zéhlen hier nicht nur technologie-
basierte Medien. Im Unterschied zu Serious Games iibermitteln Edutainment Angebote
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E-Learning

Abbildung 2.2.: Zusammenhénge der Begrifflichkeiten nach Breuer u. Bente [2010,
S.11]

meist nur die wichtigen Fakten, hingegen Serious Games lehren, trainieren und schu-
len kénnen [Breuer u. Bente, 2010, S.9; Michael u. Chen, 2005]. Des Weiteren werden
nach Breuer u. Bente [2010, 9] Edutainment-Angebote fiir eine Zielgruppe, meist fiir
jiingere, ausgerichtet, Serious Games kénnen von allen genutzt werden.

E-Learning E-Learning beschreibt computergestiitztes Lernen, dessen Inhalte asyn-
chron abrufbar und interaktiv gestaltet sind. Dabei konnen die Inhalte, Methoden und
Anwendungen zur Unterhaltung dienen, weshalb sich die Bereiche E-Learning und Se-
rious Games iiberschneiden [Breuer u. Bente, 2010, S.10]. Ein Vorteil von E-Learning
ist die zeitliche und rdumliche Entkopplung zwischen Lehrer und Schiiler.

Game-Based Learning Zu Game-Based Learning zidhlen Medien, die dem Lernzweck
dienen und durch spielerische Inhalte Lerninhalte vermitteln.

Digital Game-Based Learning Digital Game-Based Learning beschreibt das spieleri-
sche Lernen im Sinne von Game-Based Learning mit digitalen Medien wie Computer-
und Videospielen.

Serious Games Serious Games heben sich dadurch von den anderen Kategorien ab,
indem ihr priméres Ziel der Lernzweck ist. Diese Lerninhalte beziehen sich aber nicht
nur auf die Lehre und Bildung, sondern auch auf andere Bereiche, Fahigkeiten, Fer-
tigkeiten in anderen Branchen. Entertainment Games sollen im Vergleich zu Serious
Games primér der Unterhaltung dienen. In der Literatur werden auch Educational
Games als Serious Games beschrieben. Educational Games werden allerdings nur im
Bildungssektor zum Wissenserwerb eingesetzt, wodurch sie spezifische Serious Games
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sind. Insgesamt diirfen Educational Games auch zur Unterhaltung dienen sowie En-
tertainment Games auch zum Lehren eingesetzt werden konnen. Beide Arten konnen
von der anderen Kategorie Spielelemente einbinden, davon profitieren und damit zu
Serious Games zéhlen [Michael u. Chen, 2005, S.17].

Gamification Ebenfalls wird der Begriff Gamification im Bereich Lernen und Spiele
héufig verwendet. Bei Gamification werden Spielelemente in spielfremden Umgebungen
eingebunden, um die Motivation zu erh6hen. Damit werden langweilige Handlungen
anspruchsvoller und attraktiver gestaltet [Dorner u. a., 2016b, S.5].

Des Weiteren werden noch zwischen den Ansdtzen Blended-, Mobile- und Mobile
Game-based Learning unterschieden.

Blended Learning Bei Blended Learning handelt es sich um eine Kombination zwi-
schen traditionellen Lernmethoden und computergestiitztes Lernen, die vom Lehrenden
zur Unterstiitzung des Lehrstoffs integriert werden.

Mobile Learning Mobile Learning findet auf mobilen Geréten statt und kann daher
zeit- und ortsunabhéngig verwendet werden.

Mobile Game-based Learning Mobile Game-based Learning umfasst das Lernen auf
spielerische Art und Weise, dessen Lerninhalt auf mobilen Endgerdten bereitgestellt
wird.

2.2. Augmented Reality

In diesem Abschnitt werden wichtige Begriffe der Augmentierten Realitdt von weiteren
Realitéten differenziert.

2.2.1. Definition Augmented Reality

Die Augmentierte Realitdt (AR) oder die Erweiterte Realitéit, beinhaltet reale und
virtuelle Inhalte. Azuma definiert AR als eine Realitét, bei der die digitalen Inhalte
sich in die reale Welt einfiigen und diese ergénzen. Wird die reale Welt durch eine
virtuelle Welt ersetzt, spricht man von einer virtuellen Realitét [Azuma, 1997, S.356].
AR besteht aus drei wichtigen Elementen:

« 1. Combines real and virtual
2. Is interactive in real time
3. Is registered in three dimensions.” [Azuma, 1997, S.356]
Abstufungen zwischen den Realitéten stellten Milgram u. Kishino in der Abbildung 2.3
Reality- Virtuality- Kontinuum dar. Wird die reale Welt mit virtuellen Inhalten ergénzt,
spricht man von Augmentierter Realitdt. Sind mehr virtuelle als reale Elemente in der

realen Welt, handelt es sich um Augmentierte Virtualitdt [Milgram u. Kishino, 1994,
S.4]. Zum Schluss sind nur noch virtuelle Inhalte vorhanden, so spricht man von der
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virtuellen Realitit [Milgram u. Kishino, 1994, S.3|. Diese Realitéiten gehoren zur Mi-
xed Reality, die sémtliche Realitdten beschreibt, in denen die reale Welt mit virtuellen
Inhalten angereichert wird. Des Weiteren legt Azuma [1997, S.356] fest, dass ein AR~

I Mixed Reality (MR) |

~uill} e
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR} Virludity (AY)  Environment

Virtuality Continuum (¥ C)

Abbildung 2.3.: Reality- Virtuality-Kontinuum von Milgram u. Kishino [1994, S.3]

System eine Kombination der realen mit der virtuellen Welt ist, in der dreidimensionale
Inhalte dargestellt und der Spieler mit der augmentierten Realitéit in Echtzeit intera-
gieren kann. Liarokapis u. de Freitas [2010, S.2] beschreiben die Kombination als eine
Uberlagerung der realen Welt mit den digitalen Inhalten. Dabei liegt der Fokus auf
der korrekten Uberlagerung, sodass die Wahrnehmung des Spielers zwischen realen
und virtuellen Inhalten nicht unterscheiden kann [Dérner, 2014, S.21]. AR kann auch
reale Orte und Objekte mit einbeziehen. Der Spieler kann die reale Welt mit virtuellen
Inhalten wahrnehmen und mit den dargestellten Elementen interagieren.

Die technische Umsetzung erfolgt in fiinf Schritten. Zunéchst wird die Umgebung mit-
tels einer Kamera aufgenommen. Anschlielend erfolgt das Tracking, bei der durch die
Kameraposition der Blickwinkel des Nutzers ermittelt wird. Anhand dieser Position
werden die virtuellen Inhalte in die Szene positioniert, sodass auch trotz Bewegung des
Spielers die Objekte an der Position verankert sind. Nach der Positionierung werden die
virtuellen Inhalte gerendert und iiberlagern das Videobild. Zum Schluss werden diese
Inhalte auf einem Ausgabegerit wie einem Smartphone oder einer AR-Brille darge-
stellt. Dabei sollten die Inhalte mit der realen Welt skaliert und richtig positioniert sein
sowie der virtuelle Blickwinkel mit dem realen Betrachtungswinkel iibereinstimmen
[Dorner, 2014, S.321]. So konnen die virtuellen Objekte das Bild ergénzen und die rea-
le mit der virtuellen Welt verschmelzen lassen [Dorner, 2014, S.319]. Die Betrachtung
der Realitét hinter dem Smartphone wird mit virtuellen Inhalten auf dem Smartphone
erweitert, dies wird auch als Magic-Lense Metapher bezeichnet [Doérner, 2014, S.320].

Es werden Softwareschnittstellen, Hardware und physische Marker benétigt [Liaroka-
pis u. de Freitas, 2010, S.2]. Die Eingabe kann u. a. durch Sensoren, Marker, Tangible
User Interfaces, Spracheingabe und Tasten erfolgen. Ausgabegerite sind Smartpho-
nes, die das Kamerabild mit virtuellen Inhalten iiberlagern. Die Ergénzung des Bildes
wird Video-See-Through-AR genannt. Bei der Optical-See-Through-AR, wie es bei
AR-Brillen der Fall ist, werden die Inhalte auf eine Scheibe projiziert, durch die der
Nutzer hindurchschaut und weiterhin die reale Welt mit den iiberlagerten virtuellen
Elementen anschauen kann.

Des Weiteren gibt es die projektionsbasierte AR, bei der weitere Informationen mit
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einem Projektor auf die reale Welt projiziert werden.

3D-Objekte werden mittels geometrischer oder photometrischer Registrierung in die
reale Welt integriert. Es wird zwischen markerbasierter, markerunabhéngiger und orts-
gebundener AR unterschieden. Markerbasierte AR-Anwendungen benétigen einen Mar-
ker in Form eines QR-~Codes oder Bildes, um anhand dessen das 3D-Objekt zu posi-
tionieren. Markerless AR basiert auf der Oberfliiche der Umgebung, die aufgenommen
wird, und platziert anhand der passenden Oberflichenstruktur die 3D-Objekte. Die
ortsgebundene AR ermittelt anhand von GPS-Koordinaten die richtige Position der
virtuellen Objekte.

Um AR nutzen zu kénnen und die Position des Nutzers zu ermitteln, werden entspre-
chende Sensoren in der Hardware benétigt. Die Kamera und der Speicher sowie die
Rechenleistung erzeugen in Echtzeit die 3D-Objekte, mit denen der Nutzer iiber eine
Schnittstelle interagieren kann.

AR wird in Trainings, Simulationen, Fernsehiibertragungen, Lehre, Medizin, Archiologie
und Spielen eingesetzt.

Immersion

Die Immersion beschreibt den Effekt des Eintauchens in eine Spielwelt, die die volle
Aufmerksamkeit der Spieler erhilt, sodass die Wahrnehmung anstatt auf die reale Welt
auf die Darstellung der Spielwelt fokussiert ist. Daher wird auch im Lernkontext von
Immersive Learning gesprochen.

Im Gegensatz zur Immersion handelt es sich bei der Prdsenz um mehr als das Ein-
tauchen des Spielers, sondern das Gefiihl im Spiel und dieser Spielwelt selbst zu sein.
Hierbei ist Priasenz das Ergebnis einer Immersion und der individuellen Reaktion auf
die Spielwelt.

Six Degrees of Freedom (6DoF)

Degrees of Freedom beschreiben die Parameter, die die Hardware registrieren kann.
So konnen bei Three Degrees of Freedom (3DoF) die Rotationen anhand der X-, Y-
und Z-Achse wahrgenommen werden. Zusétzlich werden bei 6DoF die Parameter der
Achsen auch anhand von translatorischer Bewegung verfolgt.

2.2.2. Definition Mobile Augmented Reality

“Simply put, mobile augmented reality is AR that you can take with you
wherever you go. Most specifically, this means that the hardware required to
implement an AR application is something that you take with you wherever
you go.” [Craig, 2013, S.209]

Craig beschreibt mobile als eine Eigenschaft eines Systems, bei der sich die Hardware
beim Nutzer befindet, unabhéngig davon wo der Nutzer ist. Folglich kann der Nutzer
die Hardware iiberall und zu jeder Zeit nutzen, da er sie bei sich fithrt. Craig unterschei-
det zwischen mobile und portable AR. Portable steht hier iibersetzt fiir tragbar. Im
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Unterschied zu mobile kénnen diese aber nicht problemlos und iiberall eingesetzt wer-
den. Mobile sind die Technologien, die unterwegs genutzt werden kénnen und die der
Nutzer fiir gewohnlich bei sich hat [Craig, 2013, S.210]. Dazu zéhlen u. a. Smartphones
und Tablets. Auch die im vorigen Abschnitt erwdhnten Optical-See-Through-AR und
projektionsbasierte AR-Systeme kénnen zwar bei sich gefithrt werden, sind aber nicht
standig im Alltag integriert und beim Nutzer. So ist eine AR-Brille oder ein Head-
Mounted-Display, zwar tragbar aber per Definition von Craig nicht mobil.

Des Weiteren muss die Hardware wichtige Sensoren fiir das Erfassen der Bewegung
des Nutzers und des Kamerabildes besitzen. Eine Kamera, GPS, Gyroskop und das
Mikrofon kénnen genutzt werden, da sie meist integriert sind.

Wetzel u.a. gehen noch weiter, indem sie Mobile AR Spiele anhand der Kopplung
zur Umgebung und anhand der Technologie unterteilen. Es gibt lose gekoppelte Mo-
bile AR-Spiele, die wenig bis gar nicht auf die Umgebung angewiesen sind, wodurch
sie iiberall gespielt werden konnen [Wetzel u. a., 2011, S.517]. Im Gegensatz dazu in-
tegriert die kontextbezogene Mobile AR die Umgebung in die Anwendung mit ein.
Zusétzlich gibt es laut Wetzel u. a. [2011, S.517] noch die Faux Mobile AR Spiele, bei
denen die Bewegung und Position des Nutzers keine Auswirkungen auf das Spiel ha-
ben. Auf der anderen Seite sind die True Mobile AR Spiele auf die Bewegungen des
Nutzers angewiesen [Wetzel u. a., 2011, S.517].

2.2.3. Abgrenzung zu Virtual Reality

Die virtuelle Realitdt (VR) ist die Realitét, die ausschlieBlich digital erzeugt wird. Der
Spieler ist vollstdndig von der virtuellen Welt umgeben und kann die reale Welt in
diesem Moment nicht wahrnehmen.

Wie bei AR miissen die Aktionen, die der Spieler mit den simulierten Objekten ausfiihrt,
nicht der Realitdt entsprechen, sondern kénnen auch frei erfunden sein und den phy-
sikalischen GesetzmifBigkeiten widersprechen [Dérner, 2014, S.25]. Virtuelle Realitét
beruht daher vollstindig auf vom Computer erzeugten Inhalte mit denen der Spieler
interagiert, in die Welt eintaucht und deren Reize in einem anderen, erschaffenen Kon-
text als bei AR wahrnimmt. Die technologische Umsetzung erstreckt sich von Head-
Mounted-Displays, VR-Brillen bis hin zu Smartphones oder Tablets.

Ein weiterer Unterschied ist die Beleuchtung. Bei VR wird sie vollstdndig durch die
virtuelle Beleuchtung erzeugt, hingegen bei AR die Lichtverhé&ltnisse der realen Welt
die virtuellen Elemente beeinflussen kann [Dorner, 2014, S.24]. Des Weiteren ist VR
gemif der benstigten Systeme stationédr und daher ortsgebunden. Mobile AR Techno-
logien sind dagegen nicht stationir, sie konnen flexibel genutzt werden [Dérner, 2014,
S.24].

In VR konnen Inhalte beliebig skaliert werden, wodurch der Spieler den Eindruck hat,
sich auf der gleichen Ebene wie das Modell zu befinden. Skalierte Objekte geben dem
Nutzer bei AR nicht den Eindruck, sich auf der gleichen Ebene zu befinden, sondern
vielmehr auf ein skaliertes Modell zu schauen [Dérner, 2014, S.24]. Skalierung geht also
bei beiden Realitdten, hingegen Unterschiede beim erzielten Effekt auftreten.
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2.3. COVID-19 Pandemie

Es handelt sich bei COVID-19 um eine neue Coronainfektion, die erst 2019 entdeckt
wurde. Am 31.12.2019 wurde die WHO iiber eine hohe Zahl an Lungenentziindungen in
der Stadt Wuhan, China informiert, deren Ursache bis dato unklar war. Am 07.01.2020
wurde von chinesischen Behorden bestétigt, dass es sich um einen neuen Coronavirus
handelt. Der Coronavirus 16st Atemwegserkrankungen und Erkaltungskrankheiten aus
[Robert Koch-Institut, 2020c].

Am 11. Mérz 2020 wurde der COVID-19-Ausbruch als Pandemie erklédrt und als ernst
zunehmende Situation eingestuft. Bis dahin wurden weltweit 121.672 Personen po-
sitiv getestet und 4.373 Menschen verstarben bereits an den Folgen des COVID-19-
Virus [Robert Koch-Institut, 2020d]. In Deutschland waren es zu diesem Zeitpunkt
1.567 Infizierte und drei Verstorbene [Robert Koch-Institut, 2020d]. In Deutschland
wurde ein sogenannter Lockdown zwischen dem 23. Mérz bis zum 19. April und ein
Teil-Lockdown im November, durch erneut drastisch steigende Zahlen an Infizierten
und Intensivpatienten, verhingt. Der Lockdown bezog sich auf die Schliefung von
Geschiften, Restaurants, Einrichtungen zur Freizeitgestaltung, Reduzierung von Kon-
taktpersonen, Reise- und Veranstaltungsverbot. In anderen Lédndern wie Frankreich,
Italien und Spanien kam es sogar zu Ausgangssperren. Die Fallzahlen vom Robert
Koch-Institut bestétigen 274.158 Infizierte und 9.396 Todesfille bis zum 22.09.2020 in
Deutschland. Insgesamt waren die bestétigten Fille zwischen Mérz und Juli riicklaufig,
sie steigen allerdings seit Juli wieder an [Robert Koch-Institut, 2020b].

Da das Virus 2019 entdeckt wurde, wird es COVID-19 genannt. Der Erreger ist SARS-
CoV-2, Severe acute respiratory syndrome coronavirus type 2 [Robert Koch-Institut,
2020c], abgekiirzt wird Corona Virus Disease 2019 mit COVID-19.

Der Erreger wird iiber eine Tropfcheninfektion durch Aerosole von Mensch zu Mensch
iibertragen. Aerosole beinhalten kleine Partikel, die beim Sprechen und Atmen in die
Luft gelangen und dort schweben [Robert Koch-Institut, 2020c]. Des Weiteren wer-
den beim Husten und Niesen Trépfchen iibertragen. Auflerdem kénnen die Viren auf
Oberflichen haften, bislang ist eine Ubertragung iiber Oberflichen allerdings weder
bestétigt noch widerlegt [Robert Koch-Institut, 2020c].

Die haufigen Symptome von COVID-19 sind Husten, Fieber, Schnupfen, Stérung des
Geruchs- und Geschmackssinns, Lungenentziindung aber auch Halsschmerzen, Atem-
not, Hautausschlag und Erbrechen [Robert Koch-Institut, 2020c|. Diese Symptome
konnen je nach Gesundheitszustand des Infizierten eintreten, die Inkubationszeit be-
triagt fiinf bis sechs Tage [Robert Koch-Institut, 2020c]. Dies birgt auch die Gefahr des
Coronavirus, da eine Erkrankung am Virus keine direkten Beschwerden auslést und
die Erkrankten duflerlich nicht zu erkennen sind. Sie kénnen die Krankheit tibertragen
bevor die Symptome iiberhaupt in Erscheinung treten [Robert Koch-Institut, 2020c].
Meist verlduft die Krankheit mild, kann aber auch zum Tode fiithren. Es wurde festge-
stellt, dass mit zunehmenden Alter und Vorerkrankungen die Infektion t6dlich endet
[Robert Koch-Institut, 2020b]. Daher gehoren hiufiger &ltere Frauen und Ménner so-
wie bereits Vorerkrankte zur Risikogruppe. Zusétzlich wurde bestétigt, dass Ménner
iiber 65, Raucher und stark adipose Personen zu schwereren Infektionsverldufen tendie-
ren. Es kénnen aber auch junge Patienten ohne Vorerkrankungen schwere Symptome
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haben [Robert Koch-Institut, 2020b]. Es ist noch unklar, welche Langzeitfolgen eine
Erkrankung an COVID-19 haben wird.

Um diese Infektionen zu verringern, wurden Hygienemafinahmen in Deutschland ein-
gefithrt. Es gilt die sogenannte AHA-Formel: Abstand halten, Hygiene beachten, All-
tagsmasken tragen.

Da durch das Sprechen und Atmen Aerosole ausgeschieden werden, kann ein Abstand
von 1,5 Metern zu anderen Personen das Infektionsrisiko reduzieren [Robert Koch-
Institut, 2020b]. Ebenfalls kénnen die Aerosole sich in geschlossenen Raumen verteilen,
sodass hier ein regelméfiges Liiften erforderlich ist.

Wird im AuBlenbereich der Mindestabstand eingehalten, spricht man durch die Luft-
zirkulation von einem geringen Risiko [Robert Koch-Institut, 2020c]. Des Weiteren gilt
eine Husten- und Niesetikette, die das Versprithen von Erregern verhindern soll. Dabei
soll beim Husten und Niesen vorzugsweise in ein Taschentuch oder in die Armbeu-
ge, mit anschliefendem griindlichen Héndewaschen, genieit werden. Diese soll zum
einen die Ubertragung von Erregern iiber die Handfliche und schlieBlich auf weitere
Oberflachen verhindern, aber auch das Versprithen von Tropfchen. Die Mund-Nasen-
Abdeckung verhindert die Verbreitung der Tropfchen und reduziert die Ansteckungs-
gefahr [Ueki u. a., 2020]. Desinfizieren der Hiande kann die Ansteckungsgefahr vermin-
dern. Das Risiko einer Infektion héngt demnach von der persénlichen Hygiene und
Einhaltung der Regeln ab.

Zusétzlich gilt bei Personen mit Symptomen, dass sie Kontakte vermeiden und sich
in héusliche Quarantdne begeben miissen. Gleiches gilt fiir Kontaktpersonen von Er-
krankten, die durch Isolation die Ubertragungsrate senken.

Zu den verschirften Mafinahmen gehoren auch Kontaktverbot und Ausgangssperren.
Die Obergrenze zum Beschluss eines Lockdowns, hingt unter anderem von der Sieben-
Tages-Inzidenzzahl ab. Ebenso werden Gebiete als Risikogebiete, oder Hotspots erklért,
die eine erhohte Inzidenzzahl aufweisen. Die Mafinahmen gegen die Pandemieausbrei-
tung werden jeweils von den Landern entschieden.

Die Biirger und Unternehmen erhalten in dieser Zeit eine finanzielle Unterstiitzung.
Weiterhin wird das Virus erforscht sowie Medikamente und Therapien entwickelt. Laut
dem Robert Koch-Institut kann es voraussichtlich frithstens 2021 einen Impfstoff geben.

Das Robert Koch-Institut bewertet die aktuelle Lage, indem die Ubertragbarkeit,
Krankheitsverlauf und Ressourcenbelastung kontinuierlich betrachtet werden. Zu der
Ubertragbarkeit werden Fallzahlen und Trends ermittelt [Robert Koch-Institut, 2020b].
Die Krankheitsschwere wird anhand der besonders schweren und tédlichen Erkrankten
berechnet. Die Ressourcenbelastung betrifft das Personal und Einrichtungen im Ge-
sundheitssystem, die vor allem durch regionale Verbreitung der Infektion schwanken
[Robert Koch-Institut, 2020b]. Nur so lésst sich der aktuelle Trend der Virusverbrei-
tung einschétzen.

Die erfasste Basisreproduktionszahl Rgy gibt an, wie viele weitere Menschen ein Infi-
zierter ansteckt. Daher gilt eine Basisreproduktionszahl iiber 1 als eine Infektion, die
sich weiterhin ausbreitet [Robert Koch-Institut, 2020c]. Ist Rg gleich 1 bedeutet das
konkret, dass ein Infizierter genau eine weitere Person ansteckt. Das Ziel ist es mit Maf-
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nahmen seitens der Regierung eine Zahl unter 1 zu erreichen [Robert Koch-Institut,
2020c]. Je grofer die Zahl ist, desto rasanter breitet sich die Epidemie aus und desto
schwieriger wird es sein, sie zu kontrollieren. In diesem Zusammenhang wird auch von
Superspreading events gesprochen, bei den ein Infizierter eine deutlich hohere Menge
an Personen ansteckt, als die Basisreproduktionszahl angibt [Robert Koch-Institut,
2020c].

16



3. Forschungsstand

Im folgenden Kapitel werden Modelle der Forscher erlédutert, die den Wissenserwerb
durch Serious Games erforschen und dadurch relevante Komponenten fiir Lern- und
Spielinhalte festlegen. Im Augmented Reality Bereich werden ebenfalls Faktoren er-
mittelt, die positive als auch negative Effekte auf den Spieler haben. Dadurch wird
dargestellt, welche Faktoren und welche Spielelemente einen Einfluss auf den Lernef-
fekt der Spieler haben.

3.1. Modelle der Kompetenzentwicklung durch Serious
Games

Hier werden die Modelle aufgezeigt, die den Wissenserwerb durch Serious Games be-
griinden. Die Modelle zeigen, dass Serious Games einen positiven Einfluss auf den
Wissenserwerb haben, indem u. a. die Motivation und dadurch die Leistung gesteigert
werden [Garris u. a., 2002; Gee, 2003; Michael u. Chen, 2005].

Flow nach Csikszentmihalyi u. Nakamura

“Br erlebt den Prozess als ein einheitliches <Flieffen> wvon einem Au-
genblick zum ndchsten, wobei er Meister seines Handelns ist und kaum
ewne Trennung zwischen Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft verspiirt.”
Csikszentmihalyi u. a. [1987, S.59]

Der Flow-Zustand ist ein Zustand, bei dem der Spieler mit der Aufgabe verschmilzt,
sodass er seine Umwelt und das Geschehen um ihn herum vergisst. Immersion be-
schreibt, im Gegensatz zu Flow, das Eintauchen des Spielers in die Spielwelt und das
Verschmelzen des Spielers mit der Spielwelt.

Im Flow-Zustand ist die intrinsische Motivation am héchsten. Um dorthin zu gelangen,
beschreiben Csikszentmihalyi u. Nakamura, dass das Verhéltnis zwischen Aufgabe und
individuellen Féhigkeiten optimal ausbalanciert sein muss [Csikszentmihalyi u. Naka~
mura, 2014, S.240]. Die Betonung liegt bei individuell, denn eine Aufgabe kann fiir eine
Person angemessen, aber fiir eine andere Person zu schwer sein. Bei der Unterforderung
ist der Spieler schnell gelangweilt, bei der Uberforderung ist der Spieler beunruhigt.
Denn sowohl eine Uberforderung als auch eine Unterforderung erzeugen beim Spieler
Stress, wodurch dieser den Flow-Zustand nicht erreicht oder verlisst, siehe Abbildung
3.1.

Zunéchst gibt es die Dimension der Voraussetzungen fiir den Eintritt in den Zustand.
Um diesen Zustand erst erreichbar zu machen, definieren Csikszentmihalyi u. Naka-
mura [2014, S.240] die Faktoren wie klare Zielvorgabe, das direkte Feedback, Konzen-
tration, intrinsische Motivation und das Gleichgewicht zwischen Herausforderung und
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Abbildung 3.1.: Flow-Diagramm nach Csikszentmihalyi u. Nakamura zit. n. Kiili
[2005Db, S.16]

Féhigkeiten. Erst wenn diese Komponenten zutreffen, gelangt der Spieler in den Flow-
Zustand. Als néchstes gibt es Faktoren, die wiahrend des Flow-Zustands eintreten. Der
Spieler verschmilzt wahrenddessen mit der Handlung, er konzentriert sich langanhal-
tend auf die Aufgabe, sodass er als Resultat die Zeit, die Umgebung und sogar sich
selbst vergisst [Csikszentmihalyi u. Nakamura, 2014, S.240]. Nur noch die Aufgabe ist
fiir ihn im Vordergrund.

Hoblitz geht sogar weiter und spezifiziert den Flow-Zustand in Spiel-Flow, Educational
Game Flow und Lern-Flow.

Spiel-Flow Der Spiel-Flow tritt ein, wenn der Spieler sich intensiv mit einem digitalen
Spiel beschiftigt und das Spiel optimal zu seinen Féahigkeiten passt. Zum Spiel und
als Voraussetzung des Zustands, zéhlen klare Zielvorgaben und Regeln, die erst durch
das Spielen erlernt werden und das Losen der Herausforderung erméglichen [Hoblitz,
2015, S.118].

Educational Game Flow Educational Game Flow zeigt ebenfalls das Verschmelzen
des Spielers mit einem Spiel, wodurch der Spieler sich intensiv mit dem Lerngegenstand
auseinandersetzt. Der Spieler ist durch die Spielelemente motiviert und dadurch auch
motiviert zu lernen [Hoblitz, 2015, S.130].

Lern-Flow Die Aufgabe und die eigene Féahigkeit miissen im guten Verhéltnis stehen,
wodurch der Spieler sich auf den Lerninhalt konzentriert. Im Flow-Zustand fokussiert
sich der Spieler auf das Spiel und damit findet Lernen statt [Hoblitz, 2015, S.130f.].

Die Erkenntnisse tiber den Flow-Zustand zeigen, dass nicht nur das Spiel als solches

entwickelt werden muss, sondern bei Serious Games auch die Fihigkeiten des Spielers
einbezogen werden miissen. Dadurch gilt es, die Merkmale des Nutzers zu fokussieren
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und auf Grundlage dessen das Spiel zu entwickeln [Hoblitz, 2015, S.139].

Hoblitz untersuchte die Zusammenhénge zwischen dem Spieler, dem Lern- und Spiel-
flow und schliefilich dem Lerneffekt. Sie beobachtete, dass abhéingig vom Spielertyp die
Spieler schneller in den SpielLern-Flow gelangen, wenn sie zum Beispiel viel und gerne
spielen [Hoblitz, 2015, S.146]. Zudem erkannte Hoblitz, dass es Unterschiede zwischen
den Geschlechtern in Bezug auf den Spielertypen und das Interesse am Lernen gibt
[Hoblitz, 2015, S.146]. Der Spiel- und Lernflow beeinflussen sich gegenseitig positiv
und insgesamt erhoht der SpielLern-Flow den Lerneffekt [Hoblitz, 2015, S.145]. Die
Beschiftigung mit dem Spiel und damit die Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt,
ermoglichen einen Lerneffekt [Hoblitz, 2015, S.230].

Ein weiterer Ansatz zur Erreichung des Flow-Zustands beschreibt van der Spek. Dy-
namic Difficulty Adjustment ist ein Verfahren, bei dem dynamisch die Schwierigkeit
und die Herausforderung an das Wissen und die Fihigkeiten des Spielers angepasst
werden [van der Spek, 2012, S.103]. Der Flow-Zustand ist daher vom Spiel, Spielgen-
re und von den Eigenschaften des Spielers abhéngig. So gehort auch die Leidenschaft
am Spielen, die Fahigkeiten und die Herausforderung zu den Einflussfaktoren [van der
Spek, 2012, S.103]. Wenn allerdings der Spieler merkt, dass sich das Spiel durch sein
Scheitern vereinfacht, fithlt dieser sich inkompetent und hort auf zu spielen [van der
Spek, 2012, S.104]. Daher kann ein positiv formuliertes Feedback dem entgegenwirken.
Eine Moglichkeit ist, dem Spieler trotz Scheitern eine positive Belohnung zu geben, die
ihn beim n&chsten Versuch weiter voranbringt.

Faktoren und EduGaM-Modell nach Hoblitz

Hoblitz fasst einige Studien {iber den Einsatz von Serious Games zusammen und ermit-
telt dabei die Faktoren, die einen positiven, neutralen und einen Faktor mit unklaren
Konsequenzen auf den Lerneffekt und die Motivation durch Serious Games haben. In
der Abbildung 3.2 ist zu erkennen, dass es insgesamt keine negativen Konsequenzen
gibt.

Dabei stellte sie anhand einiger Studien fest, dass das Vorwissen iiber das Thema, die
grundlegene Einstellung zu Serious Games, deren Aufmerksamkeit, die Selbstwirksam-
keit und schlieBlich die Spielerfahrung einen positiven Effekt ausiiben [Hoblitz, 2015,
S.55]. Dahingegen konnen keine genauen Konsequenzen durch das Geschlecht sowie
iiber das Interesse am Gegenstand genannt werden. Das Geschlecht kann Einfluss auf
das Spielen, das Interesse am Gegenstand und das Interesse am Spiel beeinflussen,
jedoch ist unklar inwiefern das auch den Lerneffekt beeinflusst [Hoblitz, 2015, S.55].
Weiterhin haben die Spieleigenschaften und der Kontext keinen Einfluss auf den Ler-
neffekt.

AufBlerdem erstellt sie ein Modell iiber SpielLern-Flow und die Auswirkungen auf das
Lernen. Dieses Modell wird auf Educational Games eingeschriankt, also auf Serious Ga-
mes im Bildungssektor. Im Fokus des Modells steht der SpielLern-Flow, die Motivation
und weitere duflere Faktoren. Der SpielLern-Flow ist der erstrebenswerte Zustand des
Spielers, der den Lerneffekt beeinflusst. je 6fter und mehr der Spieler im Flow-Zustand
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Abbildung 3.2.: Einflussfaktoren auf den Lerneffekt und die Lernmotivation eines Edu-
cational Games nach Hoblitz [2015, S.55]

ist, desto besser wird das Erlernte vertieft Hoblitz [2015, S.230]. In diesem Zustand
lernt der Spieler am effektivsten [Hoblitz, 2015, S.244]. Da der Spiel-Flow und Lern-
Flow sich gegenseitig beeinflussen, werden sie als SpielLernFlow gemeinsam betrachtet
[Hoblitz, 2015, S.223].

Game-based Learning Cycle nach Garris u. a.

Garris u. a. entwickelten ein theoretisches Modell, welches durch die Kombination zwi-
schen Lerninhalt und Spielelementen den Lernenden unterstiitzt. Ziel dieses Modells ist
es, motivierte Lernende zu schaffen, die konzentriert, engagiert und begeistert weiter-
spielen mochten [Garris u. a., 2002, S.441]. Dieses Modell besteht aus drei Abschnitten:
Input, Process und Qutcome, sieche Abbildung 3.3.

INPUT PROCESS OUTCOME

Instructional User
Content T~ Judgments
/v w Debriefing | Learning
—— | Outcomes
System User
Game Feedback Behavior
Characteristics /
V\_/

Abbildung 3.3.: Game-based Learning Cycle nach Garris u. a. [2002, S.445]
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Input

Der Input besteht aus den Spielcharakteristiken und dem Lerninhalt. Ein Spiel hat
folgende Eigenschaften: Fantasie, Regeln und Ziele, sensorische Reize, Herausforderung,
Mysterium und Kontrolle [Garris u. a., 2002, S.443].

e Fantasie: Das Spiel findet nicht in der realen, sondern in einer Fantasiewelt mit
erfundener Umgebung, Handlung und Charakteren statt. Dadurch kann der Spie-
ler verschiedene Perspektiven auf das Geschehen einnehmen und sich mit anderen
Rollen identifizieren. Die Aktivitdten in dieser Welt haben keine Konsequenzen
auf die reale Welt.

e Regeln und Ziele: Die Ziele miissen klar definiert sein sowie dem Spieler ein kla-
res Feedback und Auskunft iiber den aktuellen Grad der Zielerreichung geben
sollen. Die Regeln und Ziele erhchen die Leistung des Spielers und miissen den-
noch geniigend Spielraum fiir Handlungen und Freiraum fiir Entscheidungen des
Spielers geben [Garris u. a., 2002, S.449].

e Sensorische Reize: Ebenso regen visuelle und auditive Reize die Wahrnehmung
an, vor allem wenn sie fiir den Spieler ungewohnt und neuartig sind [Garris u. a.,
2002, S.441].

o Herausforderung: Die Art und Weise ein Ziel zu erreichen, sollte ungewiss und
nicht offensichtlich sein. Das steigert die Motivation des Spielers, diese Herausfor-
derung zu meistern [Garris u. a., 2002, S.450]. Die Herausforderung sollte nicht
zu leicht und auch nicht zu schwer sein. Auch hier dient Feedback dazu, den
Fortschritt und damit den Grad der Zielerreichung einschétzen zu kénnen [Gar-
ris u.a., 2002, S.450]. Die Ziele, die durch Wettbewerb, Zusammenarbeit zur
Losungsfindung mit anderen Mitspielern oder durch besondere Spielwelten an
Bedeutung gewinnen, miissen fiir den Spieler relevant sein [Garris u.a., 2002,

S.450].

o Mysterium: Unerwartete Situationen, neue sensorische Reize aber auch die Neu-
gier nach neuen Informationen, Wissen und Féahigkeiten steigert die Motivation
und das Interesse am Gegenstand [Garris u. a., 2002, S.450].

e Kontrolle: Der Spieler hat die Kontrolle iiber den Spielfluss, indem er Strategien
wihlt, seine Aktivitdten steuert, Entscheidungen trifft und dadurch selber die
Konsequenzen beeinflusst [Garris u. a., 2002, S.451].

Game Cycle

Es besteht ein sich wiederholender Zyklus aus Beurteilung, Nutzerverhalten und Feed-
back mit dem Ziel, den Spieler zum Weiterspielen zu motivieren [Garris u.a., 2002,
S.445].

Der Spieler interagiert mit dem Spiel, wodurch ihm die Konsequenz als System Feedback
dargestellt wird. Daraufthin vergleicht der Spieler das erhaltene Feedback mit seinen
Erwartungen aus seiner Handlung und reflektiert diese. Das fiithrt zu einem Game Cy-
cle, indem die Beurteilung wiederum die nidchsten Handlungen des Spielers beeinflusst
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[Garris u.a., 2002, S.445]. So schafft der Zyklus nicht nur die Learning Outcomes,
sondern sogar die Wahrnehmung des Spielers iiber den Erfolg seiner Handlungen, die
Zuversicht und Selbstwirksamkeit zu stirken [Garris u. a., 2002, S.461].

User Behaviour Die vorangegangenen Handlungen und Reaktionen des Systems durch
Feedback beeinflussen das weitere Nutzerverhalten in Art und Weise, Intensitit und
Dauer. Es gilt, dass motivierte Nutzer sich intensiver mit dem Spiel auseinanderset-
zen, freiwillig weiterspielen und daraus lernen, wenn sie auch mit dem Feedback des
Systems positiv umgehen [Garris u. a., 2002, S.454].

User Judgement Spielen wird mit Spafl verbunden und steigert das Erfolgserlebnis,
wenn der Spieler die Herausforderung meistert. Erhélt der Spieler ein erwartetes, po-
sitives Feedback, wird er in seinem Verhalten bestétigt und spielt weiter [Garris u. a.,
2002, S.454]. Ist das Feedback negativ, so kann sein Ehrgeiz geweckt werden und er
spielt ebenfalls weiter. Das Weiterspielen und zukiinftige Verhalten ist nach Garris u. a.
[2002, S.444] von der Motivation des Spielers von den Eigenschaften, Interesse, Freude,
Ehrgeiz und Selbstvertrauen abhéngig.

Weitere Faktoren wie das Interesse, der Spaf}, das Eintauchen in die Aufgabe und das
positive Gefiihl der Bewéltigung einer Aufgabe beeinflussen die Wahrnehmung {iber
das Spiel [Garris u. a., 2002, S.452]. Auch hier beziehen sie sich auf den Flow-Zustand,
wenn die Herausforderungen optimal zu den Fahigkeiten des Spielers passen [Garris
u. a., 2002, S.452]. Die Immersion, das Eintauchen in die Aufgabe wird von den sensori-
sche Reizen, Kontrolle iiber Aktivitdten, Manipulation der Objekte, dem Interesse des
Spielers, aber auch durch die realitéitsnahe Darstellung des Spiels ermdoglicht [Garris
u.a., 2002, S.452f.].

System Feedback Der Spieler vergleicht das Feedback mit Standards und den zu
erreichenden Zielen [Garris u. a., 2002, S.454]. Das Feedback sollte den Spieler stets
dazu anregen, an den Erfolg zu glauben, dem Spiel dadurch mehr Aufmerksamkeit zu
schenken und die Aufgabe mit Konzentration zu bewiltigen [Garris u. a., 2002, S.454].
Auch Garris u. a. beziehen sich auf den Flow-Zustand als optimalen Zustand, bei dem
sich der Spieler dem Spiel und der Aufgabe formlich hingibt [Garris u. a., 2002, S.452].
Der Lernende konzentriert sich auf die Aufgabe und verliert das Gefiihl fiir Zeit und
seine Umgebung [Garris u. a., 2002, S.452]. Meistert der Spieler stets durch gute Leis-
tung die Herausforderungen, so ist das Spiel zu leicht gestaltet und die Motivation
sinkt.

Output
Im Anschluss an das Spiel wird durch eine abschlieende Betrachtung der gemachten

Erfahrung, das Erlernte reflektiert und schliellich gefestigt.

Debriefing Das Debriefing dient dazu, die Erfahrungen aus dem Spiel mit anderen
auszutauschen, zu reflektieren und das Wissen aus der virtuellen in die reale Welt zu
iibertragen [Garris u.a., 2002, S.454f.]. Dieser Prozess ist insofern wichtig, dass nach
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dem Learning-by-doing-Ansatz das Erlernte abstrahiert wird, um es in der realen Welt
anwenden zu kénnen [Garris u. a., 2002, S.455]. Die Erfahrungen aus dem Game Cycle
werden mit den Lernergebnissen verglichen. Das Debriefing kann sowohl die Ereignisse
aus dem Spiel, eine Analyse von Fehlern als auch deren Korrekturen umfassen [Garris
u. a., 2002, S.455].

Learning outcomes Das Ergebnis des Prozesses ldsst sich in die Kategorien kogniti-
ver, affektiver und psychomotorischer Lernbereich einordnen [Garris u. a., 2002, S.455]:

e Kognitiver Lernbereich:

— Deklaratives Wissen: Wissen iiber Fakten, Daten und Informationen mit
dem Ziel, die Informationen zu reproduzieren.

— Prozedurales Wissen: Wissen iiber Art und Weise wie eine Aufgabe aus-
zufithren ist. Dazu gehort die Fahigkeit, Wissen und Regeln anwenden zu
konnen.

— Strategisches Wissen: Erlernen von kognitiven Strategien, wodurch Prinzi-
pien in verschiedenen Kontexten angewendet werden konnen.

e Affektiver Lernbereich: Anderung von Einstellung, Interesse, Vertrauen, Gefiihl
und anderen Werten des Spielers.

e Psychomotorischer Lernbereich: motorische und technische Fahigkeiten.

Das Spielen und Lernen mit digitalen Spielen férdern nach Garris u.a. [2002, S.453]
sowohl das Interesse, das Engagement, den Spafi, als auch das Gefiihl der Zufriedenheit.
An dieser Stelle ist hinzuzufiigen, dass die Autoren das Modell selbst kritisieren, da
die Eigenschaften des Spielers im Lernprozess nicht beriicksichtigt wurden [Garris u. a.,
2002, S.460]. Die Spieler sind individuell und damit auch ihre Spielerfahrung und der
Lernprozess, sodass diese wiederum Auswirkungen auf den Lerneffekt haben.

Game-Based Learning nach Plass u. a.

Plass u. Kaplan [2015, S.150] erweitern das in Kapitel 2.1.1 beschriebene CTML-Modell
iiber das Lernen mit digitalen Spielen von Mayer durch weitere Komponenten. Fiir di-
gitale Medien fiigen sie zu den bereits genannten Eigenschaften, Worter und Bilder,
zusétzlich Gerdusche und Erzédhlung hinzu, die iiber die Sinne wahrgenommen werden.
Des Weiteren gehort auch der Kontext zu den digitalen Medien, der die Stimmung
des Nutzers beeinflussen kann. Schliefllich hat das Auswirkungen auf das Interesse
und die Motivation des Nutzers aus dem Erlernten die mentalen Modelle aus dem Ar-
beitsgedéchtnis ins Langzeitgedédchtnis abzuspeichern. Des Weiteren weisen Plass u. a.
[2015, S.265] daraufthin, dass moglichst nur relevante Informationen dargestellt werden.
Sie gehen ebenfalls von einem zirkuldren Prozess des Lernens aus. Dieser Prozess wird
Magic Cycle genannt und besteht aus der Herausforderung, Riickmeldung des Nut-
zers und Feedback des Systems [Plass u. a., 2015, S.262]. Das Feedback beeinflusst die
néichsten Schritte des Systems und des Nutzers. Plass u. a. nennen dazu Spielmecha-
niken, die den Lernprozess und die Erfahrung mit dem Spiel durch ihre Gestaltung
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Abbildung 3.4.: Magic Cycle nach Plass u.a. [2015, S.262]

beeinflussen. Zu den Features gehoren Incentive System, Game Mechanics, Aesthetic
Design, Narrative und Musical Score.

In einem weiteren Modell untersuchten Plass u.a. [2015, S.258] die Verbindung zwi-
schen den Spielelementen und dem Lerneffekt. Das Lernen muss demnach aus unter-
schiedlichen Perspektiven betrachtet werden. Dazu zéhlen die kognitive, affektive, mo-
tivationale und sozio-kulturelle Perspektive. Sie integrieren ebenfalls den Flow-Zustand
in die Definition eines guten Spiels, indem Spiele Spafl machen sollen, ohne die Frus-
trationstoleranz zu iiberschreiten oder langweilig zu sein [Plass u. a., 2015, S.260].

Anhand des Modells in Abbildung 3.5 wird Game-Based Learning aus vier Perspekti-
ven der Beschiftigung betrachtet, die sich gegenseitig beeinflussen kénnen. In Bezug
auf Serious Games ist das Ziel des Modells die kognitive Auseinandersetzung von Ent-
wicklern zu unterstiitzen, indem die mentale Verarbeitung und das Lernen geférdert
wird [Plass u.a., 2015, S.260]. Spiele konnen alle Perspektiven beinhalten, die Aus-
pragungen hiangen allerdings vom Spieldesign, Spielkontext und vom Spieler ab [Plass
u.a., 2015, S.260]. Nach Plass u.a. gibt es vier Perspektiven mit Komponenten fiir
spielbasiertes Lernen, die Einfluss auf das Spieldesign haben:

Affect Die affektive Dimension beschreibt die Emotionen und Einstellungen des Spie-
lers, die bereits durch seine Prinzipien beeinflusst werden. Positive Emotionen kénnen
das Lernen verbessern. Der Spieler identifiziert sich mit der Spielfigur, weshalb Spie-
lereignisse auch die Emotionen des Spielers beeinflussen. Die Hintergrundgerausche
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Abbildung 3.5.: Game-based Learning Modell von Plass u. a. [2015, S.263]

konnen sich auch auf die Emotionen auswirken [Plass u. a., 2015, S.271]. Somit miissen
Spielelemente gewihlt werden, die den Spieler emotional einbeziehen.

Motivation Weiterhin ist die motivationale Dimension eine Entscheidungsgrundlage
fiir das Design. Wie bereits erwidhnt, kann u. a. ein Scheitern die Motivation erhthen
[Plass u.a., 2015, S.270]. Spieler konnen bei Misserfolgen aus ihren Fehlern lernen
und die Fahigkeit erneut {iben. Die intrinsische Motivation wird durch Kernelemente
des Spiels, wie Herausforderung, Neugier, Fantasie geweckt [Plass u.a., 2015, S.269].
Wichtig dabei ist, dass die Spiel- und Lerninhalte zusammenhéngen, sodass ein reines
Spielen ohne zu Lernen nicht moglich ist. Dies fithrt ebenfalls zu einem intendierten
Flow-Zustand [Plass u. a., 2015, S.269]. Das Interesse des Spielers am Spiel kann auch
durch die Spielmechanik und -elemente, wie Belohnungen und Abzeichen, geweckt
werden [Plass u. a., 2015, S.269]. Des Weiteren werden Theorien wie Expectancy-Value
Theory, Self-Determination-Theory und Self-Efficacy- Theorie aufgezahlt. Expectancy-
Value-Theory besagt, dass die Erwartungen an das Ergebnis der Aufgabe mit den
vom Nutzer zugeschriebenen Werten &hnlich sein miissen, um sie zu motivieren [Plass
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u. a., 2015, S.269]. Self-Determination-Theory befasst sich mit den Grundbediirfnissen
des Spielers, zu denen Plass u.a. [2015, S.275] sich auf das Bediirfnis des sozialen
Kontakts bezieht. Self-Efficacy-Theorie wird durch die Erwartungshaltung des Spielers
an seine Kompetenzen ausgezeichnet. Die Motivation und das Interesse steigern die
Leistungsbereitschaft und Konzentration des Spielers und damit auch den Lerneffekt.

Cognition Des Weiteren nennen Plass u.a. [2015, S.265] Faktoren, die die kogniti-
ve Verarbeitung unterstiitzen. Spiele kénnen in einem wichtigen Kontext stattfinden,
wie z. B. Situationen aus dem realen Leben darstellen. Der Lerninhalt muss daher so
dargestellt sein, dass die Lernenden diese Inhalte abstrahieren und wieder auf reale
Situationen iibertragen koénnen [Plass u.a., 2015, S.265]. Ebenso sollten nur notwen-
dige Informationen dargestellt werden, wenn sie fiir den Lernenden sinnvoll sind, um
Probleme zu 16sen [Plass u.a., 2015, S.265]. Weiterhin sollte die Lernkontrolle durch
Feedback gegeben sein. Meist fangen die Spiele mit einem Tutorial an, damit die Ler-
nenden anfangs das Spiel und die Regeln kennenlernen. Nach dem Tutorial spielt der
Spieler alleine und kann sein Erlerntes durch anschlieSenden Erfolg oder Misserfolg be-
werten. Eine dynamische Bewertung des Leistungsfortschritts bietet den Vorteil, dass
die néchste Aufgabe anhand des Fortschritts des Spielers ausgewéhlt werden kann
[Plass u. a., 2015, S.266]. Eine dynamische Anpassung zwischen Aufgabe und Kénnen
des Spielers fordert den Flow-Zustand. Zusétzlich ist das Informations- und Interakti-
onsdesign zum Lernen wichtig. Fine hohere Wahrscheinlichkeit Informationen in einem
Spiel zu lernen, gelingt durch mehrfache Repriasentation in unterschiedlicher Art und
Weise [Plass u. a., 2015, S.267]. Plass u.a. [2015, S.268] nennt u. a. die ikonische Dar-
stellung von Informationen, die besonders bei jiingeren Nutzern die Aufnahme der
Informationen erleichtert. Insgesamt muss das Lernziel in der Hauptaufgabe des Spiels
enthalten und fiir den Spieler vor allem klar erkennbar sein [Plass u. a., 2015, S.268|.

Social / Cultural Die soziale Dimension beeinflusst durch soziale Interaktion die
Selbstwahrnehmung und die Identitédtsbildung. Hierbei sollten soziale Aspekte in das
Spieldesign einflieen, welche sich positiv auf soziale Aktionen auswirken. So kénnen
Objekte, mit denen mehrere Personen interagieren und dadurch die soziale Interaktion
stattfindet, im Design beriicksichtigt werden. Des Weiteren kénnen Spiele als soziale
RAume dienen, die durch einen Wettbewerb eine soziale Komponente des Spiels dar-
stellen. Spielelemente wie Ranglisten, Abzeichen und andere Feedback-Systeme kénnen
einen Wettbewerb unter den Spielern auslésen [Plass u.a., 2015, S.274]. Der soziale
Raum kann sich auch aulerhalb des Spiels in Form eines Forums oder einer Commu-
nity befinden.

Die Spielelemente, die das Engagement beeinflussen, sind Wissen und Féhigkeiten, An-
reize, Lern- und Beurteilungsmechaniken, visuelles, &dsthetisches Design und die Story.
Die Spielmechanik hat Einfluss auf den Lernschwerpunkt und die Beurteilungsmecha-
nik. Das Design des Spiels visualisiert wichtige Informationen des Spiels, die Spielcha-
raktere und beeinflusst den Umgang des Spielers mit dem System. Die Asthetik hat
daher einen Einfluss auf die Aktivitdten des Spielers, die Wahrnehmung und daher auch
auf das Lernen. Genauso muss das Spiel eine gute Story beinhalten, damit der Spieler
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sich gerne mit diesem auseinandersetzt und die Neugier am Weiterspielen behilt [Plass
u.a., 2015, S.264]. Die Story umfasst Dialoge, Zwischensequenzen und Erzdhlungen,
wodurch der Spieler die Charaktere, die Aufgaben und Regeln kennenlernt.

Anreize dienen der Motivation sowie das Feedback der Verhaltensdnderung. Elemente,
die einen Anreiz und damit die Motivation férdern sind u. a. Punkte, Sterne, Abzei-
chen, Aktivitdten, Ranglisten, Trophden, Power-Ups und andere Belohnungen [Plass
u. a., 2015, S.264]. Auch der Sound dient der Steigerung der Aufmerksamkeit und zur
Unterstiitzung von Erfolg und Misserfolg. Durch Hintergrundgeréusche kénnen Ereig-
nisse betont werden, sodass der Nutzer auch dariiber Feedback iiber seine Handlung
wahrnimmt [Plass u. a., 2015, S.264].

Der Lerninhalt und die zu tibenden Fertigkeiten bestimmen das Spieldesign und die
Lernmechanik und haben dadurch Auswirkungen auf die Gestaltung des Spiels. Ein
Spiel kann in vier Arten zum Lernen genutzt werden [Plass u. a., 2015, S.264]:

e Spiel wird zur Vorbereitung genutzt, dadurch hat das Spiel keine eigenen Lern-
ziele

e Spiel iibermittelt Lerninhalt und Fertigkeiten

e Spiel wird zur Ubung bisheriger Fihigkeiten eingesetzt, sodass die physische oder
kognitive Fahigkeit routiniert wird

e Spiel vermittelt ,,215¢-century skills“, komplexe Fihigkeiten wie Teamarbeit, Krea-
tivitéit, Problemlosung.

Das affektive, verhaltensbezogene, kognitive und soziale Engagement wird durch die
Spielelemente jeweils beeinflusst. Das bedeutet, um das Engagement zu férdern, wird
vor allem auf die Adaptivitéit des Spiels hingewiesen [Plass u. a., 2015, S.260]. Die Adap-
tivitdt bezieht sich hierbei auf die Anpassung des Schwierigkeitsgrades und der Perso-
nalisierungsmoglichkeiten. Es konnen Anleitungen fiir Spieler ergénzt werden, die Pro-
bleme und Unklarheiten des Spielers reduzieren. Dadurch wird der Spieler angelernt, er
erhilt die zu seinen Fahigkeiten die passenden Aufgaben. Es kann gewéhrleistet wer-
den, dass der Spieler optimal geférdert wird, nicht iiber- und auch nicht unterfordert
ist. So wird das Spiel den Anforderungen des Spielers gerecht [Plass u. a., 2015, S.261],
indem es sich anpasst.

Das Scheitern an einer Aufgabe ist ebenfalls lernférderlich, so wird es von Plass u. a.
[2015, S.261] als Graceful Failure bezeichnet. Auch Misserfolge kénnen den Spieler er-
mutigen weiterzuspielen, neue Strategien auszuprobieren, Risiken einzugehen und die
Neugier zu steigern [Plass u. a., 2015, S.261].

Anzumerken ist, dass die Dimensionen zusammen die Wahl der Spielelemente beein-
flussen. Die Spielelemenete haben Einfluss auf das Engagement des Spielers, es lassen
sich aber keine konkreten Verbindungen zwischen einem Spielelement und dem Enga-
gement aufzeigen.

Zum Schluss nennen Plass u. a. die Erkenntnis, dass nicht nur die Motivation, die durch
Spielen hervorgerufen wird, essentiell ist, sondern auch vielmehr weitere Perspektiven,
die das Lernen durch Spiele im Gegensatz zu herkémmlichen Medien unterstiitzen. Da-
her miissen bei der Spielentwicklung unterschiedliche Theorien des Lernens betrachtet
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werden, die die kognitive, affektive und soziokulturelle Dimension und damit die Mo-
tivation férdern [Plass u. a., 2015, S.278|.

Four Dimensional Framework nach Freitas u. a.

Das Four Dimensional Framework in Abbildung 3.6 behandelt vier Dimensionen der
Spieleentwicklung eines Serious Game. Zu den vier Dimensionen gehoren die Eigen-
schaften des Lernenden, weitere pddagogische Aspekte, die Reprisentation und der
Kontext.

Four Dimensional Framework
Learner Specifics Pedagogy

Profile Associative

Role Cognitive

Competencies Social/Situative
Representation Context

Fidelity Environment

Interactivity Access to learning

Immersion Supporting resources

Abbildung 3.6.: Four-Dimensional Framework von Freitas u.a. [2010, S.72]

o Learner Specifics umfasst die Merkmale und Anforderungen der Zielgruppe. Dar-
unter gehoren die Eigenschaften, Lernstile und Préferenzen, Kompetenzen und
Vorwissen des Lernenden [Freitas u. a., 2010, S.73]. Das Spiel wird nidher an den
Eigenschaften des Spielers entwickelt werden.

e Pedagogy umfasst auch die Komponenten und Merkmale aus Lehr- und Lern-
theorien, damit der Lernprozess beriicksichtigt wird [Freitas u.a., 2010, S.73].

o Representation ist die Gestaltung des Spiels. Es muss festgelegt werden, welche
Designentscheidungen getroffen werden und wie interaktiv das Spiel gespielt wird.
Hinzu kommen Lern- und Spielinhalte, die die Motivation und das Engagement
fordern [Freitas u.a., 2010, S.73]. Die Darstellung der Lerninhalte und Lernziele
hat wiederum Einfluss auf den Lerneffekt, positiv oder auch negativ.

o (ontext ist die vierte Dimension und beschiftigt sich mit der Umgebung und
der Situation, in der das Spiel gespielt wird [Freitas u.a., 2010, S.73]. Dazu
gehoren u. a. der Zugang zu Informationen, Wissen, technische Ressourcen und
zum Material [Freitas u. a., 2010, S.73].
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Weiterhin beeinflussen sich die Dimensionen zwar untereinander, die genauen Bezie-
hungen werden allerdings nicht im Framework 3.6 dargestellt.

Das erweiterte Modell des Four-Dimensional Framework wurde von van Staalduinen u.
de Freitas durch 25 Spielelemente weiterentwickelt. Sie fiigten weitere Faktoren aus der
Theorie von Garris u. a. und auch aus der Flow-Theorie mit ein, um die lernférderlichen
Spielelemente hervorzuheben. Dabei werden die Begriffe definiert, aber kein konkreter
Bezug zwischen dem Element und dem Lernen erldutert.

Learner Specifics Pedagogy
Challenge Adaptation
Conflict Assessment/Feedback
Progress Debriefing/Evaluation
Instructions/Help/Hints
Safety
_
Representation Context
Action-Domain Link Fantasy
Control Goals/Objectives
Interaction (Equipment) Language/Communication
Interaction (Interpersonal) Mystery
Interaction (Social) Pieces or Players
Location Player Composition
Problem-Learner Link Rules
Representation Theme
Sensory Stimuli |

Abbildung 3.7.: Erweitertes Four-Dimensional Framework von van Staalduinen u.
de Freitas [2011, S.43]

o Learner Specifics: Die Herausforderung und klar erkennbare Ziele erhhen den
Spafl und den Drang ans Ziel zu gelangen [van Staalduinen u. de Freitas, 2011].
Erst ein Konflikt oder eine Herausforderung bewirken eine Interaktion im Spiel
[van Staalduinen u. de Freitas, 2011]. So kann auch der Fortschritt des Spielers
gemessen werden [van Staalduinen u. de Freitas, 2011].

e Pedagogy: Auch hier wird Adaptivitit genannt, bei der die Herausforderung an
den Féhigkeiten des Nutzers angepasst werden kann [van Staalduinen u. de Frei-
tas, 2011]. Des Weiteren gehort das Feedback, das Debriefing, Hilfestellungen
und Hinweise dazu [van Staalduinen u. de Freitas, 2011]. Die Sicherheit erfolgt
durch das Spiel im virtuellen Raum ohne Konsequenzen in der realen Welt [van
Staalduinen u. de Freitas, 2011]. Der Spieler hat die Moglichkeit zu Experimen-
tieren und durch bewusst, falsche Interaktionen Konsequenzen auszulosen aus
denen er lernen kann.
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Representation: Zur Reprasentation gehort die Darstellung des Spiels, in welcher
Story das Spiel spielt und die virtuelle Umgebung. Der Spieler kann aktiv mit
dem Spiel und dessen Objekten interagieren. Durch die Reize, ausgelost durch die
Reprisentation, werden die Emotionen angeregt [van Staalduinen u. de Freitas,
2011]. Beim Element Action-Domain-Link wird das Erlernte im Spiel auf die
reale Welt angewendet [van Staalduinen u. de Freitas, 2011]. Problem-Learner-
Link bezieht sich auf das Thema und die Story im Spiel und deren Relevanz fiir
den Spieler [van Staalduinen u. de Freitas, 2011].

Context: Zum Kontext zidhlen Regeln, Ziele, Fantasie und die Kommunikation
[van Staalduinen u. de Freitas, 2011]. Das Mysterium bezieht sich auf die Liicke
zwischen verfiigharen Informationen und unbekannten Informationen. Dadurch
ist eine Uberraschung und etwas Unerwartetes ein Anreiz fiir den Spieler. Eben-
falls konnen weitere Spieler, Objekte und Szenen im Spiel vorhanden sein und in
verschiedenen Spielmodi, wie Single-Player und Multi-Player gespielt werden.

Game-based Learning Framework nach van Staalduinen u. de Freitas

LEARNING INSTRUCTION ASSESSMENT

-

-

Learning P p—— s, #Totossessssscsecscececes %
objectives
GAME ELEMENTS: GAME ELEMENTS:

Clear player
goals

° @ ® o ®
®

Learner Specifics

Debriefing
0

GAME ELEMENTS: GAME ELEMENTS:

1 Representation Pedagogy ‘
Learning content > " System feedback

Abbildung 3.8.: Game-based Learning Framework von van Staalduinen u. de Freitas,

zit.n. [de Freitas u. Liarokapis, 2011, S.72]

Das Game-based Learning Framework von van Staalduinen u. de Freitas beinhal-
tet die Spielelemente zum Lernen, weiterhin unterteilt in Learner Specifics, Pedagogy,
Representation und Context, wie im vorigen Abschnitt 3.1 beschrieben. Des Weiteren
ist das Modell in drei Abschnitte unterteilt. Dazu gehoren Learning, Instruction und
Assessment, wie in Abbildung 3.8 dargestellt.
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User behavior Der Game Cycle startet mit den Spielelementen aus der Dimension
Learner Specifics. Diese Elemente wie Herausforderung, Konflikt und Prozess beein-
flussen das Nutzerverhalten [van Staalduinen u. de Freitas, 2011].

Player Feedback Dieses Nutzerverhalten 16st eine Aktion des Spiels aus, welches fiir
den Spieler ein Feedback bereitstellt. Dieses Feedback wird durch das Debriefing be-
wertet. Dabei kann das Debriefing auflerhalb des Spiels durch Besprechung mit anderen
oder durch ein Feedback im System stattfinden [van Staalduinen u. de Freitas, 2011].
Der Nutzer reflektiert seine Spielerfahrung und anschliefend vergleicht er sein eigenes
Verhalten mit dem erhaltenen Feedback des Systems [van Staalduinen u. de Freitas,
2011].

User Engagement Das Spiel stellt die Lerninhalte in der Représentation dar. Das
Spiel beeinflusst durch Anreize, Interaktionen, Story wiederum das Engagement des
Nutzers [van Staalduinen u. de Freitas, 2011].

User Learning Abhingig vom Kontext, wie Regeln, Spieler, Gegner und deren Dar-
stellung, lernt der Spieler aus den Inhalten. Hierunter gehtren nicht nur die festgelegten
Informationen, die vom Entwickler erlernt werden sollen, sondern sogar das Verstehen
des Spiels, um es iiberhaupt absolvieren zu kénnen. Ebenso kénnen weitere Infor-
mationen erfasst werden, die nicht primér zum Lernziel gehtren. Daher werden die
Lerninhalte von den Spielelementen Contert und Representation prisentiert.

Auch hier wird betont, dass die Menge an Lerninhalten mit Spielelementen ausgegli-
chen sein sollte, um die Spieler weiterhin zu motivieren [van Staalduinen u. de Freitas,
2011]. Das Erlernte beeinflusst wieder das Verhalten des Nutzers und gelangt somit in
einen iterativen Zyklus.

Der Lernzyklus stiitzt sich auf das Modell von Garris u. a., bestehend aus dem Lern-
prozess, dem Nutzerverhalten, dem Feedback und zur Ergénzung auch ein Engagement
des Spielers.

Experimental Gaming Model von Kiili

Kiili erstellte ein Modell, welches Spielelemente mit den Theorien iiber Lernen verbin-
det. Er betont, dass ein Spiel aus zwei Perspektiven entwickelt werden muss: aus der
Gameplay- und aus der Game-based Learning Perspektive [Kiili, 2005b, S.16]. Ein Spiel
kann genutzt werden, um ein Problem aufzuzeigen, welches die Spieler 16sen miissen.
Dazu unterscheidet auch Kiili zwischen einem well-structured und einem ill-structured
Problem. Well-Structured Probleme haben eindeutige Antworten und Losungen, hin-
gegen ill-structured Probleme unklare Ziele aber auch unvollstdndige Informationen
zum Losen des Problems haben [Kiili, 2005b, S.17]. Trotzdem werden ill-structured
Probleme fiir die Spieler als wichtiger erachtet als well-structured Probleme, da sie
mehr Moglichkeiten zur Losung bieten [Kiili, 2005b, S.17].

Kiili bezieht sich auf das experimentelle Lernen, welches durch die Erfahrung, das
Sammeln von Daten, Reflexion der gemachten Erfahrung und aus der Erfahrung der
Konsequenzen besteht [Kiili, 2005b, S.17].
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Um das Interesse der Spieler zu wecken, reicht nicht allein die neue Technologie aus,
sondern diese muss auch neue Erfahrungen bieten kénnen [Kiili, 2005b, S.14]. Die Spiele
miissen dem Spieler die Moglichkeit geben, nicht nur reine Informationen zu erlernen,
sondern auch ohne Risiko und Konsequenzen Fertigkeiten zu iiben [Kiili, 2005b, S.14].
Sie integrieren ebenfalls die Flow-Theorie, deren Elemente unbedingt bei der Erstellung
von Spielen zum Lernen beriicksichtigt werden miissen [Kiili, 2005b, S.14]. Durch den
Flow-Zustand sind die Spieler positiv beeinflusst und in das Spiel eingetaucht [Kiili,
2005b, S.14].

Kiili ermittelte Bedingungen fiir den Flow-Zustand, die Effekte auf den Nutzer wihrend
dem Flow-Zustand und schliefllich die daraus resultierenden Konsequenzen [Kiili, 2005b,
S.15]. Zu den Voraussetzungen gehoren die Fihigkeit des Spielers, klare Ziele, Feed-
back, Kontrolle, Aufmerksamkeit und die Herausforderung, die zu den Fahigkeiten des
Spielers passen [Kiili, 2005b, S.14]. Wihrend dem Flow-Zustand verlieren sich die Spie-
ler im Spiel, vergessen dadurch Zeit, Raum, Umgebung und sich selbst und erhthen
die Aufmerksamkeit und Konzentration auf das Spiel und das Geschehen [Kiili, 2005b,
S.14]. Nach dem Flow-Zustand haben die Spieler Wissen oder eine Fihigkeit gelernt
oder ihre Einstellungen veréndert.

(NA)
Situaded
learning objectives
-Frame story-

Preinvative

. . Solution generation
solution generation

-Challenges-

~ Sep, A5
Se o . go
/ "Conire Loe
Design Schemata  [q._----""} el Active .
knowledge || construction H experimentation | | IMPlementation

Positive attitudes Y

Namp;
Miguous feedbacy,

Reflective
observation

Reflective
evaluation

Design Cycle

Abbildung 3.9.: Experimental Gaming Model von Kiili [2005a, S.85]

Kiili verbindet Spielelemente und Flow-Zustand mit experimentellem Lernen und vi-
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sualisierte den Ablauf in einem Modell, siehe Abbildung 3.9. Um den Spieler zu motivie-
ren, ist es fiir Kiili [2005b, S.18] erforderlich, den Spieler immer wieder mit neuen Auf-
gaben oder Problemen herauszufordern [Kiili, 2005b, S.18]. In diesem Zusammenhang
erklirt er die Herausforderungen als Herz eines Herz-Kreislaufsystems des Spiels [Kiili,
2005b, S.18]. Aus diesen Herausforderungen bildet der Spieler neue Losungsméglich-
keiten. Diese Losungsideen finden zunéchst ohne Beriicksichtung des Systems statt,
anschliefend mit dem System und dem Spieler zur Verfiigung stehenden Ressourcen
[Kiili, 2005b, S.18]. Fiihrt der Spieler dann eine Losungstrategie durch, gelangt er in
den Kreislauf.

Anhand klarer Ziele und der gemachten Erfahrung, erhélt der Spieler Feedback durch
das System [Kiili, 2005b, S.19]. Die Bewertung des Feedbacks bringt den Spieler da-
zu, die eigenen Handlungen zu reflektieren, neue Verhaltensweisen zu erlernen und
Wissen zu generieren. Daraus kann der Spieler seine Fihigkeiten trainieren und neue
Ideen entwickeln [Kiili, 2005b, S.19]. Er betont, dass es fiir den Spieler wichtig ist, dass
er mehrere Losungsmoglichkeiten austesten kann, um mdoglichst viel zu lernen [Kiili,
2005b, S.19]. Um in den Flow-Zustand zu gelangen und das Herz, hier die Herausfor-
derungen, aufregend zu gestalten, miissen die Herausforderungen mit den Fahigkeiten
des Spielers zusammenpassen [Kiili, 2005b, S.19]. Thm zufolge ist ein wichtiges Ele-
ment den Spieler im Flow-Zustand zu behalten, indem die Herausforderungen immer
schwerer werden, da der Spieler auch seine Fahigkeiten verbessert [Kiili, 2005b, S.19].
Um die Herausforderung an die Fahigkeiten des Spielers anzupassen, weist er auf die
Adaptivitdt des Spiels hin [Kiili, 2005b, S.19].

Im Bereich Game Design ist das Storytelling zu beachten, um den Spieler in das Spiel
eintauchen zu lassen und ihm die nétigen Informationen zu iibermitteln.

In Bezug auf die CTML-Theorie, sieche Abschnitt 2.1.1, ist er der Ansicht, dass es eine
Balance zwischen den spielerischen Elementen und den zu lernenden Inhalten geben
muss. Zu den visuellen und auditiven Reizen kann auch ein haptisches Feedback gege-
ben werden, welches die Immersion fordert [Kiili, 2005b, S.21].

Des Weiteren nennt er drei Teile der kognitiven Belastung. Dazu gehort die intrin-
sische, extrinsische und die relevante kognitive Belastung. Die intrinsische kognitive
Belastung ist abhéngig von der Komplexitit der Herausforderung. Je komplexer die
Herausforderung, desto hoher ist die Belastung [Kiili, 2005b, S.21]. Die extrinsische
kognitive Belastung bezieht sich auf die Belastung ausgelost durch irrelevante Infor-
mationen. Dies bedeutet, dass ein Spiel mit schlechtem Design den Spieler bereits durch
das Lernen und Verstehen des Designs belastet. Die relevante Belastung ist fiir den
Lernprozess besonders wichtig [Kiili, 2005b, S.21].

Verbindung zwischen Spielelement und Lernen nach Gee

Gee schliagt vor, dass sich die Spieler das Erlernte in einem Zyklus einpréagen. Ein gu-
tes Spiel zeichnet sich dadurch aus, dass es in den ersten Leveln die grundlegenden
Fahigkeiten zur Problembewiltigung présentiert [Gee, 2003, S.2]. Es gibt ein Tutori-
al, um die allgemeinen Informationen ohne schwere Probleme zu erkliren. Es werden
anfangs dhnliche Probleme dargestellt, damit der Nutzer die Fahigkeit routiniert und
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beherrscht [Gee, 2003, S.3]. In den folgenden Leveln werden die Probleme komplexer
und der Spieler muss das erlernte Wissen bereits anwenden. Fine gréflere Herausfor-
derung am Ende, z. B. durch einen Endgegner, verlangt vom Spieler die gesamten
erlernten Féhigkeiten bis dahin sinnvoll zu kombinieren und anzuwenden [Gee, 2003,
S.3]. Dieser Zyklus routiniert die Fihigkeiten und das Wissen, sodass die Spieler sich
diese durch Ubung aneignen [Gee, 2003, S.3].

Weiterhin beschreibt auch Gee [2003, S.3], dass die Motivation einer der wichtigsten
Faktoren ist, damit Spieler lernen. Um die Motivation zu steigern, schlégt er vor, dass
der Spieler selbststdndig Entscheidungen treffen kann und die Objekte manipulieren
kann. Des Weiteren soll das Spiel Pleasantly Frustrating, also angenehm frustrierend,
sein [Gee, 2003, S.2]. Das Scheitern bei einer Herausforderung muss nicht zwangslaufig
den Spielspafl negativ beeinflussen, sondern kann motivierend sein, wenn nach mehr-
maligem Versuch die Herausforderung schlielich bewéiltigt wird. Es kann ebenfalls
moglich sein, dass sich das Spiel an die Féhigkeiten und an den Lernstil anpasst [Gee,
2003, S.2]. Dabei wird sich die Schwierigkeit erhdhen, wenn die Fahigkeiten und das
Wissen zur Aufgabenbewiltigung vorhanden sind.

Zu den Spieleigenschaften nennt Gee [2005, S.6] Prinzipien, die ein ,gutes Spiel“ zum
Lernen kennzeichnen. Dabei gilt, je mehr und umso stirker die Prinzipien in einem
Spiel ausgeprégt sind, desto besser ist der Lerneffekt Gee [2005, S.6].

o (Co-design: Spiele sind interaktiv gestaltet und sollen dem Spieler die Moglichkeit
und das Gefiihl geben, dass ihre Handlungen den Spielfluss steuern, &ndern und
gestalten [Gee, 2005, S.6f.].

e (Clustomize: Die Spieler haben unterschiedliche Charaktereigenschaften und ler-
nen auch auf unterschiedliche Weise. Daher sollte das Spiel entweder an die Lern-
stile und Bediirfnisse des Spielers anpassbar sein, oder den Spieler ermutigen,
einen neuen Lernstil auszuprobieren [Gee, 2005, S.7].

o [dentity: Es gibt im Spiel Charaktere, in die sich der Spieler hinein verset-
zen kann. So schenkt der Spieler dem Charakter seine Aufmerksamkeit und
iitbernimmt seine Rolle im Spiel. Die Charaktere kénnen die Eigenschaften und
das Verhalten durch Handlungen der Spieler widerspiegeln [Gee, 2005, S.7].

o Manipulation and Distributed Knowledge: Durch die Manipulation der Spielfigu-
ren und Objekte, fiithlen sich die Spieler méchtiger und haben das Gefiihl der
Kontrolle [Gee, 2005, S.8].

o Well-ordered Problems: Am Anfang des Spiels sollten die Probleme so dargestellt
werden, dass der Spieler sie mit einfachen Strategien selbststéndig 16sen kann.
Diese Strategien sollen ihn auf die néchsten Probleme vorbereiten. Wenn das
Spiel mit einem zu komplizierten Problem anfingt, wird es oftmal schwer mit
der bisherigen Strategie die folgenden Probleme zu bewdéltigen [Gee, 2005, S.9].

o Pleasantly Frustrating: Angenehm frustrierend ist das Spiel in dem Sinne, dass
sich die gestellte Herausforderung fiir den Spieler als 16sbar anfiihlt [Gee, 2005,
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S.10]. Auch ein Scheitern oder Misserfolg sollte den Spieler durch einen erkenn-
baren Fortschritt herausfordern. Weiterhin soll der Schwierigkeitsgrad anpassbar
sein.

e (ycles of FExpertise: Die Zyklen beziehen sich auf die zu lernenden F#higkeiten,
die so oft wiederholt werden, bis sie routiniert ausgefiithrt werden kénnen [Gee,
2005, S.10]. Anschliefend werden diese Fihigkeiten mit einem anderen Problem
hinterfragt, wodurch neues Denken und Lernen angeregt wird [Gee, 2005, S.10].
Daraus folgt eine neue Fahigkeit, die wiederum durch weitere Zyklen automati-
siert wird.

e Information ,On Demand“ and ,Just in Time“: Informationen, besonders ver-
bale, sollten dann gegeben werden, wenn sie gebraucht oder explizit durch den
Spieler abgerufen werden [Gee, 2005, S.11].

e Fish Tanks: Mit Fish Tanks sind Tutorials oder einfache Level gemeint, damit
der Spieler das System und den Ablauf verstehen kann, ohne gleich iiberfordert
zu sein. Probleme und stérende Einflussfaktoren sind begrenzt [Gee, 2005, S.12].

e Sandbozes: Auch hier sind Einstiegslevel oder Spielbereiche gemeint, bei denen
der Spieler ohne Risiko, Gefahren und Konsequenzen spielen kann [Gee, 2005,
S.12].

o Skills as Strategies: Die zu erlernenden Fertigkeiten miissen im Zusammenhang
geiibt werden, sodass diese zu einer Strategie zur Zielerreichung verkniipft werden
konnen. Ein Spiel ist gut, wenn die Spieler mehrere Fertigkeiten in Form einer
Strategie anwenden kénnen [Gee, 2005, S.13].

o System Thinking: Nur bestimmtes Verhalten ist auch fiir einen Spieltyp und
Genre geeignet, sodass der Spieler lernen muss, die erlernten Strategien auf das
Gesamtsystem zu iibertragen. Der Spieler muss einschétzen kénnen, welche Stra-
tegien zu welchem System passen.

o Meaning as Action Image: Durch aktive Wissensaufnahme sowie durch aktive
Handlungen, macht der Spieler Erfahrungen und lernt dadurch [Gee, 2005, S.14].

Youssef u. a. entwickelten eine AR-Anwendung, um die Auswirkungen des Designs auf
das Engagement des Nutzers anhand einer Online-Umfrage zu untersuchen. Sie legten
Elemente fiir Serious Games fest, die AR-spezifischen Elemente sind in 3.3 abgebildet.
Sie nennen die Elemente Kontrolle iiber die Aktivitdten, Feedback vom System und
eine konsistente, lesbare Nutzeroberfléche [Youssef u. a., 2020, S.98]. Ein einfach gestal-
tetes und dsthetisches Design erhoht die Aufmerksamkeit, den Spafl und das Engage-
ment [Youssef u. a., 2020, S.98]. Die Aufmerksamkeit ist von grofier Bedeutung, da der
Nutzer sich auf die Anwendung fokussiert und, wie im Flow-Zustand, die Umgebung
ausblendet [Youssef u.a., 2020, S.99]. Des Weiteren wird die visuelle Darstellung in
3D mit dem Effekt der Freude und schliellich dem Verlangen Weiterspielen zu kénnen
gekennzeichnet. Neue Erfahrungen, unerwartete Ereignisse und Verinderungen kénnen
das Engagement durch erhohte Aufmerksamkeit steigern [Youssef u. a., 2020, S.100].
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Schliellich beeinflussen Elemente wie Belohnungen, Anreize und personliches Interes-
se die Motivation des Spielers [Youssef u. a., 2020, S.100]. AbschlieBend wird noch der
Kontext genannt, der ganz individuell das Spielerlebnis beeinflusst [Youssef u. a., 2020,
S.100].

Verbindung zwischen Spiel- und Lernmechanik

Um zu bestimmen, welche Spiel- und Lernmechaniken fiir welche Lernzwecke genutzt
werden, werden die folgenden Forschungen betrachtet.

Eine Mechanik ist ,,a rule about how a game works“ [Sylvester, 2013, S.7]. Er beschreibt
Mechaniken als ein Zusammenschluss von Elementen, um Emotionen beim Spieler aus-
zul6sen, wodurch das Spiel beim Spieler Einstellungen und Werte veréindern kann. Da
die Mechaniken Spielelemente beinhalten oder mehrere kombinieren, werden sie auch
in die Recherche einbezogen.

Als Ausléser fiir Emotionen benennt er das Lernen, Charakter, Herausforderung, sozia-
le Interaktion, Musik, Umgebung und neuartige Technologien [Sylvester, 2013, S.19f.].
Eine Spielerfahrung erfolgt aus der Kombination der Emotionen, die Hiille der Emo-
tionen durch Fiktion und den Gedanken und Entscheidungen des Spielers [Sylvester,
2013, S.34f.]. Auch er bezieht den Flow-Zustand sowie die Immersion mit ein [Sylves-
ter, 2013, S.39f.]. Sylvester zeigt, dass eine Spielmechanik, mit einer Herausforderung
und einer Story, den Flow-Zustand und Emotionen und damit den Spieler beeinflussen
kann.

Des Weiteren nennt er die Spielemente gutes Design und die Anpassbarkeit an die
Féhigkeiten des Spielers durch dynamisch anpassbare Herausforderungen, Schwierig-
keitsstufen und Misserfolgen. Des Weiteren muss der Spieler die Entscheidungsgewalt
fiir seine Interaktionen haben [Sylvester, 2013, S.120]. Die Balance im Spiel zwischen
Herausforderung und F#higkeit, Herausforderung und Losung und Fairness zwischen
den Spielern sind ebenfalls Elemente eines Spiels. Auch Sylvester geht auf die ben6tigte
Motivation als ein Spielelement ein. Motivation wird durch Belohnung ermoglicht.

Prensky [2001a, S.31] benennt zwolf wichtige Spielelemente, die digitale Spiele charak-
terisieren und den Spieler beeinflussen, siehe Tabelle 3.1. Darunter gehéren Regeln, Zie-
le, Ergebnis und Feedback, Konflikt und Herausforderung, Interaktion, Représentation
und Story [Prensky, 2001a, S.11] zu den Elementen, die dem Spiel eine Struktur geben.
Die Regeln und Ziele zeichnen ein Spiel aus und erzeugen die notige Motivation des
Spielers. Spiele sind interaktiv, wodurch der Spieler aktiv handelt [Prensky, 2001a,
S.1]. Ein Spiel hat ein Ergebnis, gibt Feedback und behandelt einen Konflikt [Prens-
ky, 2001a]. Dadurch wird Lernen, die Problemlosungsfihigkeit sowie die Kreativitét
geférdert [Prensky, 2001a, S.1]. Erst das Feedback, wie Gewinnen oder Scheitern,
macht das Lernen daraus und iiber das Spiel méglich [Prensky, 2001a, S.13]. Die
Reprisentationen und Geschichten konnen die Emotionen des Spielers prigen und
auch durch Gewinnen einer Herausforderung das Selbstbewusstsein steigern [Prensky,
2001a, S.1].

Die weiteren Elemente zeigen Eigenschaften und die Effekte des Spiels auf, wie Anpas-
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Tabelle 3.1.: Zusammenfassung der Effekte auf die Spieler anhand der Spielelemente
[mod. nach Prensky, 2001a]

Spielelement Effekt

Spaf Vergniigen, Freude

Spiel intensive, leidenschaftliche Beteiligung
/Einsatz

Regeln Struktur

Ziele Motivation

Interaktivitét Handeln

Ergebnis und Feedback Lernen

Anpassungsfiahig ., Flow ¢

Sieg Selbstbewusstsein

Konflikt, Wettbewerb, Gegner, Heraus- | Adrenalin

forderung

Problemlosung Kreativitat

Interaktion Soziale Fahigkeit

Repriésentation, Geschichte Emotionen

sungsfahigkeit, Spiel, Sieg, Problemlésung und Spafl. Serious Games sollen neben dem
Lernen auch Spaff machen, um die Spieler zu unterhalten [Prensky, 2001a, S.1].
Kritisch anzumerken ist, dass das Spielelement Ergebnis und Feedback bereits einen
Sieg beinhaltet. Auch ein negatives Feedback oder Ergebnis kann zu einem Lernerfolg
fithren.

Prensky geht in seiner Ausfithrung noch weiter und beschreibt die Elemente als elf
Prinzipien genauer. Er betont die Struktur des Spiels als klar und versténdlich. Eine
hohe Adaptivitéit bringt dem Spieler den nétigen Spafl sowie die Voraussetzung, um im
Flow-Zustand zu verweilen [Prensky, 2001a, S.23f.]. Des Weiteren nennt er das Prin-
zip Fasy to learn, hard to master, wodurch das Spiel mit Regeln und Zielen, die vom
Spieler zwar schnell verstanden, aber in Bezug auf den Flow-Zustand angemessen zu
erreichen sein sollen [Prensky, 2001a, S.24]. Ebenso schligt er Hinweise vor, die den
Spieler weiterbringen sollen, sofern dieser den néchsten Schritt nicht kennt [Prensky,
2001a, S.24].

Des Weiteren hat er zu den Lerninhalten die méglichen Lernaktivitéiten, siehe Tabelle
3.1, zusammengestellt [Prensky, 2001b]. Diese Lernaktivitéten konnen im Spieldesign
beriicksichtigt werden, um die Fahigkeit zu {iben und die entsprechenden Spielelemen-
te zu wihlen. So schligt er bei Fakten, also beim Aneignen von deklarativem Wissen,
Fragen als Lernaktivitdt und das Erinnern an Fakten vor. Um Fé#higkeiten zu iiben,
dienen Feedback, Nachahmungen und Wiederholungen als Spielelemente.

Auch Arnab u.a. betonen, dass ein Lernziel in Spielelementen abgebildet wird, da-
mit zwischen Spafl und Freude auch die Lernziele integriert werden [Arnab u. a., 2014].
Diese Verbindung zwischen Spiel- und Lernmechanik werden Serious Game Mecha-
nic genannt, indem ein Serious Game Mapping durchgefiihrt wird. Lernmechaniken
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Tabelle 3.2.: Zusammenhang zwischen Lerninhalt und Lernaktivitdt nach [mod. nach
Prensky, 2001b]

Inhalt Lernaktivitit

Facts Questions, Memorization, Association, Drill

Skills Imitation, Feedback, Coaching, Continuous practice

Judgement Reviewing cases, Asking questions, Making choices, Feedback,
Coaching

Behaviors Imitation, Feedback, Coaching, Practice

Theories Logic, Experimentation, Questioning

Reasoning Problems, Examples

Process System analysis and deconstruction, Practice

Creativity Play

Language Imitation, Continuous practice, Immersion

Systems Understanding principles, Graduated tasks, Playing in micro-
worlds

Observation Observing, Feedback

Communication Imitation, Practice

beziehen sich auf die pddagogischen Elemente, um zu Lernen. Sie erkannten, dass Ent-
wurfsmuster fiir Spiele und die Betrachtung des Lernens sich aus padagogischer Sicht
gegenseitig beeinflussen. Diese wiederum beeinflussen aber auch die Serious Game Me-
chanic. Sie ermitteln zu der Spielmechanik die passende Lernmechanik anhand des
Lernziels, wie in Abbildung 3.10 dargestellt ist.

GAME MECHANICS THINKING SKILLS LEARNING MECHANICS
O Design/Editing O Status o Accountability
olnfinite Game play o Strategy/Planning o Ownership
oOwnership o Tiles/Grids CREATING © Planning
oProtégé Effect o Responsibility
oAction Points © Game Turns o Assessment o Reflect/Discuss
o Assessment © Pareto Optimal o Collaboration
o Collaboration © Rewards/Penalties EVALUATING o Hypothesis
oCommunal Discovery © Urgent Optimism o Incentive g
oResource Management o Motivation @)
oFeedback o Analyse o Identify E
oMeta-game ANALYSING o Experimentation o Observation -
ORealism o Feedback o Shadowing g
oCapture/Elimination © Progression o Action/Task o Imitation S
oCompetition o S'electing/C()llecting APPLYING o Competit.ion o Simulation
oCooperation O Simulate/Response o Cooperation
oMovement © Time Pressure © Demonstration
O Appointment O Role-play o Objectify o Tutorial
oCascading Information © Tutorial UNDERSTANDING | o Participation
o Questions And Answers o Question And Answers
oCut scenes/Story o Behavioural Momentum © Discover o Guidance
oTokens o Pavlovian Interactions RETENTION o Explore o Instruction
o Virality o Goods/Information o Generalisation o Repetition

Abbildung 3.10.: Zusammenhang zwischen Lern- und Spielmechanik nach Arnab u. a.
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3.2. AR Serious Games im Public Health Bereich

In diesem Abschnitt werden Spiele untersucht, die mittels Mobile AR implementiert
sind und zum Bereich Games for Health gehoren. Dabei fallt auf, dass primér Spiele fiir
Mediziner entwickelt wurden, um Operationen [Verhey u. a., 2020], Diagnosen, Thera-
piemafinahmen zu trainieren oder bei der Rehabilitation zu helfen. AR kann bereits
bei der Planung von Operationen, zur Ubung dieser, aber auch wihrend der Operation
den Arzt unterstiitzen. Es koénnen Informationen fiir die Operation, Anleitungen sowie
Rontgenbilder auf dem Patienten projiziert werden [Verhey u. a., 2020].

Des Weiteren gibt es Public Health Spiele, die die Gesundheit der Bevolkerung fokussie-
ren. Dabei geht es um die Vermeidung von Krankheiten, Verbreitungen, Férderung der
Gesundheit und Versorgung. Es werden AR-Anwendungen in Hinblick auf die COVID-
19 Pandemie betrachtet, die die Verbreitung einer Krankheit behandeln.

Pathomon

Pathomon ist eine Mobile AR-Anwendung, die die Verbreitung einer ansteckenden
Krankheit anhand des Konzeptes von PokemonGO bekampft [Rapp u.a., 2018|. Der
Spieler ist ein Wissenschaftler, der die Ausbreitung des Virus stoppen muss. Das Virus
wird, wie bei PokemonGO, ortsbasiert verteilt. Um ein Virus zu zerstoren, muss der
Spieler die richtigen Inhaltsstoffe sammeln und diese fiir ein Gegenmittel zusammen
mischen. Das Spiel nutzt in der realen Welt angebrachte QR-Codes, die dem Spieler
beim Scannen Inhaltsstoffe in sein Inventar platzieren. Ein Virus gibt Informationen
iiber sich preis, u. a. iiber Symptome, Inkubationszeit, Ubertragungswege und Behand-
lung. Des Weiteren wird das Virus in realitdtsnaher Darstellung skaliert visualisiert.
Wird ein Virus besiegt, erhélt der Spieler dafiir Punkte. Er kann Level aufsteigen, In-
formationen freischalten und sie mit anderen Spielern teilen. Ein Virus kann zu méchtig
fiir eine Person sein, sodass sich mehrere Spieler zu einem Team finden miissen, um es
gemeinsam isolieren zu kénnen.

Zudem besitzen die Spieler jeweils eine Erfolgsrate und auch das Spiel hat eine globale
Erfolgsrate, die alle Spieler inbegriffen hat.

Das Spiel wurde 2017 zum Download bereitgestellt. Sie evaluierten ihre Anwendung
mittels Fragebogen und stellten fest, dass das Spiel die sensorische und imaginative
Immersion und das Flowerleben erméglicht [Rapp u.a., 2018]. Die Orts- und Zeitu-
nabhéngigkeit von Mobile AR unterstiitzt vor allem selbstreguliertes Lernen [Rapp
u.a., 2018]. Der Wissenserwerb kann alleine ohne einen Lehrenden erfolgen und au-
Berhalb von Bildungseinrichtungen stattfinden. Rapp u. a. argumentieren, dass Mobile
AR-~Anwendungen die reale Welt miteinbeziehen und das situierte Lernen ebenfalls
unterstiitzt wird [Rapp u. a., 2018|. Des Weiteren fehlt eine Evaluation iiber den Ler-
neffekt und die erreichten Lernziele der Anwendung [Rapp u. a., 2018].

X-Dengue

Dieses Spiel befasst sich mit dem Denguefieber, welches iiber Viren durch die Den-
guemiicke iibertragen wird. Ein Lernziel des Spiels ist es, iiber das Denguefieber auf-
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zukldren und die Aufmerksamkeit fiir die Krankheit zu erhéhen [Lima u.a., 2017].
Dieses Spiel ist ebenfalls dem Public Health Bereich zuzuordnen. Es beinhaltet 2D-
und 3D-Elemente.

Der Spieler muss die umherfliegende Denguemiicken und Brutplétze vernichten. Die
Miicken kéonnen mit Fliegenklatschen und Insektensprays getotet werden. Sand in Blu-
menkiibeln vernichten Brutpldtze. Des Weiteren konnen Spieler aufgefordert werden
mogliche Brutplitze zu fotografieren. Zusétzlich werden ortsbasierte Informationen,
wie die aktuelle Temperatur der realen Welt entnommen, um die Verbreitung und
Brutplétze realitdtsnah zu berechnen. Des Weiteren werden die Miicken in ihren ver-
schiedenen Stadien mittels AR visualisiert. Das Spiel enthélt verschiedene Level, in
denen der Spieler unterschiedlich viele Miicken, in verschiedenen Stadien und mit un-
terschiedlichen Gegenstidnden vernichten muss.

Outbreak @ The Institute

Outbreak @ the Institute wurde bereits 2007 entwickelt. Dieses AR-Spiel ist eben-
falls ein Public Health Spiel, bei dem die Bevdlkerung iiber die Vogelkrankheit und
iiber eine Pandemie informiert wird. Das Ziel des Spiels ist es, Informationen iiber die
Krankheit zu sammeln, die Quelle zu finden und sogar den Ausbruch zu verhindern.
Dafiir haben die Spieler nur eine begrenzte Zeit zur Verfiigung.

Im Spiel kénnen die Spieler mit virtuellen und realen Charakteren interagieren, Tests
durchfithren und Medikamente verteilen. Im Gegensatz zur echten Vogelgrippe geht
das Spiel davon aus, dass die Krankheit von Mensch zu Mensch iibertragen wird, so
auch von virtuellen zu realen Charakteren. Es gibt drei verschiedene Rollen im Spiel.
Ein Doktor kann Symptome von Infizierten lindern, diese impfen oder in Quaranténe
schicken. Der medizinische Techniker kann Blutproben entnehmen, um eine Infektion
festzustellen. Eine Besonderheit ist das Testergebnis, welches auch ein falsches Ergebnis
liefern kann. Experten der o6ffentlichen Gesundheit kénnen virtuellen Charakteren eine
Quarantidne verordnen. Es gibt einen Quarantine-Raum, in dem die Krankheit nicht
iibertragen werden kann. Das Spiel erfasst den aktuellen Ort des Spielers und simuliert
anhand dessen verschiedene virtuelle Charaktere. Sie konnen mit diesen Charakteren
kommunizieren, um Hinweise zu erhalten sie zu behandeln. Es ist ein Multiplayer-
Game, bei dem die Handlung einer Person auch Auswirkungen auf die anderen Spieler
hat.

Ein Spieler besitzt eine Anzahl an Antigenen im Korper, die den Gesundheitszustand
beeinflussen sowie die Dauer des Kontakts mit einem Infizierten. Der Gesundheitszu-
stand verschlechtert sich bei Infektion nicht nur einmal sondern linear, sodass dieser be-
obachtet werden muss. Die Werkzeuge fiir Tests und Impfungen sind auf dem Gelénde
verteilt. Die Spieler kénnen aufgrund ihrer Rolle nur bestimmte Funktionen ausfiihren.

Das Spiel wurde von mehreren Schulklassen gespielt und ihre Erfahrungen und Er-
kenntnisse wurden anschliefend gesammelt. Rosenbaum u. a. [2007, S.43] stellen fest,
dass die Schiiler nicht nur in das Geschehen des Spiels eintauchten, im Sinne der Im-
mersion, sondern sogar den Zustand der Présenz erleben. Die Présenz wird durch
das Umbherlaufen und der Face-to-Face Interaktionen gestérkt [Rosenbaum u. a., 2007,
S.43]. Der Zustand geht bei den Spielern sogar so weit, dass wenn im Spiel die Gesund-
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heitsanzeige der Person sinkt, sie auch in der realen Welt krénklich agieren [Rosenbaum
u.a., 2007, S.38]. Gleiches gilt fiir gesunde Spieler, die bei Kontakt mit Kranken auf
geniigend Abstand und auf die Dauer des Kontakts achten [Rosenbaum u.a., 2007,
S.38]. Auch die Zusammenarbeit der Spieler wird durch die Abhéngigkeit der Rollen
und ihrer Werkzeuge geférdert [Rosenbaum u. a., 2007, S.40]. Die Kontrolle iiber die
folgenden Ereignisse wurde den Spielern bewusst, indem ihre Entscheidungen auch fiir
andere Spieler Konsequenzen hatten [Rosenbaum u. a., 2007, S.43].

Handhygiene

Diese Anwendung [Asai u.a., 2013] hat das Ziel, die Aufmerksamkeit und vorallem
die Bedeutung von ausreichender Desinfektion zu vermitteln. Dazu wurde ein Spiel
in mehreren Formen entwickelt. Das AR-System visualisiert markerbasiert Viren um
die Hinde der Person. Benutzt der Spieler das Desinfektionmittel und reibt sich die
Hénde, verschwinden die virtuellen Viren und Sterne als Symbol der Hygiene erschei-
nen. Das AR-System verwendet eine Kamera und einen externen Bildschirm auf dem
das Kamerabild mit den virtuellen Inhalten erscheint. Es wurde ein weiteres System
entwickelt, welches durch einen Drucksensor beim Desinfektionsmittel das Abspielen
des Videos iiber Hindewaschen auf dem Monitor ablaufen lisst. Sie verglichen die An-
zahl an Nutzern und erstellten eine Nutzerumfrage. Dabei wurde festgestellt, dass die
AR-Technologie einen positiven Effekt auf das Interesse und die Bedeutung des Des-
infizierens hat [Asai u. a., 2013, S.930]. Ebenfalls zeigten sie, dass die Nutzer durch die
AR-Technologie motivierter waren, sich die Hénde zu desinfizieren [Asai u.a., 2013,
S.930].

3.3. Modelle der Kompetenzentwicklung mittels Augmented
Reality

Augmented Reality wird nunmehr in verschiedenen Bereichen eingesetzt. 2001 ent-
wickelten Billinghurst u.a. ein MagicBook, bei dem ein Buch durch virtuelle Inhalte
erginzt wurde. Durch die Moglichkeit diese Inhalte mit der realen Welt zu kombinieren,
entwickelt sich ein neuer Forschungsbereich, bei dem der Wissenserwerb mit Hilfe von
AR untersucht wird. Es besteht die Notwendigkeit festzulegen, wie AR-Spiele gestaltet
sein miissen, um Lernen wihrend des Spielens zu fordern. Dazu dienen die folgenden
Studien zur Untersuchung und Festlegung von Rahmenbedingungen zur Gestaltung
von Spielen.

Liarokapis u. de Freitas [2010, S.2] schlagen vor, sich auf das Lernen durch Erfah-
rung zu fokussieren, wobei Erfahrungen durch Rollenspiele, Handlungen und durch die
Gestaltung der realen und virtuellen Spielwelt gepréigt werden. Liarokapis u. de Frei-
tas haben 2010 zwei Serious Games, ARPuzzle und ARBreakout, mit 60 Probanden
evaluiert. Die Nutzereingaben erfolgten bei beiden mittels Tangible User Interface. Sie
untersuchten die Interaktionen, Prisentationen und Schnittstellen, um anhand des Er-
gebnisses wichtige Merkmale der Umsetzung fiir AR Serious Games festzulegen.

ARPuzzle besteht aus Puzzleteilen, die jeweils mit Markern gekennzeichnet werden und
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in der richtigen Zusammensetzung eine 3D-Karte des Uni-Campus darstellen. AR Brea-
kout ist eine AR Version des bekannten Spiels Breakout. Es funktioniert mit einem
Image-Marker, der einen Schlidger simuliert. Ziel ist es, alle Steine mit dem Ball zu
treffen und somit das Spielfeld aufzurdumen.

Sie kamen zu dem Ergebnis, dass der Spieler wihrend dem AR-Spiel etwas lernen
kann [Liarokapis u. de Freitas, 2010, S.3]. Das Ergebnis des ARPuzzles zeigt, dass
Erlernen von schwierigen und abstrakten Konzepten durch visualisierte 3D-Objekte
und Interaktionen im Vergleich zur traditionellen Lehre erleichtert wird [Liarokapis u.
de Freitas, 2010, S.3]. Da das A RPuzzle ohne weitere Eingabegeréte spielbar ist, wurde
es als ,attractive and ‘easy’ to play“ [Liarokapis u. de Freitas, 2010, S.8] bezeichnet.
Ebenso waren die Spieler schneller mit der Spielweise eines AR-Spiels im Vergleich zu
VR-Spielen vertraut [Liarokapis u. de Freitas, 2010, S.3]. Anhand der Untersuchungen
zeigte sich, umso realistischer das Spiel gestaltet ist, desto besser konnen die Spiele
die Immersion foérdern [Liarokapis u. de Freitas, 2010, S.8]. Abschlieflend betonen sie,
dass AR-Spiele multimodales Lernen vorantreiben und AR in verschiedenen Bereichen
eingesetzt werden kann. Auf der anderen Seite ergénzen sie diese Annahmen, indem
die Effizienz iiber Serious Games in AR noch nicht bestétigt ist, aber die Akzeptanz
von AR Serious Games steigt [Liarokapis u. de Freitas, 2010, S.8].

Santos u.a. bestétigten ebenfalls, dass die Manipulation der Inhalte mittels Tangi-
ble User Interface das Lernen durch virtuelle Konsequenzen positiv beeinflusst.

Ein weiterer Vorteil von AR ist der Perspektivwechsel. Im Vergleich zur Visualisie-
rung als Bild, kann bei AR der Gegenstand in 3D und von mehreren Perspektiven
betrachtet werden [Santos u.a., 2014, S.51]. Zusitzlich konnen Informationen mehr-
fach zur gleichen Zeit und am gleichen Ort in verschiedenen Formen, wie Visualisie-
rung, Sounds und Animation prasentiert werden. Diese Art und Weise unterstiitzt die
CTML-Theorie von Mayer, siehe Kapitel 2.1.3, sodass Informationen in verschiedenen
Formen durch mehrere Sensoren in das Arbeitsgeddchtnis gelangen. Die verschiedenen
Informationsrepréisentationen unterstiitzen verschiedene Lerntypen. Die realen Objek-
te werden im Gedéchtnis als Bilder représentiert und die virtuellen Inhalte als Worter
[Santos u. a., 2014, S.48]. Dementsprechend sollten auch nur die niitzlichen Informa-
tionen in mehreren Représentationen dargestellt werden, damit das Arbeitsgeddchtnis
nicht iiberlastet wird.

Ahnliches bestitigen auch Rapp u. a.. Anders als bei VR kann vor allem die reale Welt
als wichtige Komponente zum Lernen sein, damit der Nutzer sich in seinem Kontext
wiederfindet. Bei VR befindet sich der Spieler vollstéindig in einer kiinstlichen Welt
[Santos u.a., 2014, S.52].

Der Spieler lernt besser, wenn reale Objekte mit virtuellen Informationen annotiert
sind und diese Informationen sich nicht auf einem separatem Medium befinden [Santos
u. a., 2014, S.48]. Santos u. a. belegen, dass je néher die Information am Objekt steht,
desto besser wird sie vom Spieler aufgenommen.

Santos u.a. [2014, S.48ff.] betonen, dass die Theorien iiber multimodales, situiertes
und erfahrungsbasiertes Lernen unterstiitzt werden.

Radu verglich 26 Studien iiber AR-Anwendungen und traditionelle Lernmedien im Bil-
dungssektor. Er zéhlt Faktoren auf, die sich in Abh#ngigkeit ihrer Darstellung positiv
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auf den Lerneffekt auswirken konnen. Die Lernenden zeigen eine erhchte Motivation
bei der Nutzung einer AR-Anwendung, da sie mehr Spafl haben und es sogar wie-
derholen mochten [Radu, 2013, S.1536]. Er hebt hervor, dass die erhohte Motivation
auch dann zutrifft, wenn die Spieler die Usability schlechter einschétzen [Radu, 2013,
S.1536].

Informationen kénnen in traditioneller Weise lediglich als Bild oder Text visualisiert
werden, mittels AR kénnen sie in 3D présentiert werden [Radu, 2013, S.1539].

Nach Radu [2013, S.1540] kann die Aufmerksamkeit der Spieler durch besonderes Her-
vorheben der relevanten Informationen gelenkt werden.

AR bietet die Moglichkeit, komplexe und abstrakte Modelle zu visualisieren und mit
diesen zu interagieren [Radu, 2013, S.1539]. Die abstrakten Modelle werden fiir Spieler
greifbar [Radu, 2013, S.1540].

Er konnte nachweisen, dass die Spieler den Inhalt anhand AR-Anwendungen besser
verstehen als bei anderen Medien [Radu, 2013, S.1534] und dariiber hinaus die Infor-
mationen auch langer im Gedéchtnis behalten. Sie lielen sich nach einer Woche immer
noch abrufen [Radu, 2013, S.1535]. Als Ursache fiir die lingere Speicherung wird die
Interaktion mit den 3D-Objekten genannt. AR-Spiele erzielen eine Auseinandersetzung
des Spielers mit den 3D-Objekten durch Interaktion, Bewegung und Gesten, sodass sie
auch die Konsequenzen und Auswirkungen erlebbar machen [Radu, 2013, S.1540].

Andererseits nennt Radu aber auch Nachteile, die den Spieler beim Lernen hindern.
Durch die Nutzung von AR koénnen wichtige Lerninhalte vernachléssigt werden. Eine
Ursache kann die Technologie selbst sein, deren Nutzung die Spieler erst lernen miissen
[Radu, 2013, S.1537]. Aber auch der Spielspaf oder die Neugierde am AR-Spiel kénnen
von den relevanten Inhalten ablenken [Radu, 2013, S.1537]. Ebenfalls miissen AR-Spiele
ihrer Zielgruppe gerecht werden, indem sie ihre Lerntypen unterstiitzen und auch das
vorausgesetzte Vorwissen bei der Entwicklung festlegen [Radu, 2013, S.1537].

Li u.a. sind der Ansicht, dass AR-Spiele einen positiven Effekt auf das Lernen ha-
ben, indem sie die Lernerfahrung und die Lernleistung durch Spaf, Interesse und
Freude fordern [Li u.a., 2017, S.612]. Li u.a. [2017, S.617] heben in ihrer Betrach-
tung der AR-Spiele hervor, dass ein Lernerfolg bei neuen kognitiven Fihigkeiten, Pro-
blemlosungsfindung und kritisches Denken durch AR ermdglicht wird.

Die Motivation wird durch AR-Spiele gesteigert, indem sie Spafl machen, Freude be-
reiten, sich die Spieler fiir das Spiel interessieren und sie schliellich aufmerksam und
zufrieden sind [Li u. a., 2017, S.618]. Zudem fassen Li u. a. die hdufig implementierten
Designelemente zusammen, die AR-Spiele zum Lernen beinhalten. Darunter gehéren
auch einige Spielelemente, wie die zeitliche Begrenzung des Spiels oder einer Mission.
Die Begrenzung ist u. a. darauf begriindet, dass die Aufmerksamkeitsdauer der Spieler
beschréinkt ist und der Lernfortschritt in dieser Aufgabe gemessen werden kann [Li
u.a., 2017, S.620].

Die meisten Spiele enthalten eine Story, wodurch die Spieler in das Geschehen ein-
gefithrt werden und Hintergrundinformationen erhalten. Ziele sind ebenfalls ein wich-
tiges Element im Spiel, welche u. a. durch eine Punktzahl, Belohnung oder Abschluss
einer Aufgabe erreicht werden [Li u. a., 2017, S.620]. Um das Spiel zu gewinnen, miissen
dementsprechend Informationen gesammelt werden. Versteckte Missionen kénnen das
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Interesse der Spieler steigern. Allerdings ergéinzen auch Li u.a. [2017, S.621], dass zu
den konkreten Elementen die Auswirkungen und Konsequenzen auf den Spieler fehlen.
AR-Elemente sind ortsbezogene AR, marker-basierte AR und besonders die Visuali-
sierung von 3D Modellen. Aufgrund der Moglichkeit Verborgenes oder nicht sichtbares
modellieren zu kénnen, wird das Interesse der Spieler erhoht [Li u. a., 2017, S.622]. Des
Weiteren gibt es in AR die Moglichkeit physische Objekte mittels Objekterkennung
mit einzubinden. Avatare und Charaktere kénnen in AR virtuell prisentiert werden
[Li u. a., 2017, S.621]. Die Nutzereingabe erfolgt iiber Gesten und Bewegung.

Fiir die Gestaltung von AR-Lernspielen schlagen sie daher vor die Lerngruppen, Ziele,
AR-Elemente, Spielmechanik und die soziale Interaktion einzubeziehen.

Auf der anderen Seite betonen sie aber auch, dass AR-Spiele die Spieler iiberfordern
koénnen Li u.a. [2017, S.617]. Die Spieler miissen das Spiel erst verstehen, mit dem
Spiel interagieren und sich auch gleichzeitig auf wichtige Informationen konzentrie-
ren. Daher erfordert Spielen eine gute Multitasking-Fahigkeit, was zu Problemen und
schlieBlich zur Uberforderung fithrt [Wu u. a., 2013]. Auch Li u. a. bemingeln, dass die
Studien nur das Wissen direkt im Anschluss an das Spiel untersucht haben [Li u. a.,
2017, S.618]. Daher ist unklar, inwiefern das Wissen auch langfristig gespeichert bleibt.

Youssef u.a. fanden heraus, dass Nutzer gerne neue Technologien ausprobieren. Die
Probanden betonten, dass die Nutzung des Smartphones, AR und die représentierten
Informationen fiir sie einen positiven Effekt haben [Youssef u. a., 2020, S.104].

Gleichzeitig besteht die Gefahr, dass die Nutzer durch Neuheiten abgeschreckt werden
[Youssef u. a., 2020, S.100]. Auch das Vertrauen, z. B. durch Datenschutz und vorhan-
dene Erwartungen an das System, muss aufgebaut werden [Youssef u. a., 2020, S.100].

Nielsen u. a. untersuchten die Gestaltung von AR-Anwendungen fiir Studenten. Auch
hier wurde festgestellt, dass AR die Moglichkeit bietet. Unsichtbares darzustellen. Da-
mit kann der Spieler interagieren und den Sachverhalt dadurch besser verstehen [Niel-
sen u.a., 2016, S.165]. Dazu zdhlen die dynamischen Verinderung der Inhalte, 3D-
Objekte, Skalierung und deren Sichtbarkeit. AR unterstiitzt situiertes Lernen [Niel-
sen u.a., 2016, S.165]. Sie erstellen ein Framework mit elf Dimensionen einer AR-
Anwendung: Interactive, Creator (producer), Collaborative, Situated Learning, Inquiry-
based, Data driven, Juxtaposing different perspectives, 3D Visualisation, Real world,
Gamification, Socio scientific [Nielsen u. a., 2016, S.169]. Zusitzlich zu den bereits be-
kannten Eigenschaften wie die Betrachtung von 3D Modellen aus mehreren Perspekti-
ven, Frgidnzung der realen Welt sowie dem Erzeugen von neuen Objekten, ermdglicht
AR aber auch in Szenarien einzutauchen und zu experimentieren, auch in Situationen,
die aus ethischer Sicht Grenzen iiberschreiten [Nielsen u.a., 2016, S.168]. Zusétzlich
konnen die Anwendungen reale Daten erfassen und in Echtzeit einbeziehen [Nielsen
u.a., 2016, S.167].

Kiryakova geht der Frage nach, warum AR-Anwendungen fiir Bildungszwecke ein-
gesetzt werden sollen und welche positiven Auswirkungen sie haben. AR ermoglicht
immersives, in neuen Welten mit neuen Umgebungen und neuen sensorischen Reizen zu
lernen [Kiryakova, 2020, S.5]. Die virtuellen Inhalte kénnen in 3D, interaktiv, mittels
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Video, Audio, Animation gestaltet sein [Kiryakova, 2020, S.6]. Auch das steigert das
Engagement der Nutzer und erleichtert den Nutzern das Lernen, da Informationen in
mehreren Formen vorhanden sind. Die Kombination aus virtuellen Inhalten und realer
Welt sowie Interaktion mit virtuellen Inhalten erméglicht learning-by-doing, experi-
mentieren und erkunden [Kiryakova, 2020, S.5]. Sie kénnen abstrakte Konzepte besser
verstehen, sie wahrnehmen und es ergibt sich eine positive Haltung des Nutzers ge-
geniiber seinem Lernfortschritt [Kiryakova, 2020, S.8]. Abhéingig von den Handlungen
des Nutzers konnen spezifische Informationen dargestellt und kontextabhéngig erlernt
werden [Kiryakova, 2020, S.6]. AR erméglicht Kreativitét und die Nutzer kénnen in
den Anwendungen eigenstindig entscheiden, weshalb sie motiviert sind und ihre eige-
nen Strategien erproben kénnen [Kiryakova, 2020, S.6]. Die Art und Weise, wie AR
integriert werden kann, steigert auch das Interesse am Gegenstand. So werden Biicher
mit AR angereichert, wodurch das Lesen fiir Nutzer wieder interessant wird [Kiryako-
va, 2020, S.6].

Khan u.a. untersuchten ihre ermittelten Faktoren des ARCS-Modells von Keller an-
hand einer AR-Anwendung zum Lernen der menschlichen Anatomie im Vergleich zur
Nutzung von Notizzetteln. Sie evaluier ten mittels eines Fragebogens jeweils das Ler-
nen mit den klassischen Notizzetteln und mit der AR-Anwendung.

Im ARCS-Modell beeinflussen Aufmerksamkeit, Relevanz, Erfolgszuversicht und die
Zufriedenheit die Motivation des Nutzers [Keller, 1987, S.2].

Um die Aufmerksamkeit zu férdern, werden herausfordernde Probleme und Konflikte
dem Spieler prisentiert. Die Relevanz steigt, indem fiir den Spieler bekannte Probleme
integriert werden [Khan u.a., 2019, S.4]. Diese Inhalte scheinen dem Spieler vertraut
zu sein und schaffen die Verbindung zwischen Spielwelt und realer Welt. Dem Spieler
sollte klar werden, dass der Inhalt des Spiels auch fiir sein Leben bedeutsam ist und er
etwas aus dem Spiel lernen kann. Sie stellten fest, dass die Spieler der AR-Anwendung
mehr Aufmerksamkeit schenkten, auch wenn sie die Relevanz als geringer einschétzten
[Khan u.a., 2019, S.9]. Diese verringerte Relevanz schlossen Khan u.a. [2019, S.9] auf
die Vertrautheit mit den bereits genutzten Lernzettel im Gegensatz zur neuen Tech-
nologie.

Ebenfalls kénnen Uberraschungen, also nicht vorhersehbare und neue Ereignisse, die
Neugier steigern und damit die Aufmerksamkeit auf sich lenken [Khan u. a., 2019, S.4].
Zum einen sollten die Motive des Spiels mit den Bediirnissen des Spielers, zum an-
deren auch die Ziele des Spiels mit den Erfahrungen und Einstellungen des Spielers
iibereinstimmen [Khan u. a., 2019, S.4].

Die Spieler nannten eine hohere Erfolgszuversicht [Khan u.a., 2019, S.9] sowie eine
hohere Zufriedenheit durch die AR-Anwendung [Khan u. a., 2019, S.10]. Mit Ausblick
auf Erfolg sind die Spieler motivierter ihn auch zu erreichen. Um die Erfolgszuversicht
zu starken, miissen die Spiele so gestaltet sein, dass die Spieler auch den abzusehenden
Erfolg, also das Ziel einschitzen kénnen [Khan u.a., 2019, S.4]. Die Abschitzung wird
durch Feedback, Vermittlung von Zielen und durch Kontrolle der eigenen Leistung be-
einflusst [Khan u. a., 2019, S.4].

Die Zufriedenheit der Spieler kann durch Belohnung erfolgen. Die Belohnungen kénnen
auf Erfolge, positive Ereignisse und Feedback aufbauen [Khan u. a., 2019, S.4]. Um auch
den Spieler weiterhin zufrieden zu stellen, sollte er die erlernten Fahigkeiten oder das
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neue Wissen im Anschluss in anderen wichtigen Bereichen anwenden kénnen [Khan
u. a., 2019, S.4].

Insgesamt stieg die Lernmotivation an, wenn die Spieler mit der AR-Anwendung lern-
ten [Khan u. a., 2019, S.10]. Auch hier werden keine spezifischen Elemente als Ursachen
genannt, die Auswirkungen auf die einzelnen Komponenten des ARCS-Modells hatten.

Des Weiteren untersuchten Dunleavy u. a. das Engagement fiir die Nutzung von AR-
Technologie durch Schiiler, wenn sie mit Mobile AR-Anwendungen lernen. Zu ergénzen
ist, dass die Studie zwischen 2006 und 2007 den Umgang bei Schiilern mit einer Alien
Contact!-Anwendung erforschte. Die Anwendung wurde nicht auf einem Smartphone,
sondern auf einem tragbaren, elektronischen Gerét nur fiir diesen Zweck genutzt.

Die Motivation der Schiiler wurde durch Nutzung der mobilen Geréte gesteigert, da sie
in der realen Welt interagieren miissen [Dunleavy u.a., 2009, S.14]. Auflerdem bietet
Mobile AR die Moglichkeit, in einer nicht iiblichen Lernumgebung die Lerninhalte zu
erleben [Dunleavy u. a., 2009, S.14]. Dazu kénnen die Spieler sich durch gegenseitiges
Betrachten der Geréte miteinander austauschen [Dunleavy u. a., 2009, S.13].
Dunleavy u.a. [2009, S.14] konnten nachweisen, dass Immersion durch die Kombina-
tion der realen, authentischen und der neuen Lernwelt mit der digitalen Welt erzeugt
wird. Die Zusammenarbeit der Spieler wird durch die Verteilung der Informationen
auf die einzelnen Spieler geférdert, die Spieler kénnen in unterschiedlichen Spielwelten
sein. Das steigert das gegenseitige Interesse und Engagement der Spieler [Dunleavy
u. a., 2009, S.15].

Die AR-Anwendung ist nur so effektiv, wie die technischen Rahmenbedingungen es zu-
lassen. So koénnen Fehler bei GPS-Signalen den Spieler demotivieren, das Lernen ver-
hindern und die Zusammenarbeit beeintriichtigen [Dunleavy u.a., 2009, S.16]. Auch
hier wird die neue Technologie in Kombination mit der Bearbeitung einer Aufgabe
als zu schwierig eingestuft [Dunleavy u.a., 2009, S.17]. Da die Anwendungen visuell
durch Bild und Ton realisiert werden, miissen die iiberlagerten Kameraaufnahmen gut
zu erkennen sowie der Sound gut zu horen sein. Die Qualitdt der Anwendung ist von
externen Faktoren wie Wetter, Helligkeit und der Geréduschkulisse abhéngig [Dunlea-
vy u.a., 2009, S.18]. Die Untersuchung hat gezeigt, dass die Schiiler sich zu sehr auf
die virtuellen Inhalte konzentrieren und dadurch nicht mehr auf die reale Umgebung
achten, wodurch ihre Sicherheit im Straflenverkehr deutlich gefihrdet wird [Dunleavy
u. a., 2009, S.13]. Es besteht dennoch die Gefahr, dass Lerninhalte, die durch die rea-
le Welt représentiert werden, von den Schiilern falsch verstanden oder nicht gesehen
werden [Dunleavy u. a., 2009, S.14].

Dunleavy u. Dede erstellten Designprinzipien fiir AR-Anwendungen zum Lernen auf
Basis der situierten und konstruktivistischen Lerntheorie. Situiertes Lernen findet in
einem Kontext statt, dessen Interaktionen mit der Umgebung und Objekten das Wis-
sen priagen [Dunleavy u. Dede, 2014, S.736]. Die konstruktivistische Lerntheorie besagt,
dass das Lernen von den Eigenschaften, dem Wissensstand und den Erfahrungen des
Individuums abhéngig ist und nicht von der Umgebung. Anhand dieser Theorien ent-
wickelten sie die folgenden Designelemente von AR-Anwendungen.

Ein Designelement ist der Ort, an dem gespielt wird. Die Anwendung kann orts-
abh#ngig oder -unabhiingig sein. Ortsabhingige AR-Anwendungen integrieren bewusst
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den Kontext in die Anwendung, die auf das situierte Lernen und auf die Spielerfahrung
Einfluss haben [Dunleavy u. Dede, 2014, S.740]. Auf der anderen Seite kénnen orts-
abhéngige Anwendungen die Spielbarkeit einschrinken, indem sie nur an den Orten
gespielt werden konnen, fiir die sie konzipiert sind. Ortsunabhéngige AR-Anwendungen
konnen iiberall gespielt werden, da die Umgebung nicht Teil des Spiels ist, aber den-
noch das Spielerlebnis beeinflusst [Dunleavy u. Dede, 2014, S.740].

Des Weiteren muss die Handlung und die Story der Anwendung konzipiert werden. Es
ist zu beachten, dass die Spieler aus den Spielerfahrungen das Erlernte abstrahieren
konnen, um es auf reale Situationen anzuwenden. Ist die Spielwelt fiir den Spieler zu
befremdend, so wird die Transformation des Erlernten in die reale Welt erschwert [Dun-
leavy u. Dede, 2014, S.741]. Des Weiteren miissen die zur Story essentiellen Sequenzen
festgelegt werden, um dem Nutzer die Aufgabe zu erldutern [Dunleavy u. Dede, 2014,
S.741].

Rollen kénnen auch bei AR-Anwendungen sinnvoll eingesetzt werden, um den Nut-
zern verschiedene Perspektiven auf das Problem zu geben und die Zusammenarbeit zu
fordern [Dunleavy u. Dede, 2014, S.741]. Des Weiteren konnen AR-Anwendungen aber
auch die Nutzer gegeneinander spielen lassen, was die Motivation steigert [Dunleavy u.
Dede, 2014, S.741]. Auch hier betonen Dunleavy u. Dede [2014, S.741], dass die Nutzer
sich auf das Gerit fokussieren, anstatt ihr Umfeld wahrzunehmen [Dunleavy u. Dede,
2014, S.741].

Dunleavy u. Dede [2014, S.739] betonen die kognitive Belastung der Spieler, da sie die
Anwendung verstehen und nutzen, als auch die Herausforderung der AR-Anwendung
l6sen mochten. Um die Spieler nicht zu iiberlasten, schlagen Dunleavy u. Dede [2014,
S.739] vor, die Anwendung einfach zu halten, die Komplexitéit der Herausforderung
nach und nach zu steigern und die Interaktionsmoglichkeiten auf die relevanten Ob-
jekte zu reduzieren. Die Technologie begrenzt die Gestaltung der AR-Anwendungen
ebenfalls [Dunleavy u. Dede, 2014, S.740].

Zhu u. Zary untersuchten AR-Spiele anhand der Lerntheorien iiber situiertes, expe-
rimentelles und transformatives Lernen.

Situiertes Lernen betrifft die Lernsituation in der das Lernen stattfindet. Dazu gehoren
die Aktivitdten, der Austausch mit anderen und das soziales Umfeld. Aufgrund dessen
sollte die AR-Anwendung eine Lernsituation schaffen, die Interaktionen, Kommunika-
tion, Zusammenarbeit, Rollen und Problemlésungsfihigkeit férdert [Zhu u. Zary, 2014,
S.210]. Besonders die Lernform Learning-by-doing in realititsnahen und realistischen
Situationen, kann durch AR das Lernen intensiv priagen [Zhu u. Zary, 2014, S.210].
Beim experimentellen Lernen basiert der Lernprozess auf den Erfahrungen wihrend
des Prozesses und nicht nur auf dem Ergebnis [Zhu u. Zary, 2014, S.210]. Es besteht
aus einem Zyklus zwischen einer Erfahrung aufgrund einer Handlung, der anschlieflen-
den Reflexion der Erfahrung und deren Abstraktion. Schlieffilich wird das Erlernte auf
neue Situationen iibertragen [Santos u.a., 2014]. Daher schlagen Zhu u. Zary [2014,
S.210] vor, dass die Lernumgebung sich auf das Fiihlen, Denken, Verhalten und die
Wahrnehmung konzentrieren soll. Bezogen auf diese individuellen Aspekte, miissen die
AR-~Anwendungen im Umgang mit unterschiedlichen Lernstilen flexibel und fiir die
Spieler anpassbar bzw. personalisierbar sein [Zhu u. Zary, 2014, S.210].

Des Weiteren kénnen Rollenspiele, die Story im Spiel oder Diskussionen die Emotio-
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nen des Spielers prigen [Zhu u. Zary, 2014, S.211]. Die Wahrnehmung wird durch De-
monstration, Beobachtung und Reflexion angeregt. Das Denken hingegen kann durch
kognitive Aufgaben trainiert werden, wie z. B. das Wissen explizit auszudriicken und
sich an das Erlernte zu erinnern [Zhu u. Zary, 2014, S.211]. Experimente kénnen das
Verhalten durch kritische Auseinandersetzung, neue Herausforderung und das Trainie-
ren von Fahigkeiten verdndern.

Transformatives Lernen fokussiert sich auf die kritische Reflexion eigener Denkwei-
sen und Handlungen, die durch den Lernprozess veréindert werden. Es gilt eine AR-
Anwendung zu entwickeln, die nicht nur zum Spaf} dient, sondern vielmehr die kritische
Auseinandersetzung mit dem Inhalt, der Aktionen und Annahmen unterstiitzt [Zhu u.
Zary, 2014, S.211].

Sekhavat u. Zarei untersuchten die Erfahrung in Hinblick auf Immersion bei AR-
Anwendungen. AR ermdoglicht trotz des kleinen Sichtfelds abhéngig der Displaygrofie
die reale Welt umfassender einzubeziehen [Sekhavat u. Zarei, 2016, S.53]. Ebenso bietet
AR die Moglichkeit, Objekte durch Gesten zu manipulieren, sich in der realen Welt
zu bewegen und virtuelle Objekte in die reale Welt zu integrieren. Durch die Nutzung
von ortsgebundener AR wird die Umgebung im Spiel integriert [Sekhavat u. Zarei,
2016, S.53]. Mittels AR wird Immersion durch die Interaktion zwischen realer Welt
und virtueller Inhalte ausgelost [Sekhavat u. Zarei, 2016, S.53]. Im Gegensatz dazu
sorgt bei VR eine moglichst realistische und umfassende Darstellung fiir den Spieler
fiir die Immersion [Sekhavat u. Zarei, 2016, S.54].

Der Zustand Immersion tritt auch durch die Kontextwahrnehmung bei Mobile AR
auf [Kim, 2013, S.80]. Kim [2013, S.80] erldutert, dass es einen Unterschied zwischen
der Immersion durch VR im Vergleich zu Mobile AR gibt. Die Immersion bei Mobile
AR basiert vielmehr auf der Beziehung zwischen Nutzer, Objekten und realer Umge-
bung, im Gegensatz zu VR auf dem Eintauchen in eine neue, virtuelle Welt.
Kontextimmersion ist daher auch durch ein Smartphone moglich. Der Spieler intera-
giert mit der erweiterten Umgebung. Ebenso beschiftigt sich der objektbasierte Kon-
text mit der Erfassung von Objekten, der nutzerbasierte Kontext mit dem Austausch
zwischen mehreren Nutzern [Kim, 2013, S.81].

Dorner beschreibt Immersion als eine Gefiihlswelt der Spieler, die umfassend von den
Ein- und Ausgabegeréten hervorgerufen werden [Dorner, 2014, S.14]. Immersion wird
als Merkmal gesehen, welches durch die Anzahl der angesprochenen Sinne, das Sichtfeld
und die Darstellung geprégt wird. Es gilt, umso mehr Sinne des Spielers angesprochen
werden, desto mehr taucht der Spieler in die virtuelle Welt ein. Somit gehort auch das
Ausgabegerit und damit die Darstellung zu den Einflussfaktoren der Immersion. Ist
sie qualitativ hochwertig und der Spieler von der Darstellung der computergenerier-
ten Inhalte vollstindig umgeben, so taucht dieser tiefer in das Spiel hinein [Dérner,
2014, S.15]. Somit nimmt der Spieler seine Rolle in der virtuellen Welt ein. Des Weite-
ren konnen visuelle und auditive Reize das Einfiihlen in dieser Welt erh6hen. Ebenso
gehoren Charaktere der Handlungen zur Immersion. Schliellich kann die Sicherheit,
dass Handlungen in der virtuellen Welt keinen Einfluss auf die reale Welt haben, die

48



3. Forschungsstand

Immersion steigern.
Ermi u. Méyré definieren drei Arten der Immersion [Ermi u. Méyra, 2005, S.7f.]:

o Sensory Immersion: Umso besser Grafik und Ton sind, desto hoher ist die Im-
mersion.

e Challenge-based Immersion: Umso besser die Balance zwischen Herausforderung
und Fahigkeiten ist, desto hoher ist die Immersion.

e Imaginative Immersion: Umso mehr der Spieler in die Spielfigur, in die Geschich-
te und in die gesamte Spielwelt eintaucht, desto hoher ist die Immersion.

Ferrer u. a. untersuchten die Auswirkungen der Usability von Mobile AR Serious Ga-
mes auf die Motivation der Nutzer und schliellich auf den Lerneffekt. Dazu verwenden
sie die Mobile AR-Anwendung A R-SEFE, um die Beziechung und Auswirkung der Archi-
tektur eines Gebdudes und der Solar-Energie zu verdeutlichen. Sie stellten fest, dass die
Bildschirmgrofie Einfluss auf die Menge an Informationen hat, die Masse an Informa-
tionen aber nicht notwendig ist, um die Lerninhalte zu entnehmen [Ferrer u. a., 2013].
In ihrer Anwendung kombinierten sie ein Graphical User Interface (GUI) mit einem
Tangible User Interface (TUI) und stellten dabei fest, dass es eine Trennung zwischen
GUI und TUI in Hinblick auf die Interaktionsmoglichkeiten geben soll [Ferrer u. a.,
2013]. Ein Tangible User Interface eignet sich, um die virtuellen Objekte zu bewegen.
Hingegen der Spieler mittels GUI nicht die Positionierung der virtuellen Inhalte mani-
puliert, sondern die Objekteigenschaften wie Material und Textur [Ferrer u. a., 2013].
Sie stellten fest, dass durch den Einsatz der TUI die Bearbeitungszeit verléngert wird,
was wiederrum ein Indikator fiir eine schlechtere Gebrauchstauglichkeit ist. Dennoch
argumentieren sie, dass die ldngere Berarbeitungszeit der linger andauernden Bewe-
gung der physischen Objekte mit Markern geschuldet ist, anstatt einen GUI Button
zu nutzen [Ferrer u. a., 2013]. Anhand des Ergebnisses von Ferrer u. a. bietet AR, auch
wenn es Schwierigkeiten in der Usability gibt, eine gute Moglichkeit Serious Games zu
gestalten und auch zu lernen [Ferrer u.a., 2013].

Eine weitere Studie {iber AR im Bildungsbereich erstellten Bacca-Acosta u.a.. Sie un-
tersuchten Studien und evaluierten die Ergebnisse anhand der Kriterien Vorteile, Gren-
zen, Effektivitit [Bacca-Acosta u.a., 2014, S.134]. Sie stellten fest, dass mehr marker-
basierte, gefolgt von ortsbasierten AR-Anwendungen fiir Lernzwecke eingesetzt werden.
Dies schlieflen sie auf die bessere und stabilere Anwendung durch Marker [Bacca-Acosta
u.a., 2014, S.144]. Bacca-Acosta u.a. betonen, dass AR den Lerneffekt, Motivation,
Interaktion und Kollaboration positiv beeinflusst [Bacca-Acosta u. a., 2014, S.146].

Kapp u. a. beschreiben in ihrem Artikel Faktoren, die erfolgreiche AR-Lernumgebung
auszeichnen. Als Erstes miissen Lernziele wie Sensibilisierung, Vermittlung von de-
klarativem Wissen, Vermittlung abstrakter und komplexer Sachverhalte bis hin zum
Aneignen von Fihigkeiten festgelegt werden. Anhand dieser Lernziele werden Lernauf-
gaben entwickelt, die anhand der Lerntypen der Spieler in kleinere Aufgaben unterteilt
werden [Kapp u. a., 2019, S.143]. In Bezug auf AR-Anwendungen wird besonders das
Feedback hervorgehoben. Das Feedback bzw. die Riickmeldung kann in verschiedenen

49



3. Forschungsstand

Formen présentiert werden. Ein Feedback kann zu einer bestimmten Aufgabe erfolgen,
erst nach Abschluss mehrerer Aufgaben oder in Form eines allgemeinen Feedbacks iiber
die erlernten Kompetenzen gegeben werden [Kapp u. a., 2019, S.144]. Die Spielelemen-
te dienen der Interaktivitit und damit der Bewéltigung der Herausforderung im Spiel,
die Lernziele zu erreichen [Kapp u. a., 2019, S.144]. Auch hier besteht die Gefahr, dass
die Spielelemente zu sehr von den eigentlichen Lerninhalten ablenken [Kapp u. a., 2019,
S.144).

Die Spielwelt ist ebenfalls abhéngig von den Lernzielen. Dazu kénnen Explorations-
welten zum Erkunden, Untersuchen und Erforschen von Informationen dienen. Trai-
ningswelten werden fiir prozedurale Fertigkeiten genutzt. Experimentalwelten dienen
dem Experimentieren, um Gesetzméfligkeiten und Konsequenzen von Handlungen zu
verdeutlichen. Des Weiteren gibt es noch die Konstruktionswelt, in der die Spieler ei-
gene Objekte oder Welten erschaffen kénnen [Kapp u. a., 2019, S.145]. Es werden zwar
Spielelemente beschrieben, aber diese nicht konkrekt in Bezug zu AR gesetzt.

Ein weiterer Ansatz zur Gestaltung eines Spiels ist es, die bereits vorhandenen Spielde-
signmuster in den AR-Bereich zu iiberfithren. Wetzel u. a. [2011] verwendeten Muster
fiir AR-Spiele. Sie nennen Guidelines, die ein ,gutes* Mobile AR-Spiel auszeichnen
Wetzel u.a. 2011, S.528ft.]:

o Justify the Use of AR: Das Spiel soll AR-Elemente integrieren, die dem Spieler
ein anderes Spielerlebnis vermitteln.

o FEngage players physically: Der Spieler kann sich in der realen Welt bewegen
und das Spielfeld ortlich erkunden. Ist eine Aufgabe zeitlich begrenzt, steigt die
Motivation und der Spieler bewegt sich schneller.

o (Creating meaningful AR content: Darstellung und Grofle der virtuellen Objekte
sind variabel. Uberméfig groffe Elemente konnen den Nutzer iiberraschen, indem
er das Element erst durch Bewegung vollsténdig betrachten kann.

e (Create fully-fledged characters: Charaktere konnen den Nutzer durch ihre Ge-
schichte und Emotionen einbinden.

e (Create a rich scenery: Ein detailliertes Spielfeld schafft Begeisterung fiir das
Spiel. Gebaude sowie eine Umgebung mit spezieller Atmosphére kénnen span-
nend sein.

e Go beyond the visual: Hintergrundgerdusche und Soundeffekte, die vom Spiel-
verlauf abhéngig sind, untermauern die Atmosphére des Spiels und kénnen dem
Spieler eine Riickmeldung geben.

o Make the journey interesting: Die Dramaturgie im Spiel erzeugt Spannung. Daher
sollten wiederholende Szenen neue virtuelle Elemente enthalten.

o Comprise atmospheric elements from the reality: Es konnen ebenso Plitze und
Gebédude in das Spiel integriert werden, die eine besondere Atmosphére besitzen
und den Spieler in diese eintauchen lassen.
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Include other (non-digital) media: Auch reale Objekte kénnen das Spielerlebnis
positiv beeinflussen.

Think about security: Das AR-Spiel sollte in sicherer Umgebung stattfinden, so-
dass der Spieler sich nicht gefihrdet.

Plan ahead: Orte miissen vor der Entwicklung besucht werden, um Stérquellen
zu identifizieren.

Use complementing roles: Die Spieler haben unterschiedliche Aufgaben und kénnen
an diesen zusammenarbeiten.

Use non-player characters: Eine weitere reale Person kann eingebunden werden.

Encourage discussions: Ein Dilemma oder eine Entscheidungsfindung kann die
Spieler zur Diskussion anregen.

Avoid crowded areas: Auch bei einem AR-Spiel sollten Menschenmassen vermie-
den werden, um das Spielerlebnis nicht zu storen.

Make the technology part of the game: Die AR-Elemente miissen das Thema und
die Interaktionen im Spiel unterstiitzen.

Keep the interaction simple: Die Interaktionen, besonders bei einer neuen Tech-
nologie, miissen einfach gestaltet sein, damit die Spieler das Spiel und die Inter-
aktionen schnell verstehen kénnen.

Take display properties into account: Das Smartphone sollte nicht stindig getra-
gen und hochgehalten werden. Die Qualitdt und Sichtbarkeit der Anwendung ist
von Wetter- und Lichtverhéltnissen abhéngig.

Take tracking characteristics into account: Anhand der Randbedingungen des
Spiels, wie Lichtverhéltnisse, Tageszeit, muss auch bestimmt werden, ob marker-
basierte AR sinnvoll genutzt werden kann.

Avoid occlusion-rich areas: Werden virtuelle Objekte durch reale Objekte ver-
deckt, sollten sie nicht auf dem Display erscheinen. Da das aber noch nicht Stan-
dard ist, sollten die virtuellen Objekte an einem anderen Ort platziert werden,
wo das Risiko der Uberdeckung deutlich geringer ist.

Design seamfully and for disconnection: Ebenfalls sollten Einschrankungen durch
technische Randbedingungen wie Netzanbindung, GPS beachtet werden.

Auch hier ist anzumerken, dass keine konkreten Vorschlige gemacht werden, die direkt
den Bezug zum Lernzweck zeigen.

Die Guidelines von Wetzel u. a. werden von Antonaci u.a. [2015, S.275] kritisiert, da
die Autoren nicht begriinden konnen, wie die Muster bzw. die Elemente das Lernen
fordern. Dementgegen mochten Antonaci u. a. [2015, S.275] diese Muster fiir AR-Spiele
im Hinblick auf den Lerneffekt untersuchen.
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So nennen sie u. a. das Muster Localization, bei der Informationen anhand der Positi-
on des Nutzers und der Blickrichtung gezeigt werden [Antonaci u. a., 2015, S.279]. Des
Weiteren konnen Video recording and view sharing eingesetzt werden, wenn mit meh-
reren Nutzern die gleiche AR-Erfahrung geteilt werden mochte [Antonaci u. a., 2015,
S.279]. Ein weiteres Muster ist die contextualization, wodurch der Kontext mit weite-
ren Informationen angereichert wird [Antonaci u.a., 2015, S.279]. Object recognition
ermoglicht die physischen Objekte im Bild zu erkennen, worauf das System in Echtzeit
reagieren kann [Antonaci u. a., 2015, S.279].

3.4. Vor- und Nachteile von Mobile Augmented Reality

Die Spielerfahrung und der Lerneffekt sind von den Stérken und Schwichen der AR-
Technologie und des mobilen Aspekts abhéngig.

Vorteile

Der grofite Vorteil von Mobile AR ist, dass die Hardware tragbar ist und iiberall ein-
gesetzt werden kann. Mobile AR ist weder an einen Ort, an eine Zeit oder an einen
Raum gebunden [Wu u. a., 2013]. Dadurch steigt der Einsatzbereich. Der Spieler kann
entscheiden, wann und wo er die AR-Anwendung nutzen mochte.

Im Gegensatz zur Ortsunabhéngigkeit, kann Mobile AR durch Sensoren Informationen
iiber den Ort erhalten. Es kénnen daher besonders die Orte fiir die AR-Anwendung und
fiir die Nutzer interessant sein, die sie anhand von Geokoordinaten mit wichtigen Kon-
textinformationen virtuell anreichern. Genauso kénnen Produkte fiir den Verkauf oder
Exponate in einem Museum als eine Art Anziehungspunkt durch Ortsgebundenheit
erginzt werden [Craig, 2013, S.213]. Fiir wechselnde ortsabhingige Anwendungsfille
sind stationéire AR-Technologien nicht geeignet, da sie aufwéndiger zu transportieren
und aufzubauen sind.

Aus dem Kontext kénnen Informationen iiber den Ort, den Zeitpunkt und die Blick-
richtung entnommen werden Specht u. a. [2011, S.118]. So kann auch bestimmt werden,
welche Objekte der Spieler anschaut und diese mit weiteren Informationen ergénzt wer-
den.

Die Kombination aus realer Welt und virtuellen Inhalten erméglicht dem Spieler den-
noch die Umgebung wahrzunehmen. Dadurch bleibt der Spieler in der realen Welt
und in seinem Kontext. Bei VR kann der Spieler seine reale Umgebung nicht mehr
wahrnehmen. Die bewusste Integration der realen Welt erméglicht den Bezug von In-
formationen fiir den Spieler und eine Kontextimmersion [Kim, 2013, S.81].

Im Gegensatz zu stationéiren AR-Systemen sind sie flexibel und kostengiinstiger [Craig,
2013, S.212]. Die Spieler besitzen meist schon die Technologie in Form von Smartphones
und Tablets mit den bendtigten Sensoren wie GPS, Kamera, Mikrofon und Gyroskop
[Specht u.a., 2011, S.118; Ferrer u. a., 2013]. Dadurch entstehen fiir den Spieler keine
Mehrkosten fiir die Anschaffung. Das bedeutet auch, dass es bereits eine Vielzahl an
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potenziellen Nutzern gibt, ndmlich jede Person, die ein Smartphone oder Tablet be-
sitzt und damit eine hohe Akzeptanz zu vermuten lidsst. Hinzu kommen kiirzere Ent-
wicklungszeiten fiir AR-Anwendungen, da sie plattformiibergreifend entwickelt werden
konnen.

Die im Smartphone integrierten Sensoren kénnen die Nutzerbewegungen Translation
und Rotation nachverfolgen und unterstiitzten sechs Freiheitsgrade. Das ermdoglicht
dem Spieler die virtuellen Objekte aus allen Perspektiven zu betrachten, umherzuge-
hen und férdert die Immersion [Rapp u. a., 2018].

Durch die bereits alltdgliche Nutzung des Smartphones ist die Steuerung einer AR-
Anwendung mittels GUI geldufig. Mobile AR kann die kognitive Belastung verringern,
indem mit gewohnten Gesten die Eingabe erfolgt.

Ebenfalls ist eine realistische, mafistabsgetreue Darstellung und auch eine Modelldar-
stellung der Objekte moglich. Der Spieler hat die Moglichkeit sich die Inhalte von
Nahem anzuschauen oder die Inhalte durch Bewegung zu skalieren [Ferrer u. a., 2013].
Die Inhalte kénnen mit weiteren Kontextinformationen untereinander, wie Abstand
zwischen den Objekten, angereichert werden [Emmerich u. a., 2017].

Es ermoglicht abstrakte und komplexe Modelle zu visualisieren und dadurch greifbar
zu gestalten [Liarokapis u. de Freitas, 2010, S.3; Radu, 2013, S.1540; Li u. a., 2017,
S.623]. Auch in der realen Welt kénnen unsichtbare Objekte virtuell hinzugefiigt wer-
den [Wu u. a., 2013].

AR kann virtuelle Objekte modellieren und in die reale Welt platzieren. Sie unterstiitzen
die Visualisierung und Interaktion mit den Objekten und dadurch das experimentel-
le Lernen, indem die virtuellen Modelle manipuliert werden [Liarokapis u. de Frei-
tas, 2010, S.3]. Der Spieler kann bewusst falsche Aktionen tétigen, um die Konse-
quenzen und Auswirkungen virtuell anzuschauen. Da die Darstellungs- und Interakti-
onsmoglichkeiten nicht an die Realitét gebunden sein miissen, kénnen die Spieler ihre
Kreativitdt entfalten. Dazu zéhlt auch die Moglichkeit, Szenarien durchzuspielen, die
aus ethischer Sicht zu hinterfragen sind.

Die Spiele kénnen auch fiir mehrere Spieler entwickelt werden, die aus verschiedenen
Perspektiven die gleichen Inhalte sehen. Das ermoglicht auch eine neue Zusammenar-
beit zwischen Spielern.

Mobile AR z#dhlt zu den neuen Technologien, die Nutzer neugierig macht. Dadurch
steigt auch die Motivation Mobile AR-Anwendungen zu nutzen [Dunleavy u. a., 2009,
S.13]. AR-Anwendungen sind wiederholbar und haben keine Konsequenzen fiir die reale

Welt.

Nachteile

Es gibt zum einen Einschrinkungen aufgrund der Technologie, zum anderen aber auch
Nachteile in Bezug auf den mobilen Aspekt.

Die Nachteile bilden sich anhand der Schwéchen der Technologie, die u. a. durch Be-
dingungen, wie Speicher, CPU, GPU und Akkukapazitit begrenzt sind [Craig, 2013,
S.214]. Dadurch ergeben sich Grenzen in der Darstellung, der Komplexitidt und der
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Qualitdt. In solchen Fillen muss die Darstellung in verringerter Qualitit gerendert
werden, indem u. a. weniger Objekte, weniger Texturen oder Polygone dargestellt wer-
den. Die Rechenleistung der Systeme muss ausreichen, um die 3D Objekte in Echtzeit
zu visualisieren [Specht u.a., 2011, S.118].

Es ergeben sich abhéingig vom FEinsatzort auch Nachteile der Mobile AR. Die Um-
gebung wie Lichtverhéltnis, Gerdusche und Temperatur sind Einflussfaktoren, die die
Qualitét der Anwendung beeinflussen [Craig, 2013, S.215f.; Dunleavy u. a., 2009, S.18].
Dadurch hiangt die Qualitdt und die Nutzbarkeit der Anwendung von diesen Bedingun-
gen ab. Scheint das Licht direkt auf den Bildschirm, spiegelt dieser und die Anwendung
ist kaum erkennbar. Ahnliches gilt in dunklen Réumen, bei der die Kamera die Um-
gebung nicht vollstédndig wahrnehmen kann. Bei Marker-basierten AR-Anwendungen
scannt die Kamera das Bild auf Referenzpunkte, die zur Registrierung der Objekte
bendétigt werden. Ist die Kamera oder der Marker verunreinigt, oder ist der Marker
iiberlichtet, so kann die Anwendung die virtuellen Inhalte nicht in die Szene projizie-
ren [Wetzel u.a., 2011, S.535].

Zwar konnen 3D-Modelle mit Licht und Schatten realistisch dargestellt werden, al-
lerdings besteht die Gefahr der Verdeckung durch andere Gegensténde. Bei Anwen-
dungen, deren Orte bei der Entwicklung bekannt und keine weiteren Storfaktoren vor-
handen sind, kann die Gefahr der Occlusion im Vorhinein eingeschétzt werden. Wird
ein virtuelles Objekt nicht oder nur teilweise verdeckt, so wirkt es unrealistisch und
unvollstindig [Wetzel u. a., 2011, S.528ff.].

Benotigt die AR-Anwendung eine Internetverbindung, muss auch diese durchgehend
vorhanden und verfiighar sein. Daher hiingt ebenfalls die Qualitit von der Signalstérke
ab. Dasselbe gilt fiir GPS-Signale, die ungenau sein kénnen [Dunleavy u. a., 2009, S.16].

Als weitere Nachteile werden Latenz, Registrierungs- und das Tracking-Problem ge-
nannt, die zur Stérung der Echtzeit-Visualisierung fiithren [Specht u.a., 2011, S.118;
Descheneaux u. a., 2020, S.417]. Ebenso trigt die Bewegung des Nutzers und der da-
zugehorigen Platzierung der Objekte zur realistischen Wahrnehmung bei. Anhand der
Bewegungen des Nutzers verdndert sich auch die Blickrichtung und die zu rendernden
Inhalte. Daher miissen die Objekte fiir den Nutzer angepasst werden. Diese Berech-
nungen koénnen fiir die neue Positionierung und Rotation zu lange dauern, weshalb
es zu Verzogerungen kommt, durch die das Spiel fiir den Nutzer unrealistisch wirkt.
Ebenso gilt es fiir falsch positionierte, virtuelle Objekte.

Des Weiteren héingt das Spielerlebnis von der Gréfie des Displays ab [Ferrer u.a.,
2013]. Je groBer das Display, desto mehr Informationen kénnen dargestellt werden.
Ferrer u.a. haben bei ihrer Anwendung festgestellt, dass mehr Informationen zum
Verstandnis nicht notwendig sind. Auf dem Display erscheint das von der Kamera auf-
genommene Bild, ergénzt mit virtuellen Inhalten. Die Immersion ist daher auch von
der Displaygrofie und den Informationen abhéngig [[Dorner, 2014, S.14]; [Wetzel u. a.,
2011, S.534]].

Aber auch die reine Darstellung der virtuellen Informationen auf dem Display kénnen
durch die Farben der realen Welt beeinflusst werden [Wetzel u. a., 2011, S.534]. So sind
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dunkle Farben fiir Elemente auf einem dunkeln Kamerabild nicht zu erkennen [Youssef
u.a., 2020, S.104]. Insgesamt haben die Einsatzorte, die reale Welt und Tageszeiten
Einfluss auf die Erkennbarkeit und Lesbarkeit der Informationen.

Auch die Gebrauchstauglichkeit kann ein Nachteil der neuen Technologie sein. Der
Nutzer muss erst einmal die Technologie verstehen, was sich nach Radu [2013, S.1536]
als schwierig herausstellt. Des Weiteren muss der Spieler multitaskingfihig [Wu u. a.,
2013] und nicht kognitiv tiberlastet sein [Li u.a., 2017, S.617]. Ebenso ist zu beach-
ten, dass die Interaktionsmdoglichkeit auf dem Bildschirm mittels GUI moglich ist und
unterschieden werden muss, welche Interaktionen mittels GUI und welche mittels TUI
sinnvoll sind [Ferrer u. a., 2013].

Bei der Steuerung der AR-Anwendung ergibt sich ein Nachteil im Gegensatz zur AR-
Brille, indem der Nutzer durch das Festhalten des Geréts in seiner Bewegungsfreiheit
leicht eingeschrinkt ist. Zusétzlich muss das Smartphone hochgehalten werden, was
die Arme des Nutzers belastet.

Bei der Sprachsteuerung ist es wichtig, dass sich der Nutzer in gerduscharmen Be-
reichen aufhélt, um die Eingabe durch Stoérgerdusche nicht zu beeintrichtigen [Craig,
2013, S.216]. Nutzt die Anwendung Soundeffekte oder Sprachausgabe, wie u. a. fiir
Hinweise, muss der Nutzer diese verstehen koénnen. Audioeffekte sind in einem leisen
Umfeld oder mittels Kopfhérer wahrnehmbar [Dunleavy u. a., 2009, S.18]. Auflerdem
besteht die Moglichkeit, dass der Nutzer den Sound nicht abspielen kann. Um dem
Nutzer dennoch Hinweise geben zu kénnen, muss eine alternative Darstellung gewihlt
werden [Craig, 2013, S.216].

Ein weiterer Nachteil ist das Kennzeichnen von mobilen AR-Anwendungen und Spielor-
ten. Stationire AR-Systeme geben bereits durch ihren Aufbau den Hinweis auf eine
AR-Anwendung, was bei Mobile AR nicht zutrifft [Craig, 2013, S.217]. Hier miissen
weitere Medien fiir Werbung und Kennzeichnung eingesetzt werden.

Durch die neue Technologie ist es schwer zu bewerten, ob die geschenkte Aufmerk-
samkeit den Lerneffekt erhdht oder ob die Aufmerksamkeit aus Neugierde auf die
AR-Technologie gelenkt und somit der Lerninhalt ausgeblendet wird [Kiryakova, 2020,
S.7]. Ebenso behaupten Dunleavy u.a. [2009, S.18], dass die Motivation zur Nutzung
von AR-Systemen nachlésst, sobald diese Technologie nicht mehr neu ist.

Des Weiteren konnen die Inhalte nur eingeschrinkt an den Spieler angepasst wer-
den, weshalb sie nicht fiir alle geeignet sind [Wu u. a., 2013].

Auftretende Effekte beim Nutzer, ausgelost durch AR, kénnen die Spielerfahrung be-
einflussen. Dazu gehort zum einen die Motion Sickness [Descheneaux u. a., 2020, S.412].
Zu den Ursachen zéhlen die Immersion, eine schnelle Kamerabewegung und die An-
passung der virtuellen Inhalte, die zu Stérungen des Gleichgewichtssinns fiihren.
Weitere gesundheitliche Risiken kénnen durch das Verschmelzen der realen mit der
virtuellen Welt entstehen [Dérner, 2014]. Es konnen brisante virtuelle Inhalte, wie eine
Achterbahnfahrt oder der Einsatz von realistischen Horrorelementen die Nutzer er-
schrecken und deren Gesundheit gefahrden.
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Es entstehen aber auch Gefahren fiir den Nutzer beim Spielen. Bereits beim Spiel
PokémonGO konnten mehr Verletzungen und sogar Todesfille, verursacht durch die
Nutzung der Anwendung am Steuer, erfasst werden [Faccio u. McConnell, 2020]. All-
gemein kann die Nutzung eines Smartphones im Straflenverkehr die eigene Sicherheit
gefdhrden [Wetzel u. a., 2011, S.531]. Durch die Nutzung von Mobile AR wird vielmehr
die Umgebung auf virtuelle Informationen im Tunnelblick abgesucht ohne auf die reale
Welt und vor allem auf die potenzielle Gefahren zu achten [Specht u.a., 2011, S.125]
[Dunleavy u. a., 2009, S.18].

Zusétzlich bleiben die Risiken durch die Nutzung eines Smartphones mit den Sen-
soren bestehen. Dazu kann das Abfangen von Daten und deren Verwerten missbraucht
werden. Des Weiteren ist zu beachten, ob und inwieweit Mobbing mittels AR moglich
ist und welches Ausmaf} dieses haben kann.

Ebenso kénnen ethisch nicht vertretbare Anwendungsfille und realisitsche Darstellun-
gen andere Auswirkungen auf den Nutzer haben als bei VR, da die reale Welt mit
einbezogen wird. Auch hier muss untersucht werden, inwiefern Mobile AR auf das
Verhalten des Nutzers Einfluss hat.
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4. Analyse

In diesem Kapitel werden die wichtigen Elemente iiber Mobile AR und Serious Games
aus Kapitel 3 extrahiert, um aufgrund von Gemeinsamkeiten ein spezifisches Mobile
AR Serious Game Modell zu entwickeln. Anschliefend wird erodrtert, ob Mobile AR

das Lernen in Serious Games verbessern kann.

4.1. Vergleich der Serious Game Modelle

Zunéchst werden die Modelle aus Kapitel 3.1 miteinander verglichen, um gemeinsame
Faktoren festzulegen. Damit wird die Frage beantwortet, wie ein Serious Game zum
Lernen gestaltet sein muss. Es werden die von den Autoren benannten Elemente zur
Charakterisierung oder Muster eines Lernspiels gelistet. Anhand der Definitionen in
Tabelle 4.1 kénnen Unterschiede und Gemeinsamkeiten entnommen werden.

Es wird nicht erneut aufgelistet, dass Serious Games und Educational Games sowohl
einen Lernzweck als auch einen Spielzweck haben sowie es sich laut Abt und [Huizinga,
1987] um eine Tétigkeit in einem vom Spieler individuellem Kontext handelt.

Tabelle 4.1.: Definitionen von Spiele mit signifikanten Spielelementen

Definition, Elemente

Autor

Game e Ziel e Regeln
Huizinga

[1987]

Game e Regeln e Ergebnis
Salen u.a. | o Konflikt

[2004]

Game e Spieler e Gegner
Smed u. Hako- | ¢ Regeln e Ziel

nen [2003] e Repréasentation

Gam? e Fantasie Herausforderung
Garris U-2. | ¢ Regeln und Ziele e Mysterium
2002] e Sensorische Reize e Kontrolle
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Game e Regeln o Konflikt, Wettbewerb, Her-
Prensky e Zicle ausforderung, Gegner
[2001a] e Sieg e Reprisentation und  Ge-
e Interaktion schichte
e Interaktivitét e Adaptivitét
e Ergebnis und Feedback
Good Game e Co-design e Informationen ,,On Demand“
Gee [2005] e Customize and ,,Just in Time*
o Identity e Fish Tanks
e Manipulation and Distribu- e Sandboxes
ted Knowledge e Skills as Strategies
o Well-ordered Problems e System Thinking
e Pleasently frustrating e Meaning as Action
e Cycles of Expertise
Game (Game | 4 Knowledge, Skills e Aesthetic Design
Based leaning) | o [ncentive System e Narrative
Plass U.a. | ¢ Learning Mechanics e Musical Score
[2015] o Assessment Mechanics
Game e Good Design e Balance
Sylvester e Skill e Multiplayer
2013] e Narrative e Motivation and Fulfillment
e Decisions e Interface
Serious Game | o 7jq] e Informationen
Abt [1987] e Kontext e Handlungsabfolge
e Regeln e Gewinnen und Verlieren
e Teilnehmer
Serious Game | ¢ [ernziele e Regeln
Dérner  u.a. | ¢ Adaptivitit und Personalisie- e Spielmechanik
[20164] rung
Serious Game | o 7Zicle e Puzzle
Liu.a. [2017] |4 Quiz-based e Rollenspiel
e Zeitliche Begrenzung e Geheime Mission
e Story e Feedback
e Inquiry-based e Brettspiel
[

Sammlung von Inhalten
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Serious Game

e Herausforderung e Ort
van  Staaldui- | ¢ Konflikt e Problem-Learner Link
nen u. de Frei- | o Fortschrittbedingungen e Reprisentation
tas [2011] o Adaptivitit e Sensorische Reize
e Feedback/Fortschritt e Fantasie
o Reflexion/Auswertung o Ziele
o Hilfestellungen o Kommunikation
e Sicherheit e Mysterium
e Action-Domain Link e Charaktere
e Kontrolle e Spielmodus
e Interaktion Objekte e Regeln
e Face-to-Face Interaktion e Thema
e Soziale Interaktion
Educational e Herausforderung o Adaptivitét
Game o Ziel e Story
Kiili [2005b] e Feedback e Représentation
e Kontrolle e Sound

Gemeinsamkeiten

Im Vergleich der Modelle stellt sich heraus, dass die Autoren von einem Spiel- und
Lernzyklus sprechen. Dieser Zyklus besteht bei Garris u. a. aus dem Nutzerverhalten,
dem Feedback und der Beurteilung. Basierend auf dem Modell von Garris u. a. erwei-
terten de Freitas u. Liarokapis dieses um die Komponenten user engagament und user
learning. Der Spieler lernt anhand der Auswertung des Feedbacks im Debriefing.
Plass u. a. integrieren einen Magic Circle, siche Kapitel 3.1. Dieser beinhaltet eine Her-
ausforderung, eine Riickmeldung auf die Herausforderung seitens des Spielers und das
Feedback des Systems. Ahnliches ist auch bei Kiili zu erkennen. Der Kreislauf wird
durch eine Herausforderung angestofien, woraufhin der Spieler handelt. Anhand des-
sen erhélt der Spieler ein Feedback und reflektiert dieses. Schlieflich lernt der Spieler
daraus und die néichste Herausforderung wird vom System ausgewahlt.

Gee stellt das Prinzip Cycles of Expertise auf, welches das Lernen als einen Prozess
durch Wiederholungen auszeichnet. Er schlégt vor, dass Lernen durch wiederholte Aus-
einandersetzung mit dhnlichen Problemen sinnvoll ist, um das Erlernte zu hinterfragen
oder zu verkniipfen.

Des Weiteren bestétigen die Autoren, dass das Lernen durch mehrmaliges Durchlaufen
der Zyklen erreicht wird. Die Fahigkeit oder Kompetenz wird dadurch routiniert und
automatisiert. Das prozedurale Wissen eignen sich die Spieler im Spielzyklus an, in-
dem sie ihr Verhalten wiederholen und iiben [Le u. a., 2013]. Deklaratives Wissen kann
durch das Spiel, dessen Regeln und Inhalte erworben werden [Le u. a., 2013].

Eine weitere festgestellte Gemeinsamkeit der Modelle ist die Integration des Flow-
Zustands von Csikszentmihalyi u. Nakamura [2014]. Garris u. a. verkniipfen den Flow-
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Zustand in ihrem Spielzyklus, indem sie diesen als optimalen Zustand zwischen Leis-
tung, dem Ergebnis und dem erhaltenen Feedback integrieren. Sie beschreiben das
Erreichen des Flow-Zustands durch die Leistung des Spielers und die Herausforderung
des Spiels, die ausbalanciert sein miissen.

In Anlehnung an Kiili [2005b, S.19] verbessern sich die Féhigkeiten des Spielers, wes-
halb die Herausforderung gleichermafien schwieriger werden muss.

Plass u. a. nehmen ebenfalls in ihrem Modell Bezug zu Csikszentmihalyi u. Nakamura.
Sie beschreiben den Flow-Zustand zusétzlich aus der motivationalen Perspektive, bei
der auflerdem die Spielinhalte mit den Lerninhalten gut ausbalanciert sein miissen.
Flow wird als der Zustand beschrieben, in dem der Nutzer das optimale Engagement
fiir das Spiel zeigt [Plass u. a., 2015, S.262]. Durch diesen Flow-Zustand wird die Kon-
zentration gesteigert, ohne dass ein Inhalt zu sehr vom anderen ablenkt. Sind diese
gut ausbalanciert, hat der Spieler Spafl am Spiel. Als weiteres Kriterium fiir den Flow-
Zustand nennen sie die individuelle Frustrationstoleranz [Plass u. a., 2015, S.260], dies
bestétigten auch Le u. a..

Bei van Staalduinen u. de Freitas wird zum einen die Balance zwischen Spiel- und Lern-
elementen betont, aber da sie sich auf den Lernzyklus von Garris u. a. beziehen, ist auch
das Zusammenspiel zwischen Feedback, Ergebnis und Leistung fiir den Flow-Zustand
entscheidend. Das Feedback muss laut Le u.a. [2013] in einem guten Verhéltnis zwi-
schen Herausforderung des Spielers und den positiven Effekten und Erfolgen stehen,
was ebenfalls zum Flow-Erleben zuriickzufiihren ist [Le u. a., 2013].

Als weitere Gemeinsamkeit, auch in Bezug auf das Erreichen des Flow-Zustands, schla-
gen van Staalduinen u. de Freitas, Prensky, Gee, Dérner u.a. und Kiili [2005b] vor,
dass ein Spiel an die Fahigkeiten des Spielers angepasst werden muss. Dem Spieler
kann die M6glichkeit gegeben werden, Finstellungen des Spiels durch Personalisierung
vorzunehmen oder die Schwierigkeit des Spiels manuell einzustellen. Des Weiteren kann
das Spiel sich anhand der Lernkurve dynamisch anpassen. Insgesamt miissen die Her-
ausforderung und die Leistung des Spielers in einem guten Verhéltnis stehen.

Auch das Scheitern bei einer Herausforderung sollte so gestaltet sein, dass es wei-
terhin motivierend ist und durch die Moglichkeit mehr Informationen oder Ressourcen
zu erhalten, die Herausforderung meistern zu kénnen. Dies bezeichnen Gee [2003, S.2]
als Pleasently Frustrating und Plass u.a. [2015, S.261] als Graceful Failure.

Problematischer scheint, wie Garris u. a. selber betonen, dass in ihrer Darstellung die
individuellen Eigenschaften der Spieler nicht einbezogen werden. Sie beschreiben le-
diglich die Motivation und das Interesse des Spielers, die von Spielelementen positiv
beeinflusst werden. Diese weiteren Eigenschaften greifen schliellich van Staalduinen u.
de Freitas als Erweiterung des Game-based Learning Cycle auf, indem sie die Spiele-
reigenschaften unter Learner Specifics festlegen. Plass u. a., Freitas u.a. und Hoblitz
nennen Eigenschaften des Spielers, die das Spielerlebnis und das Lernen beeinflussen,
wie Spielertyp, Interesse am Lernen und am Gegenstand.

Auch wenn Gee Prinzipien fiir ein ,gutes Spiel beschreibt, gibt es Uberschneidungen
mit den wichtigen Spielelementen der anderen Autoren. So wird das Prinzip Custo-
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mize bei anderen unter dem Aspekt Adaptivitit gefasst [Plass u.a., 2015]. Die Cycles
of Ezpertise finden sich, wie bereits erwidhnt, in den Zyklen der Modelle iiber den
Wissenserwerb wieder.

Unterschiede

Bereits in Kapitel 2.1 ldsst sich feststellen, dass es unterschiedliche Ansétze gibt ein
Serious Game zu definieren. Breuer u. Bente [2010, S.8] reicht es aus, wenn das Spiel
abhingig vom Kontext einen Lernzweck verfolgt, es also im Spiel selber keinen Lern-
zweck haben muss. Zum anderen fordern die Definitionen von Dérner u. a. [2016b, S.3]
und Abt [1987, S.6], dass ein Serious Game primér einen Lernzweck, aber auch einen
Spielzweck verfolgt.

Anhand der Tabelle 4.1 wird deutlich, dass die Begrifflichkeiten Educational Game,
Serious Game und Game-based Learning unterschiedliche Bedeutungen haben, aber
die Inhalte der Untersuchungen gleich sind. Es wurden Spiele untersucht, die zum Ler-
nen eingesetzt werden.

Garris u. a. nennt Regeln und Ziele explizit als ein zusammengehoriges Element. Die
Regeln bilden erst den Weg zum Ziel und sind unabdingbar [Garris u. a., 2002, S.449].
Daher kann ein Spiel mit einem Ziel ohne Regeln keinen Spafl bereiten, oder ein Spiel
ohne Ziele kein Spiel sein.

Des Weiteren sind Garris u.a. und Gee [2005] sich einig, dass der Spieler in die Rolle
des Charakters eintaucht. Garris u. a. fassen diesen Aspekt unter Fantasie auf, hin-
gegen Gee es unter Identity betitelt. Es wird deutlich, dass die Elemente der Spiele
unterschiedlich benannt sind und sich dadurch nicht direkt vergleichen lassen.

Das gleiche gilt fiir den Begriff Kontext. Hingegen van Staalduinen u. de Freitas die
Umgebung im Spiel, sprich Zeit und Ort in der Spielwelt als Kontext néher beschrei-
ben, erlidutern die anderen Autoren die Umgebung der realen Welt als Kontext, in der
das Spiel gespielt wird.

Der Untersuchungsgegenstand wird aus unterschiedlichen Ansétzen betrachtet. Garris
u. a., Kiili und de Freitas u. Liarokapis beschreiben den Lernprozess in Abhéngigkeit
der Spielelemente und des Spielers. Prensky beschreibt vielmehr die Spielelemente in
Bezug auf die Effekte beim Spieler und damit dem Lerneffekt. Des Weiteren entsteht
der Lerneffekt aus unterschiedlichen Faktoren. Zum einen treten nach Garris u. a. und
Kiili der Lerneffekt aus der Kombination zwischen Nutzerverhalten, Systemfeedback
und dessen Beurteilung auf. Zum anderen wird der Lerneffekt zusétzlich von den Ei-
genschaften des Nutzers beeinflusst. Prensky betrachtet das Spielergebnis und das
Feedback als Elemente des Lernens. Nach Plass u.a. besteht Lernen sogar aus vier
Dimensionen, deren Spielelemente Einfluss auf das Lernen haben.

Auch wenn die meisten Autoren die Motivation des Spielers untersuchen, wird der
Begriff Motivation auf unterschiedlichen Ebenen betrachtet. [Khan u.a., 2019] unter-
suchen die Motivation in Bezug auf das ARCS-Modell, Plass u.a. und Garris u. a.
sprechen iiber die intrinsische und extrinsische Motivation. Bei Garris u.a. gibt es
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nur die Herausforderung als Spielelement, die die Motivation fordert. Abhéngig vom
Design und der Wahrnehmung des Spiels wird die intrinsische oder extrinsische Moti-
vation beeinflusst [Garris u. a., 2002, S.269).

Freitas u. a., van Staalduinen u. de Freitas und Gee differenzieren nicht zwischen Mo-
tivationsformen. Prensky spricht von dem Ziel, den Spieler zu motivieren, denn Moti-
vation ist ein Faktor fiir einen guten Lerneffekt [Prensky, 2001a, S.5].

Uber den Aspekt Geschlecht trifft Hoblitz die Annahme, dass das Geschlecht Aus-
wirkungen auf den Flow-Zustand hat. So gibt es einen Unterschied zwischen Lern- und
Spiel-Flow. Beim Spiel-Flow konnten Unterschiede in den Aspekten, Ziel, Kontrolle
und Automatismus unter den Geschlechtern festgestellt werden. Des Weiteren betont
sie, dass Lern- und Spieltyp, das Interesse am Gegenstand und das Interesse am Spiel
vom Geschlecht abhéngig ist [Hoblitz, 2015, S.45]. Sie stellt allerdings auch anhand
ihrer Studie fest, dass das Geschlecht keinen Einfluss auf den Lerneffekt hat [Hoblitz,
2015, S.235].

Das Geschlecht wird weder bei [Plass u. a., 2015] noch bei [Gee, 2005] genannt. Garris
u.a. [2002, S.460] bestétigen, dass es zwischen den Geschlechtern Unterschiede bei der
Nutzung von Computern und Computerspielen gibt. Auf mégliche Konsequenzen wird
nicht néher eingegangen. Auch Prensky [2001a, S.28f.] ist der Meinung, dass es Un-
terschiede zwischen Frauen und Ménnern im Gaming-Bereich gibt, die bis 2001 nicht
néher erforscht wurden.

Hoblitz beschreibt in ihrer Abbildung 3.2 eine positive Auswirkung u. a. bei der Spie-
lerfahrung und der Einstellung zu Educational Games auf den Lerneffekt und die Mo-
tivation. Dennoch muss kritisch hinterfragt werden, ob bei Spielern, die negative oder
keine Spielerfahrung haben und eine negative Einstellung zu spielbasiertes Lernen be-
sitzen, weiterhin das Lernen beeinflusst wird.

Insgesamt haben die Modelle unterschiedliche Grundlagen, dadurch sind die Einfluss-
faktoren ebenfalls unterschiedlich aufgebaut. Ein direkter Vergleich ist nur schwer
moglich. Es lassen sich die Faktoren abstrakt zusammenfassen, die in mehreren Unter-
suchungen festgelegt wurden.

4.2. Verkniipfung der Modelle iiber Lernen mit Mobile
Augmented Reality

Folgend werden die wichtigen Elemente des Lernens mittels Mobile AR diskutiert und
damit die Forschungsfrage, wie AR das Lernen unterstiitzen kann, beantwortet.

Bei den Modellen iiber Lernen mit Mobile AR wird festgestellt, dass die spezifischen
Mobile AR Elemente nicht genauer beziiglich ihres Lerneffekts untersucht werden. Es
werden zwar Mobile AR-Anwendungen fiir Studien betrachtet, es werden aber kaum
Aussagen iiber spezifische Spielelemente getroffen, sondern vielmehr das Mobile AR
Spiel als Ganzes betrachtet. So untersuchen auch Liarokapis u. de Freitas und Yous-
sef u. a. ein Mobile AR-Spiel im Ganzen, um entscheiden zu kénnen, ob das AR-Spiel
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das Lernen besser beeinflusst als traditionelle Lernmethoden. Demnach fehlen Unter-
suchungen zwischen Spielelement und den konkreten Lernzielen [Li u.a., 2017, S.624].
Li u.a. beschreiben Spielelemente in ihrer Untersuchung, die sich allerdings auf ein
Spiel beziehen, welches nicht zwingend mittels Mobile AR umgesetzt sein muss. Dazu
gehoren Story, Ziele und Missionen, die von der technischen Umsetzung unabhéngig
sind.

Santos u. a. [2014, S.48] betrachteten Mobile AR Anwendungen und Lernen anhand der
CTML-Theorie. Sie untersuchten nicht, wie lange das Erlernte im Langzeitgedédchtnis
bleibt, sondern stellten fest, dass die verschiedenen Repréasentationsformen das mul-
timodale Lernen fordert. Radu [2013, S.1535] hingegen bestétigte, dass das Erlernte
anhand der 3D Objekte im Langzeitgedéchtnis auch nach einer Woche abrufbar ist.
Es wird kritisiert, dass die eine Woche kaum Auskunft dariiber gibt, inwiefern die
Lerninhalte auch dauerhaft, iiber eine Woche hinaus, im Gedéchtnis bleibt. Es muss
untersucht werden, ob eine Woche auch fiir das Erlernen, im Hinblick auf neue kogni-
tive Strukturen und die Entscheidung ob es dauerhaft im Gedéchtnis bleibt, ausreicht.

Viele der Autoren bestétigten ebenfalls, dass Mobile AR das multimodale Lernen un-
terstiitzt [Liarokapis u. de Freitas, 2010; Santos u.a., 2014; Kiryakova, 2020]. Mobile
AR ermoglicht mehrere Informationsreprésentationen, wodurch die Aufnahme und Ver-
arbeitung der Lerninhalte iiber verschiedene Reprisentationen des Lerninhalts erfolgt.
Der Lerneffekt aus dem multimodalen Lernen ist abhéingig vom Lerntyp, da der Lern-
typ bestimmt durch welche Kanile der Spieler besser Informationen aufnimmt und
diese verarbeiten kann. Dem ist hinsichtlich der Untersuchungen hinzuzufiigen, dass
diese Lerntypen nicht weiter differenziert werden.

Dariiber hinaus fehlt die Betrachtung der langerfristigen Auswirkungen von Mobi-
le AR-Spielen. Die Studien untersuchen die Effekte unmittelbar nach dem Spielen.
Durch die mogliche kognitive Belastung bei der ersten Nutzung der AR-Anwendung,
wird vermutet, dass durch wiederholtes Spielen auch andere Effekte beim Spieler auf-
treten werden.

In Anlehnung an die Cognitive Load Theorie (CLT) zeigen Li u.a. und Dunleavy u.
Dede, dass die Spieler durch die Fiille an neuen Informationen und der neuen Techno-
logie kognitiv iiberfordert sein kinnen. Es wird kritisiert, dass diese Uberlastung auch
auf die personliche Erfahrung des Spielers zuriickzufiihren ist. Dunleavy u. Dede [2014,
S.739] schlagen vor, dass die Herausforderungen und die Anwendung erst einfach und
stetig schwieriger gestaltet werden soll. Diese Balance zwischen Herausforderung und
Fihigkeiten, um eine Uberlastung einschétzen zu kénnen, miissten auch von individu-
ellen Eigenschaften abhéngen, wie die Vorerfahrung mit AR.

Da aber auch die Informationsaufnahme anhand der CLT- und der CTML-Theorie
begrenzt ist, sollen die Anwendungen nur die wichtigen Informationen und auch nur
zum Zeitpunkt, wenn sie fiir den Spieler niitzlich sind, prisentieren [Santos u. a., 2014].
Daraus ergibt sich der Vorteil die Aufmerksamkeit durch die Informationen zu lenken
Radu [2013, S.1540]

Es wird kritisiert, dass die Auswirkungen von Mobile AR-Anwendungen nicht gemessen
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werden kénnen [Li u.a., 2017, S.624]. Die Eigenschaften des Spielers und die Auswir-
kungen von spezifischen Mobile AR Elementen sind nicht messbar oder lassen sich nicht
von anderen getrennt erfassen. Dazu kann beispielsweise die Dauer und die Frequenz
der Nutzung ein Indiz fiir die Neugier sein, inwiefern die Neugier aber schliefSlich den
Lerneffekt beeinflusst, ldsst sich nicht von der Motivation getrennt betrachten. Khan
u. a. ermittelt die Auswirkungen auf den Spieler anhand eines Fragebogens, wodurch
verzerrte Ergebnisse nicht ausgeschlossen werden koénnen.

Des Weiteren ist zu analysieren, welche Art von Benutzerschnittstelle fiir welchen
Lernzweck geeignet ist. Es ist denkbar, dass abstrakte Modelle und ihre Wirkungszu-
sammenhénge mit einem virtuellen Objekt, deren Eigenschaften mittels GUI gesteuert
werden, forderlich fiir den Lernefekt sind. Dadurch kann der Spieler auf das Modell
schauen und die virtuellen Konsequenzen betrachten. Mit einem Tangible User Inter-
face wird die haptisch Wahrnehmung durch die greifbare Komponente in den Lern-
prozess hinzugefiigt werden. Das ermoéglicht interaktive Lerngegenstinde zu schaffen,
deren Fokus nicht nur auf die Darstellung und Beobachtung liegen sondern vielmehr die
Interaktion in den Vordergrund riicken. Des Weiteren bestétigt Liarokapis u. de Freitas
[2010, S.8], dass die Nutzung einer TUI das Spielen erleichtern kann, wodurch auch die
kognitive Belastung reduziert wird.

[Ferrer u.a., 2013] unterscheidet zwischen den Einsatzmoglichkeiten TUI und GUI
hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit. Welche Lerninhalte mit der jeweiligen Benut-
zerschnittstelle einfacher erlernbar sind und durch welche Schnittstelle das Erlernte
linger im Gedéchtnis bleibt, wird nicht untersucht.

AuBlerdem gibt es einige Untersuchungen zu Guidelines bei der Spielentwicklung und
Prinzipien, die aber nicht auf Lerntheorien basieren und daher keine Aussage iiber
den Lerneffekt treffen [Wu u. a., 2013]. Daher werden Guidelines meist verwendet, um
das Weiterspielen, das Interesse und die Motivation am Spiel zu steigern, ohne aber
auf den Lerninhalt einzugehen. Da aber Motivation und das Interesse am Spiel einen
positiven Einfluss auf das Lernen hat [Garris u. a., 2002; Gee, 2003; Michael u. Chen,
2005], konnen diese Guidelines fiir Mobile AR Serious Games betrachtet werden.

Wie bereits beim Vergleich der Serious Game Modelle beschrieben, wird bei Ferrer
u. a. erneut nur von Motivation gesprochen, die nicht weiter differenziert wird. Khan
u. a. betrachtet die Motivation anhand des ARCS-Modells und dadurch aus mehr Per-
spektiven als die anderen Autoren. Kiryakova betrachtet noch weitere Einstellungen
des Spielers wie die Motivation und das Engagement.

Fraglich ist, ob die Neuartigkeit der Technologie mit der Zeit nachléisst und wie sich
die Modelle und Eigenschaften der erarbeiteten AR-Elemente bis jetzt veréindert haben
und weiter verdndern werden. Zum einen kann die neue Technologie die Aufmerksam-
keit erhhen, aber fiir andere auch abschreckend wirken [Youssef u. a., 2020, S.100]

Die Autoren haben die Anwendungen nicht in Bezug auf moéglich auftretende Phéanomene

auf den Spieler und die Auswirkungen auf den Lerneffekt untersucht. So kénnen fehler-
hafte Darstellungen, zeitverzogerte Bewegungen und die Cybersickness zu verschlech-
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terten Lerneffekten fithren.

Ahnliches gilt fiir das Eintauchen in das Spiel. Umso realistischer die Anwendung
und deren Objekte sind, desto besser wird die Immersion erméglicht Liarokapis u.
de Freitas [2010]. Es konnen die realen Lichtverhiltnisse auf die virtuellen Objekte an-
gewendet werden. Inwiefern das allerdings das Spiel realistischer gestalten léasst, wird
nicht untersucht. Des Weiteren wird beméngelt, dass das Phinomen Uncanny Valley
in Bezug der realistischen Gestaltung nicht als Storfaktor erwéhnt wird. Es fehlen Aus-
sagen dariiber, was #sthetische und realistische virtuelle Objekte auszeichnet.

Anhand der untersuchten Studien, deren erarbeiteten AR-Elementen mit positivem
Einfluss auf das Lernen und der Motivation des Spielers, werden die folgenden Ele-
mente gelistet:

e Virtuelle 3D Objekte, e Objekterkennung
e Multiple Représentation e Uberlagerung der realen Welt, realer
Kontext

e Unsichtbares und Unvorstellbares

visualisieren o Interaktivitdt mit physischen, virtu-

e Abstrakte und komplexe Konzepte elle Objekte

e Gesten und Bewegung o Echtzeit

e Annotation, Kontextualisierung e Sound

e Data-Driven, Standortbezogen e Interaktion, Kollaboration
e Perspektivwechsel e Virtuelle Konsequenzen

Des Weiteren ergeben sich die Elemente, die Mobile AR ohne Einfluss der Gestaltung
auszeichnet:

e Im Alltag integrierbar e Neuartig
o Wiederholbar e Kostengiinstig
e Im Kontext der realen Welt o Kontextinformationen iiber Senso-

ren erfassbar

Zeit- und ortsunbhéingig
e Face-to-Face Kommunikation

Alleine nutzbar moglich

Diese Elemente und deren Auswirkungen werden in Kapitel 4.4.2 néher erlautert.

Da Mobile AR auf Basis der realen Welt die Spielwelt aufbaut, bleibt der Spieler in
seinem realen Kontext. Dieser Kontext wird beim situierten Lernen, besonders beim
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erfahrungsbasierten Lernen, unterstiitzt. Das Lernen findet in einem iterativen Prozess
und durch die praktische Auseinandersetzung mit dem Gegenstand statt.

Aufgrund des mobilen Aspekts der Technologie, kann sie iiberall eingesetzt werden,
abhéngig von Spielinhalten und Kontext. Das ermoglicht selbstreguliertes Lernen, in-
dem ein selbstgesteuertes und geplantes Lernen stattfindet.

Da der Spieler sich aktiv mit den Spielen und der Problemlésung auseinandersetzen
kann, wird auch Lernen anhand der konstruktivistischen Lerntheorie unterstiitzt. Dient
der Lerninhalt dem Spieler zur kritischen Auseinandersetzung seiner Handlungen, Ein-
stellungen und den Konsequenzen, wird der Spieler durch das Spiel sein Verhalten und
seine Einstellungen kritisch hinterfragen und schliefllich in die reale Welt transfor-
mieren. Die Moglichkeit das Erlernte auf reale Situationen zu transformieren oder zu
abstrahieren unterstiitzt die transformative Lerntheorie. Dies ist wiederum von den
dargestellten Problemen, der Relevanz fiir den Spieler und der Ausgestaltung des In-
halts abhéngig.

Ebenso bestimmt mittels Mobile AR der Lerninhalt und das zu lésende Problem das
kompetenzorientierte Lernen. Dadurch werden Féhigkeiten und das Wissen trainiert.
Um ein Ziel zu erreichen, wird ein problemorientiertes aber auch das erforschende Ler-
nen moglich. Das problemorientierte Lernen erfordert verschiedene Losungswege, die
in der Anwendung integriert sein miissen.

Schliefflich kann Mobile AR auch mit mehreren Spielern genutzt werden und bildet die
Basis fiir kooperatives und kollaboratives Lernen.

4.3. Potenzial von Mobile Augmented Reality bei Serious
Games

Anhand der genannten Spielelemente lassen sich Bedingungen fiir Mobile AR Serious
Games sowie mogliche Konsequenzen feststellen. Diese werden anhand ihrer Risiken
und Chancen in Bezug auf die Nutzung und den Lerneffekt beurteilt. Damit ldsst sich
die Frage beantworten, inwiefern Mobile AR fiir Serious Games einen Mehrwert bieten
kann.

4.3.1. Risiken

Beim Lernen mit Hilfe von Mobile AR-Spiele kénnen einige Probleme auftreten, die
den Lerneffekt negativ beeinflussen.

Dazu gehoren zunéchst die technischen Rahmenbedingungen, die die Entwicklung des
Mobile AR-Spiels begrenzen, wie die Bildschirmgréfle, Sensoren, Empfang, Speicher
und Leistung. Diese technischen Gegebenheiten bilden Einschrénkungen fiir das De-
sign und das Spielerlebnis im Gegensatz zu VR und stationdren AR-Anwendungen.
Die Qualitat des Spiels hidngt von den technischen Bedingungen ab.

Der Aspekt Mobile stellt neue Herausforderungen an das Erlebnis in sténdig wech-
selnden Kontexten. Weiterhin miissen Entwickler darauf achten, dass der Kontext sich
wechseln darf und auch die Sensoren des Smartphones fehlerhaft sind oder aussetzen
koénnen.
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Zusétzlich kann das Gerdt meist nur von einer Person gehalten werden, wodurch die
Anzahl der Spieler mit einem Gerédt durch die Bildschirmgrofle beschrinkt ist. Des
Weiteren hiangt auch das Spielerlebnis von der Grofle des Bildschirms ab sowie die
Gestaltung der Interaktionsmoglichkeiten. Die Interaktionsmoglichkeiten miissen erst
erlernt werden, bevor der Spieler sich mit den Inhalten des Spiels auseinander setzen
kann. Dieses kann zur Uberbelastung des Spielers fithren und erfordert Multitasking
[Radu, 2013, S.1536; Wu u. a., 2013].

Anhand der Technologie muss mit moglich wechselnden Kontextbedingungen umge-
gangen oder diese bei der Entwicklung eingeschrénkt werden. Dadurch hiangt das Spiel,
das Spielerlebnis und die Lernerfahrung von den verschiedenen Kontexten ab.

Ebenso ist fraglich, auf welche Aspekte die individuellen Eigenschaften Einfluss ha-
ben. Alters- und Geschlechtsunterschiede haben zwar Auswirkungen auf das Spielen,
aber es wird nicht spezifiziert inwiefern der Lerneffekt beeinflusst wird und wie die
Spielelemente anhand von Alter und Geschlecht angepasst werden miissen.

Befinden sich die Lern- und Spielinhalte nicht in einem ausgeglichenen Verhéltnis,
so besteht nach der Flow-Theorie die Moglichkeit, dass der Spieler sich iiber- oder
unterfordert fiihlt und das Spielen unterbricht. Diese Frustration hindert den Spieler
am Weiterspielen.

Des Weiteren besteht die Gefahr, dass nicht nur die neue Technologie als solche sondern
auch das Ungleichgewicht zwischen Spiel- und Lernelementen von den Lernzielen ab-
lenken [Li u. a., 2017; [Wu u. a., 2013]]. Das Spiel wird anhand der Lernziele entwickelt,
sodass die Spielelemente die Lerninhalte unterstiitzen. Auch hier lisst sich wieder kri-
tisieren, dass die AR-Anwendungen als Ganzes betrachtet wurden, und demnach keine
Aussagen fiir welche Lernziele spezifische AR-Elemente integriert werden miissen.
Aber auch die Erfahrungen der Spieler im Umgang mit Mobile AR sind unterschied-
lich, weshalb diese Aspekte zwischen Erfahrung mit Mobile AR und der Nutzung der
Anwendung ausbalanciert sein muss.

Beim Designprozess miissen aber auch Voraussetzungen, die den Spieler betreffen, fest-
gelegt werden um ein optimales Spielerlebnis zu erzeugen. So schrankt der Spielertyp,
seine Kompetenzen und der Lernstil das Design ein.

Die Nachteile und Phénomene durch eine Zusammenarbeit mit anderen Spielern blei-
ben weiterhin bestehen. Es kann in der Gruppe dazu fithren, dass sich ein Spieler im
Team auf den Leistungen der anderen ausruht [Dunleavy u. a., 2009, S.19; Wetzel u. a.,
2011, S.532].

Nur eingeschrinkt konnen Inhalte des Spiels angepasst werden sowie das Spiel sich
an die Leistungen des Spielers anpasst. Daher ist es nicht fiir alle geeignet oder nur
eingeschriankt adaptierbar.

Ebenso wurde zwar ein positives Ergebnis durch Lernen mit AR festgestellt, aber

dennoch kein Langzeitergebnis erhoben. Daher ist unklar, inwiefern Mobile AR auch
das langfristige Lernen beeinflusst [Li u. a., 2017].
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Des Weiteren wird durch die Abhéngigkeit von mobilen Endgerdten auch die Nut-
zergruppe in dem Sinne eingeschrinkt, dass nur diejenigen Mobile AR nutzen kénnen,
die entsprechende Endgerdte besitzen. Wer kein Smartphone oder Tablet hat, kann
demnach auch nicht spielen.

4.3.2. Chancen

Zunichst hat das Smartphone eine hohe Akzeptanz und ist weit verbreitet. Im Ver-
gleich zu stationdren AR-Anwendungen, ergibt sich der Vorteil von Mobile AR durch
die tragbare Hardware. Dadurch sind Mobile AR-Anwendungen unabhéngig von Zeit,
Raum und weiteren Personen wie Lehrer. Sie ist unterwegs und {iberall einsatzbe-
reit. Es findet ein selbstreguliertes und individuelles Lernen statt, zudem Mobile AR-
Anwendungen auch, im Gegensatz zu einer klassischen Vorlesung, wiederholbar sind.
Die Spieler haben die Moglichkeit zu entscheiden, wie sie lernen, wo sie lernen und
wann sie lernen. Dies unterstiitzt vor allem ein selbststédndiges und individuelles Ler-
nen, welches sich besonders von stationéiren AR- und VR-System abgrenzen lésst.

Nicht nur selbstreguliertes Lernen, sondern auch emotionales, soziales und kognitives
Lernen koénnen durch Mobile AR-Anwendungen geprigt werden. Auch die Lerntheori-
en in Kapitel 4.2 werden unterstiitzt.

Die Problemerkennung- und Losungsfindung, Entscheidungsfindung, Selbstkontrolle
und die Zusammenarbeit werden geférdert [de Freitas u. Liarokapis, 2011]. Die Hand-
lungen im Spiel kénnen vom Spieler frei getroffen werden. Das Spiel zeigt die virtuellen
Konsequenzen in der realen Welt, sodass auch schwierige, ethisch zu hinterfragende
Themen sensibilisiert werden kénnen.

Diese Welten bieten Raum die eigene Fantasie und Kreativitit anzuregen, denn auch
realitdtsferne Objekte konnen erstellt werden.

AR-Anwendungen kénnen verschiedene Ziele erreichen. Dazu gehort das Sensibilisieren
zu einem bestimmten Thema, das Vermitteln von deklarativem Wissen und komplexen
Modellen und das Trainieren von Féhigkeiten [Kapp u.a., 2019]. Dazu unterstiitzen
diese Anwendungen ebenfalls Explorations-, Trainings-, Experimental- und Konstruk-
tionswelten. Mobile AR Anwendungen sind vielseitig einsetzbar. Die Wahrnehmung
der Umgebung wird im Vergleich zu traditionellen Lernmethoden oder Spielen so ein-
bezogen, wie sie ist.

Durch die Visualisierung komplexer und abstrakter Modelle, kénnen die Spieler diese
besser verstehen.

Die virtuelle Welt bietet die Moglichkeit bewusst Fehler zu machen, um die Auswir-
kungen und Konsequenzen anzuschauen. Gleichzeitig ist aber das Experimentieren mit
virtuellen Inhalten ohne Risiko und Konsequenzen in der realen Welt méglich. Die Ma-
nipulation beschriankt sich auf ein virtuelles Objekt, oder sogar ein physisches Objekt
beim Spieler, dessen virtueller Inhalt verdndert, aber in der Realitéit nicht gedndert
wird. Das bedeutet, dass Mobile AR in vielen Bereichen zum Experimentieren einge-
setzt werden kann.
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Die physischen Objekte kénnen auch in die Anwendung integriert werden. So kénnen
mittels Face recognition und Motion Tracking Objekte erkannt und diese in die Anwen-
dung integriert werden. Dadurch wird die Interaktion mit realen Objekten ermdoglicht.
Das ermoglicht eine neue Sicht auf die physischen Objekte durch die Ergénzung und
eine neue Erfahrung.

Auch die Darstellung selber kann sich von traditionellen und VR-Spielen abheben. Es
konnen nicht sichtbare Inhalte virtuell repriasentiert werden. Ebenso kann die Ansicht
beliebig skaliert werden, ob es eine Modellansicht oder eine realistische Darstellung ist.
Bei einer Modellansicht schaut der Spieler in Mobile AR auf das Modell, hingegen er
sich bei VR auf der gleichen Ebene wie das Modell befindet. Es kénnen réumliche In-
formationen, Kontextinformationen und Wirkungszusammenhénge in AR dargestellt
werden.

Durch die Kombination von realer und virtueller Welt, von Spiel- und Lerninhalten
kann die Motivation des Spielers erhoht werden. Ebenso erhoht sich die Begeisterung
durch Mobile AR, da es sich um eine neue Technologie handelt [Dunleavy u. a., 2009,
S.14]. Die Neugier und Begeisterung steigern die Nutzungsmotivation.

Ebenfalls ist durch die Kombination mit der realen Welt die Interaktion mit der Umge-
bung moglich. Des Weiteren kénnen physische Objekte in das Spiel einbezogen werden.
Im Gegensatz dazu bietet VR nur virtuelle Inhalte. Liarokapis u. de Freitas zeigten,
dass die greifbare AR durch Tangibles den traditionellen Spielen bevorzugt werden.

Die Immersion fordert den Lerneffekt und damit die Lernmotivation. Der Spieler blen-
det die Umgebung aus und konzentriert sich auf das Spiel, wodurch die Lerninhalte
leichter erfasst werden kénnen.

Ist das Spiel ortsgebunden, kann es zusétzliche Kontextinformationen darstellen, die
wiederum das Lernen unterstiitzen. Es konnen auch besondere Orte und Informatio-
nen hervorgehoben werden. Anhand der Sensoren werden Daten in Echtzeit erfasst
und im Spiel integriert. Ortsgebundene Spiele kénnen dem Spieler durch Ortswech-
sel in Bewegung bringen und Spafl bereiten. Auch die Visualisierung kann durch die
Kontextinformationen angereichert werden. So sind Lichtverhé&ltnisse und Schatten dy-
namisch anpassbar. Das Objekt wirkt in dem Kontext realistisch.

Da die Inhalte in mehreren Formen dargestellt werden kénnen, bestétigt das den Ler-
neffekt durch die CTML-Theorie erheblich. Mittels audiovisueller Medien wird die
Aufnahme von Informationen im Gedéchtnis des Lernenden gefordert [de Freitas u.
Liarokapis, 2011]. Dadurch kénnen die Informationen durch mehrere Kanile aufge-
nommen werden, so erhoht sich der Lerneffekt, da auch mehrere Lernstile unterstiitzt
werden. Des Weiteren bestétigten de Freitas u. Liarokapis, dass die Konzentration und
die Aufmerksamkeit durch Darstellung der Lerninhalte in Form eines Spiels gesteigert
wird.

Mobile AR ist eine individuelle Erfahrung, die die Lernleistung des Einzelnen verbes-
sert und sogar den Lerneffekt positiv beeinflusst [Li u. a., 2017].

Des Weiteren bringt der Aspekt Mobile schon eine Erfahrung der Spieler im Umgang
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mit der Hardware mit. Sie kennen bereits die Technologie und ihre Nutzerschnittstelle,
sodass Mobile AR intuitiv nutzbar ist.

Mobile AR hat das Potenzial Serious Games oder spielbasiertes Lernen neu zu prégen,
Objekte und die Umgebung lernférderlich zu gestalten Zhu u. Zary. Die Wahrnehmung
kann durch Sehen, Denken und Fiihlen mittels Mobile AR neu geprigt und eingesetzt
werden.

Die Auspriagung und das Potenzial mittels Mobile AR den Wissenerwerb zu unterstiitzen,
ist von dem Spieldesign, der individuellen Erfahrung, der Randbedingungen und vielen
weiteren Faktoren abhéngig.

4.4. Wissenserwerb durch Mobile AR Serious Games

Es werden die Elemente iiber Serious Games und Mobile Augmented Reality beschrie-
ben, die Auswirkungen auf den Lerneffekt haben. Dazu kommen weitere Dimensionen,
Kontext und Eigenschaften des Spielers, da sie zur Vervollstdndigung aus Kapitel 4
ebenfalls das Spielerlebnis und den Lerneffekt prégen.

Es folgt ein Modell iiber den Wissenserwerb durch Mobile AR Serious Games. Dieses
Modell kombiniert die wichtigen Faktoren aus dem Vergleich der Modelle {iber Serious
Games in Kapitel 4.4.1 sowie iiber die Einflussfaktoren von Mobile AR in Kapitel 4.4.2.

4.4.1. Serious Game Elemente

Die zu ermittelnden Elemente dienen der Beantwortung der Frage, wie Serious Games
gestaltet sein miissen, um den Wissenserwerb zu unterstiitzen. Aus den in Tabelle 4.1
genannten Spielelementen kénnen Elemente aus einer Schnittmenge der Definitionen
ermittelt werden. Da einige Begriffe sich gegenseitig bedingen oder #hnliche Inhalte
beschreiben, werden sie wie folgt zusammengefasst und sortiert:

e Regeln, Ziele e Story, Charaktere
e Informationen, Thema e Feedback
e Herausforderung )
e Fortschritt

o Reprisentation

. ) e Interaktion
e Sensorische Reize
e Fantasic o Interaktivitit
e Mysterium o Adaptivitit

Zunéchst miissen die Spielelemente mit den Lernelementen so kombiniert werden, dass
der Spieler weiterhin motiviert ist zu spielen und dadurch auch zu lernen. Daher werden
die Spielelemente mit den Auswirkungen auf den Spieler betrachtet. Es werden nur
die Spielelemente erfasst, die positive Auswirkungen auf den Spieler haben und auch
von den zitierten Forschern genannt wurden, um auf wissenschaftlicher Grundlage zu
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argumentieren. Diese Elemente werden mit ihren Auswirkungen auf den Spieler in der
Tabelle 4.2 in Beziechung gesetzt.

Tabelle 4.2.: Einfluss von Spielelement auf den Nutzer

Spielelement Auswirkung

Regeln, Ziele Motivation, Zuversicht

Informationen, Thema Relevanz, Interesse

Herausforderung Immersion, Aufmerksamkeit, Flow, Moti-
vation

Reprisentation Aufmerksamkeit, Immersion, Interesse,
Zuversicht, Flow

Sensorische Reize Emotion, Motivation, Aufmerksamkeit

Fantasie Neugier

Mysterium Aufmerksamkeit, Neugier

Story, Charaktere Emotion, Neugier, Immersion, Interesse,
Motivation

Feedback Zuversicht, Motivation, Zufriedenheit

Fortschritt Zuversicht

Interaktion Soziale Fahigkeit

Interaktivitét Kontrolle

Adaptivitit Flow

Regeln, Ziele Ziele machen das Spiel fiir den Spieler erst interessant und steigern
die Motivation sie zu erreichen. Klar definierte und fiir den Spieler erreichbare Ziele
erhohen die Zuversicht und vor allem die Leistungsbereitschaft des Spielers. So sind
Ziele klar erreichbar und das FErgebnis messbar, z. B. aus einem Sieg, Anzahl von
Sterne, Ranglisten, Abzeichen, Trophéden und neuen Aktivitéiten, die die Motivation
erhohen. Ziele und Regeln sind fiir ein gutes Spiel nicht trennbar, denn erst die Regeln
machen ein Spiel aus.

Information, Thema Die dargestellten Informationen und Inhalte kénnen das Inter-
esse am Gegenstand des Spielers erhohen. Vor allem fiir den Spieler bekannte Heraus-
forderungen oder Beispiele aus der realen Welt steigern die Relevanz des Spiels fiir
den Spieler. Gleiches gilt fiir Motive und Bediirfnisse, die zwischen Spiel und Spieler
iibereinstimmen sollten.

Herausforderung Ein Spiel muss einen Konflikt oder ein Problem beinhalten, welches
gelost, oder einen Gegner, der besiegt werden muss. Durch die vom Nutzer gewéhlten
Aktionen, lernt der Spieler anhand des Feedbacks. Eine Herausforderung ist eine Vor-
aussetzung fiir den Flow-Zustand. Wenn diese in einem guten Verhiltnis zur Leis-
tung stehen, kann der Spieler den Flow-Zustand erreichen. Durch die Herausforderung
taucht der Spieler in das Spiel ein, es kommt zur Challenge-based-Immersion. Nicht
nur das Ziel, sondern auch der Losungsweg kann den Spieler ermutigen, das Spiel ge-
winnen zu wollen. Erst dadurch wird Adrenalin ausgeschiittet und der Spieler richtet
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seine Aufmerksamkeit auf das Spiel. Daher sind Herausforderungen essenziell, um den
Spieler am Spielen zu halten.

Reprasentation Die Reprisentation umfasst die Spielwelt mit Raum und Zeit, die
virtuellen Elemente und der Bezug zu physischen Elementen. Das Design hat einen
FEinfluss auf den Lerneffekt. Eine detaillierte Umgebung macht den Spieler neugierig.
Ist die Représentation #sthetisch und einfach mit wiederholenden Elementen gestal-
tet, so wirkt sich das Spiel positiv auf die Konzentration aus. Zusétzlich gibt es auch
die Moglichkeit die Informationen mehrfach in unterschiedlichen Formen zu zeigen. Die
neue Erfahrung mit der Spielwelt erhoht das Interesse des Spielers. Eine Repréasentation
kann visuelle und auditive Reize vermitteln, die wiederum Voraussetzungen fiir Immer-
sion sind. Diese neuen Reize der Spielwelt ziehen die Aufmerksamkeit und die Neugier
des Spielers auf sich.

Sensorische Reize Sensorische Reize werden iiber die Wahrnehmung des Spielers auf-
genommen und verarbeitet. Diese und besonders neuartige Reize steigern die Motivati-
on des Spielers. Soundeffekte und Hintergrundgeréiusche kénnen dem Spieler Feedback
zu seinen Aktivitdten geben und durch Musik die Atmosphére im Spiel und Emotionen
des Spielers pragen. Des Weiteren kénnen die Reize die Aufmerksamkeit des Spielers
auf bestimmte Elemente im Spiel lenken.

Fantasie Die Fantasie wird durch die Spielwelt erzeugt, die durch die Kombination
aus virtuellen und realen Elementen sowie durch die Reprisentation geprigt wird.
Der Spieler iibernimmt eine Rolle im Spiel und identifiziert sich mit dieser. Seine
Handlungen im Spiel miissen nicht der Realitdt entsprechen und deren Konsequenzen
haben keine Auswirkungen auf die reale Welt. Die Fantasie erhoht die Neugier des
Spielers die Spielwelt kennenzulernen.

Mysterium Die Aufmerksamkeit und die Neugier des Spielers werden durch versteck-
te Missionen, Uberraschungen, unerwartete Ereignisse und neue sensorische Reize ge-
weckt.

Story, Charaktere Storytelling ist ebenfalls ein entscheidendes Designelement. Sie
bildet die Basis der Handlung. Die Story dient als Einfiihrung in die Geschichte, die
die Hintergrundinformationen zu den Charakteren, zum Spielkontext wie Ort, Zeit und
dem Geschehen vermittelt. Der Spieler taucht in die Charaktere und die Geschichte
ein und identifiziert sich mit dem Charakter. Dies wiederum schafft das Gefiihl der
Immersion und beeinflusst seine Emotionen. Durch die Spannung der Geschichte wird
der Spieler neugierig und steigert sein Interesse.

Feedback Feedback ist ein Spielelement, dass dem Spieler die Distanz zwischen eige-
ner Leistung und dem zu erreichenden Ziel einschiitzen lidsst. Durch gut dargestelltes
Feedback, wie z. B. durch Belohnung, erhht sich die Motivation und die Zufriedenheit.
Positiv gestaltetes Feedback, nach dem Prinzip Graceful Failure, geben dem Spieler
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auch beim Scheitern an einer Herausforderung die nttige Motivation zum Weiterspie-
len.

Forschritt Auch die Kontrolle iiber die eigene Leistung durch Feedback kann gemes-
sen werden. Ebenso koénnen zeitlich begrenzte Aufgaben den Erfolg oder Misserfolg
aufgrund von Zeitiiberschreitung den Fortschritt abschétzen lassen. Der Fortschritt
gibt dem Spieler die Zuversicht, dass er das Spiel gewinnen kann.

Interaktion Eine Interaktion mit anderen Spielern findet durch die verschiedenen
Spielmodi statt. Der Spieler kann alleine, alleine gegen andere in einem Wettbewerb
mit Ranglisten oder zusammen im Team spielen. Durch Konkurrenz steigert sich die
Leistung des Spielers und der Drang das Ziel schnellstmdoglich zu erreichen. Handelt es
sich um eine Zusammenarbeit mehrerer Spieler, wird die soziale Fihigkeit und Kom-
munikation geférdert.

Interaktivitdit Eine Manipulation der vorhandenen Objekte und die Entscheidung
iiber Aktionen geben dem Spieler das Gefiihl der Kontrolle iiber den Spielablauf. Der
Spieler kann eigene Strategien entwickeln und testen.

Adaptivitat Die Adaptivitit dient der Anpassung zwischen der Herausforderung und
den Fihigkeiten des Spielers, wodurch dieser den Flow-Zustand erreichen kann. Diese
kénnen automatisch oder manuell sowie durch Personalisierung des Spielers vorgenom-
men werden.

4.4.2. Mobile AR-Elemente

Es lassen sich die Mobile AR-Elemente aus Kapitel 4.2 ermitteln. Anhand dieser kann
die Forschungsfrage beantwortet werden, wie sich Lernen durch AR verbessert und
ebenfalls wie AR dazu beitrdgt Lernen zu unterstiitzen. Es folgt die Betrachtung der
Aspekte iiber Mobile AR, die einen positiven Effekt auf den Nutzer haben und die Frage
beantworten, wie eine Mobile AR Anwendung zum Lernen gestaltet sein muss. Um den
Spieler zur Auseinandersetzung mit dem Spiel, dem Thema und dadurch zum Lernen
zu motivieren, miissen Mobile AR-Elemente eingebunden werden, die wiederum die
Lernziele unterstiitzen und das Interesse am Spiel wecken [Braad u. a., 2016]. Dadurch
wird der Lerneffekt positiv beeinflusst. Anhand der vorangefiihrten Studien in den
Abschnitten 3.1 und 3.4, werden nun die Auswirkungen der Mobile AR Elemente auf
den Spieler betrachtet. Diese werden in Tabelle 4.3 dargestellt:
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Tabelle 4.3.: Einfluss von Mobile AR auf den Nutzer

Mobile AR Auswirkung
Virtuelle Objekte Interesse, Immersion, Neugier, Aufmerk-
samkeit

Uberlagerung reale Welt mit virtu- | Neugier, Immersion
ellen Inhalten

Multiple Représentation Aufmerksamkeit, Immersion
Abstrakte Konzepte und Unsichtba- | Interesse, Neugier

res

Interaktivitit Immersion, Kontrolle

Gesten und Bewegung Immersion, Kontrolle
Objekterkennung Neugier

Echtzeit Immersion, Aufmerksamkeit
Sound Immersion, Aufmerksamkeit, Emotion
Data-Driven, Standortbezogen Emotion, Aufmerksamkeit
Annotation Interesse

eingeschrankte Adaptivitat Motivation, Flow

virtuelle Konsequenzen Immersion, Motivation
Interaktion Motivation, Soziale Féhigkeit

Diese Faktoren beschrinken sich auf die Elemente, die vom Entwickler frei gestaltet
werden konnen. Daneben gibt es noch weitere Effekte wie die Neuartigkeit der Tech-
nologie, die die Neugier des Spielers weckt. Der Aspekt der neuen Technologie wird
nicht aktiv vom Spieler gestaltet, daher entfillt dieses Merkmal in der Tabelle 4.3.

Virtuelle Objekte Die virtuellen 3D-Elemente werden mit der realen Welt als Spiel-
welt kombiniert. Diese Kombination weckt die Neugier und das Interesse. Zusétzlich
konnen die virtuellen Inhalte den Uberraschungseffekt stiitzen und die Aufmerksamkeit
des Spielers lenken. Erst die Représentation durch ihre authentische und realitdtsnahe
Darstellung ermoglicht die Immersion. Ebenso hat der Spieler die Moglichkeit die Ob-
jekte aus beliebigem Blickwinkel zu betrachten.

Uberlagerung reale Welt mit virtuellen Inhalten Die Kombination der realen Welt
mit erzeugten virtuellen Objekten lassen den Spieler in die Spielwelt eintauchen und
die Neugier wecken.

Multiple Reprasentation Mobile AR ermoglicht die sensorische Immersion. Umso
besser die Repréisentation in Grafik oder Ton ist, desto leichter ist die sensorische
Immersion zu erreichen.

Abstrakte Konzepte und Unsichtbares Durch virtuell erzeugte Inhalte kénnen ab-
strakte und komplexe Konzepte sowie Unsichtbares und Unvorstellbares visualisiert
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werden. Es kann die Inhalte skalieren, eine Modell-, eine realitdtsnahe und mafistabs-
getreue Darstellung erméglichen. Durch die Veranschaulichung der Modelle, deren Wir-
kungszusammenhéinge und der greifbaren Visualisierung, weckt es die Neugier der Spie-
ler.

Interaktivitdt Die Interaktivitét, sowohl mit realen als auch mit virtuellen Objekten
ist moglich und ebenfalls Voraussetzung fiir Immersion. Der Spieler taucht in das Ge-
schehen ein und interagiert mit den Objekten. Dadurch hat er das Gefiihl der Kontrolle
iiber die Interaktionen.

Gesten und Bewegung Durch Gesten und Bewegung kann die Anwendung gesteuert
und die Inhalte manipuliert werden. Mobile AR, verfiigt iiber das Tracking der sechs
Freiheitsgrade. Dies fordert ebenfalls die Immersion.

Objekterkennung Durch Objekterkennung von physischen Elementen, werden diese
durch die Mobile AR-Anwendung angereichert. Die reale und die virtuelle Welt ver-
schmelzen und fithren zur Immersion des Spielers.

Echtzeit Als eine Voraussetzung fiir Immersion und das Gefiihl der unmittelbaren
Reaktion des Systems, werden die Inhalte in Echtzeit positioniert und die Aufmerk-
samkeit des Spielers wird gestérkt.

Sound Auch der Sound kann im Spiel sinnvoll genutzt werden, um die Aufmerk-
samkeit zu lenken, gewisse Emotionen beim Spieler auszulésen und die Immersion zu
stéarken.

Data-Driven, Standortbezogen Mobile AR-Anwendungen haben die Moglichkeit iiber
ihre Sensoren Informationen iiber den Kontext in Echtzeit abzurufen. So kénnen ortss-
pezifische Informationen angereichert und weitere Kontextinformationen beziiglich der
realen Welt und der virtuellen Inhalte hervorgehoben werden. Ortsspezifische Inhal-
te konnen die Emotionen des Spielers ansprechen. Diese Informationen in Echtzeit
steigern die Aufmerksamkeit.

Annotation Wie bereits durch die Sensoren beschrieben, kénnen sowohl virtuelle
als auch reale Objekte mit Informationen ergénzt werden, die diese kontextualisieren
konnen und das Interesse des Spielers wecken.

Eingeschrankte Adaptivitdit Mobile AR-Anwendungen sind eingeschriinkt anpassbar
und personalisierbar. Dies steigert die Motivation und kann bei Anpassung der Her-
ausforderung an die Kompetenzen des Spielers den Flow-Zustand unterstiitzen.

Virtuelle Konsequenzen Da es keine Konsequenzen in der realen Welt geben kann,
kann der Spieler die virtuellen Konsequenzen in Sicherheit und ohne Risiken beob-
achten. Dies fordert die Kontextimmersion und die Motivation diese Objekte zu ma-
nipulieren. Des Weiteren ermoglicht die Visualisierung der Konsequenzen dem Spieler
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Auskunft iiber seine Handlungen zu geben. Dadurch kann der Spieler seinen Fortschritt
einschéitzen und seine Zuversicht das Ziel zu erreichen stérken.

Interaktion Mobile AR ermoglicht durch das Vernetzen mit anderen Geréten Spiele
auch mit mehreren Teilnehmern zu spielen. So steigt die Motivation und die soziale
Féhigkeit wird durch Zusammenarbeit gestérkt.

Insgesamt wird durch Mobile AR die Wahrnehmung, das Denken und das Fiihlen des
Spielers beansprucht und geprégt. Fiihlen bezieht sich auf die Emotionen im Spiel, die
durch die Représentation erzeugt werden. Durch die Beobachtung und Demonstratio-
nen in der Représentation kann die Wahrnehmung angeregt sowie durch Interaktion
mit den Inhalten das Denken angestoflen werden.

Es gilt weiterhin, dass diese Faktoren von den Eigenschaften der eingesetzten Tech-
nologie, wie Speicher und Rechenleistung abhéingig sind. Inwiefern ein Spiel ein gutes
Spielerlebnis erzeugen kann, hédngt von diesen Eigenschaften ab.

Des Weiteren ist unklar, welche AR-Elemente fiir welche Lernziele und Einsatzbereiche
notwendig und effektiv sind.

4.4.3. Kontext

Wie bereits im Kapitel 3 erldutert, konnen Kontexteigenschaften den Spieler und seine
Spielerfahrung beeinflussen. Diese kontextabhingigen Variablen prigen die Qualitéit
des Spiels, die Spielerfahrung und damit den Lerneffekt:

e Gerdusche e Zugang zu Wissen, Material
Lich

o Licht e technische Ressourcen

o Temperatur

o Zoit e physische Objekte

e Raum e Situation

Der Kontext beeinflusst die Darstellung des Spiels durch den Lichteinfall, die Tem-
peratur, die Hintergrundgerdusche, Zeit und Raum. Bei Sprachsteuerung und bei Hin-
weisen durch Soundeffekte konnen Hintergrundgerdusche storen. Das Licht kann die
Sichtbarkeit der Anwendung auf der Hardware behindern, die Kamera oder physische
Objekte und Marker iiberlichten. Ist das Licht wiederum zu dunkel, kann die Kamera
die Umgebung und Referenzpunkte nicht erfassen.

Ebenfalls bietet der Raum, indem gespielt wird, Einschrankungen der Anwendung.
Befinden sich Hindernisse wie Treppen, Brunnen und Straflen beim Spieler, kann das
Spiel ihn von den Gefahrenquellen ablenken und gefihrden [Wetzel u. a., 2011, S.531].
Menschenmassen kénnen den Spieler in seiner Spielerfahrung einschréanken, da die Mit-
menschen die Gesten und Bewegungen des Spielers sehen kénnen, aber nicht sein Spiel
[Montola, 2011, S.6].

Der Zugang zu Wissen und Material sowie physischen Objekten bilden die Grundlage
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eines Spiels. So werden von Anwendungen bestimmte Inhalte oder Vorwissen benotigt.
Bei marker-basierten AR-Anwendungen miissen die Marker vorhanden oder erreichbar
sein. Ebenso sind technische Ressourcen wie die Hardware und Sensoren fiir die Spiele
notwendig.

Die allgemeine Situation in der gespielt wird, bestimmt ebenfalls das Erlebnis [Mon-
tola, 2011, S.6]. So ist das Spielen in einer Gruppe eine andere Erfahrung als alleine.
Wird das Spiel im Rahmen einer Lehreinheit eingesetzt oder wird es freiwillig gespielt,
hat es unterschiedliche Auswirkungen auf die extrinsische Motivation.

4.4.4. Spieler

Des Weiteren werden die Eigenschaften des Nutzers zusammengefasst, die die Spieler-
fahrung und ebenso das Lernen beeinflussen. Dazu gehoren:

e Vorwissen e Freude an Herausforderung
e Fachinteresse e Prinzipien, Einstellungen
e Lernstil
e Selbstzweck

e Spielerfahrung

) e Selbstwirksamkeit
e Spielertyp
e Untersuchungsreiz e Erwartung
e Frustrationstoleranz e Selbstbestimmung

Diese Faktoren sind individuell und beeinflussen das Spielerlebnis auf unterschiedliche
Art und Weise. Dadurch ist auch der Lerneffekt von diesen Eigenschaften abhingig.

Durch bisherige Spielerfahrungen des Spielers und seinem Spielertyp hat dieser schon
die Expertise iiber die Usability von Mobile AR. Dadurch fillt ihm die Einarbeitung in
das System leichter als einem Novizen, Shortcuts erméglichen ihm ein noch schnelleres
Vorankommen. Die Spieler haben eine gewisse Finstellung gegeniiber Mobile AR und
Serious Games. So ist ein Spieler mit positiven Erfahrungen auch positiv gegeniiber
dem Spiel gestimmt, hingegen Spieler mit wenig Erfahrung skeptisch oder noch vom
Spielkonzept iiberzeugt werden muss. So prégt die Spielerfahrung das Interesse und
die Erwartungshaltung an das Spiel.

Aber auch die Einstellung gegeniiber dem Lern- und Spielgegenstand sowie Kompeten-
zen, Vor- und Fachwissen prigen die Motivation des Spielers. Auflerdem bestimmt das
Vorwissen, wie einfach der Nutzer in das Spiel einsteigen kann oder ob noch Vorwissen
anhand eines Tutorials, einer Geschichte bendtigt wird.

Des Weiteren gibt es verschiedene Lernstile, die sich zwischen den Individuen unter-
scheiden. So gibt es Personen, die bevorzugt selber experimentieren, andere beobachten
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lieber und es gibt diejenigen, die mit abstrakten Modellen besser lernen kénnen. Ge-
nauso gibt es Individuen, die durch visuelle, auditive oder durch praktische Erfahrung
Lernen. Daher hat auch der Lernstil des Spielers Einfluss auf den Lerneffekt.

Die Frustrationstoleranz hiangt ebenfalls vom Individuum ab und bestimmt, wann der
Nutzer Frust empfindet und das Spiel abbricht. Das kann auch in Bezug zum Flow-
Zustand gesetzt werden, indem der Nutzer durch Uberforderung scheitert oder durch
Unterforderung gelangweilt ist. Mobile AR kann nur eingeschrankt an den Nutzer an-
gepasst werden.

Des Weiteren priagen Freude an der Herausforderung und der Untersuchungsreiz die
Motivation und das Interesse des Spielers an der Herausforderung und an der neuen
Technologie.

Der Selbstzweck beschreibt die Bereitschaft zum Spiel aus der intrinsischen Motiva-
tion. Er bestimmt das Lerninteresse des Spielers und daher eine Nutzungsmotivation.
Der Spieler setzt sich bei Spielantritt ein Ziel, welches er erreichen mochte. Dies be-
schreibt die Selbstwirksamkeit. Schliefilich kann der Spieler selbstbestimmt spielen, in-
dem er entscheiden kann mit wem, wo und wann er spielen und handeln mochte.

4.4.5. Mobile AR Serious Games Modell

Aus den vorher genannten Spielelementen und betroffenen Auswirkungen kénnen die
Beziehungen in Abbildung 4.1 dargestellt werden. Diese Abbildung zeigt die vier Ka-
tegorien, Serious Game, Mobile AR, Spieler und Kontext, die sich mit spezifischen
Elementen den Lerneffekt des Spielers auswirken. Diese Kategorien beeinflussen sich
jeweils gegenseitig.

Zu den spezifischen Eigenschaften des Spielers gehoren die im vorigen Abschnitt 4.4.4
diskutierten Einstellungen. Diese sind individuell und beeinflussen die Wahrnehmung
der Spielkomponenten.

Der Kontext hat Auswirkungen auf alle Elemente des Spiels und bildet den Rahmen
der Anwendung. Abhéngig vom Kontext werden die Serious Game und Mobile AR
Elemente abgebildet und vom Spieler wahrgenommen. Gleiches gilt fiir die Einstellun-
gen des Spielers.

Des Weiteren priagen aber auch die Mobile AR-Elemente die Umsetzung und Effek-
tivitdt der Serious Game Elemente. Im Umkehrschluss bestimmen die Serious Game
Elemente die Wahl der Mobile AR-Elemente, um moglichst das Lernziel und den Lern-
inhalt zu unterstiitzen.

Alle Komponenten und deren Auspriagungen beeinflussen den Lerneffekt.

Um die Auswirkungen der Elemente auf den Spieler zu erldutern, wird in Tabelle

4.4 dargestellt. Die gelisteten Serious Game- und Mobile AR-Elemente wurden den
vorigen Abschnitten 4.4.1 und 4.4.2 entnommen.
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Serious Game Mobile AR
Regeln, Ziele Virtuelle Objekte
Informationen, Thema Uberlagerung reale Welt
Herausforderung Multiple Reprasentation
Repréasentation Abstraktes, Unsichtbares
Sensorische Reize Interaktivitat
Fantasie Gesten, Bewegung
Mysterium Objekterkennung
Story, Charaktere Echtzeit
Feedback Sound
Fortschritt Data-Driven
Interaktion Annotation
Interaktivitat Eingeschrankte Adaptivitat
Adaptivitat Virtuelle Konsequenz

Interaktion
Lerneffekt

Spieler Kontext
Motivation Umgebung
Zuversicht Licht
Relevanz Gerausche
Interesse Temperatur
Immersion Zeit
Aufmerksamkeit Raum
Flow Zugang
Emotion Material
Neugier Wissen
Zufriedenheit Technische Ressourcen
Soziale Fahigkeit Physische Objekte
Kontrolle Situation

Abbildung 4.1.: Mobile AR Serious Game Komponenten

Tabelle 4.4.: Auswirkungen von Serious Game und Mobile AR-Elementen auf den Spie-

e Reprisentation

Abstraktes und Unsichtbares

ler

Serious Game Element | Spieler Mobile AR Element
e Virtuelle Objekte
e Uberlagerung der realen Welt

e Herausforderung e Interaktivitat

Story und Charaktere | Immersion e Gesten und Bewegung

e Reprisentation e Kchtzeit
e Sound
e Virtuelle Konsequenz

e Information und Thema * \hj[lr‘;u‘elll ¢ P({) b‘]e.l_{ te .

e Story und Charaktere Interesse : ultiple Reprasentation
[ ]

Annotation
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e Regeln und Ziele
e Herausforderung Eingeschrinkte Adaptivitéit
e Sensorische Reize Motivation Virtuelle Konsequenz
e Story und Charaktere Interaktion
e Feedback
e Regeln und Ziele
e Reprisentation . .
o Toodback Zuversicht e Virtuelle Konsequenz
e Fortschritt

. e Virtuelle Objekte
e Fantasie ..

. . o Uberlagerung der realen Welt
e Mysterium Neugier .
e Storv und Charaktere e Abstraktes und Unsichtbares

Y e Objekterkennung
H f

y eraljs orde%“ung e Virtuelle Objekte
e Reprisentation . .. .

. . e Multiple Repréisentation
e Sensorische Reize Aufmerksam- .
o Mysterium keit * Echtzeit
o Interaktivitit e Data-Driven, Standortbezogen
e Herausforderung
e Reprisentation Flow e Eingeschrinkte Adaptivitat
o Adaptivitat
e Sensorische Reize Emotion Sound
e Story und Charaktere Data-Driven, Standortbezogen
e Interaktion Soziale e Interaktion

Fahigkeit
e Feedback Zufriedenheit
e Information und Thema| Relevanz e Virtuelle Konsequenz
o Interaktivitit Kontrolle Interaltivitdt
Gesten und Bewegung

Als Beispiel kann die Immersion durch die Serious Game Elemente wie Herausfor-
derung, Story und Représentation ermoglicht werden. Die moglichen AR-Elemente
sind interaktive, virtuelle Objekte, die die reale Welt tiberlagern. Des Weiteren haben
die Bewegungen des Spielers in Echtzeit Auswirkungen auf die Elemente und virtu-
elle Konsequenzen. Der Sound und die Représentation, die sich in Echtzeit anpasst,
ermoglichen Immersion.

Das Interesse wird einerseits durch die beinhalteten Informationen und Themen ge-
weckt sowie durch die Story und die Représentation, sprich dem Spiel und dessen
Elementen. Zum anderen erwecken die virtuellen Objekte das Interesse des Spielers.
Die Informationen kénnen in verschiedenen Formen sowie durch Mobile AR abstrakte
und komplexe Konzepte visualisieren. Auch das steigert das Interesse an der Anwen-
dung.

Des Weiteren ldsst dieses Modell auf die Auswirkungen auf den Spieler blicken. Da-
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durch kann die Gestaltung eines Mobile AR Serious Games anhand dieses Modells die
Spiel- und Lernmotivation des Spielers unterstiitzen und beantwortet die Forschungs-
frage nach der Art und Weise der Gestaltung eines Serious Games in Mobile AR.

Dennoch gibt dieses Modell keine Ubersicht iiber die Beziehungen zwischen Serious
Game und Mobile AR-Elementen und wie diese sich gegenseitig beeinflussen oder
voneinander abhéngig sind. Vorstellbar ist, dass sie sich anhand der Qualitdt und
Auspriagung einander bedingen. So hingt das Serious Game-Element Interaktion mit
den interaktiven, virtuellen Objekten in AR zusammen. Die Représentation als Se-
rious Game-Element bezieht sich bei Mobile AR auf die virtuellen Objekte und die
Uberlagerung der realen Welt. Inwiefern aber eine Herausforderung oder die Fantasie
durch Mobile AR-Elemente abgebildet werden kann, bedingt dem Lernziel und den
Moglichkeiten von AR. Daher werden diese Beziehungen nicht dargestellt.

Des Weiteren muss geklirt werden, welche Lernziele und welche Spiele lohnenswert in
AR oder Mobile AR umzusetzen sind. Die AR-Elemente miissten fiir das Spiel und
den Lernzweck forderlich sein, daher sollte Mobile AR fiir das Spiel einen Mehrwert
bieten koénnen.

Des Weiteren werden hier keine Aussagen dariiber getroffen, welche Serious Game-
und Mobile AR-Elemente fiir welches Lernziel notwendig sind. Diese Zusammenhénge
zwischen Lernziel und Spieldesign haben Prensky und Arnab u.a. in Abbildung 3.10
allerdings mit Fokus auf spielbasiertes Lernen ohne eine spezifische Technologie.
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Aufbauend auf den Uberlegungen aus Kapitel 4 wird in diesem Abschnitt ein Spiel
umgesetzt, welches die Aspekte des Lernens durch Mobile AR aufgreift.

5.1. Spielkonzept CoronAR

Das zu konzipierende Spiel wird anhand der Merkmale aus den Kapiteln 3 und 4
entwickelt, um die Lern- und Spielmotivation des Spielers zu stiarken. Dazu werden die
einzelnen Elemente des Spiels erldutert.

5.1.1. Lern- und Spielziele COVID-19

Das Spiel behandelt die COVID-19 Pandemie mit der von der Bundesregierung verhéngten
Schutzmafinahmen der AHA-Formel. Im Fokus des Spiels sind die Regeln iiber die Ein-
haltung des Mindestabstands gegeniiber Personen, das Tragen von Alltagsmasken und
die Nutzung von Desinfektionsmittel. Es ergeben sich die folgenden Lernziele:

Motorisches Lernziel:

e Der Spieler ist in der Lage 1,5 Meter Abstand zu Menschen abzuschétzen und
einhalten zu kénnen.

Kognitive Lernziele:

e Der Spieler ist in der Lage Mafinahmen gegen die Verbreitung des Virus zu
nennen und diese einzusetzen.

— Der Spieler kann die Vorteile des Tragens einer Maske beschreiben.

— Der Spieler kann die Bedeutung der Quaranténe fiir die Bekdmpfung des
Virus einordnen.

— Der Spieler kann die Vorteile von Desinfektionsmittel beschreiben.

e Der Spieler kann die Ubertragungswege des Virus zwischen Personen erkennen
und beschreiben.

Affektive Lernziele:

e Der Spieler kann die Gefahr des COVID-19-Virus und die Geschwindigkeit der
Ausbreitung abschéitzen.

82



5. Konzeption und Umsetzung eines Serious Games

Anhand der Lernziele ergibt sich folgendes Spielziel:

Ziel ist es, das Virus vor der Ausbreitung zu isolieren, ohne dass der Spieler selbst sich
infiziert und alle andere Mitmenschen erkranken.

Es handelt sich um ein Serious Game for Public Health, da es primér den Lernzweck
iiber die Gesundheit der Bevoilkerung vermittelt.

5.1.2. Zielgruppe
Die Zielgruppe wird anhand folgender Merkmale definiert:

Tabelle 5.1.: Zielgruppe

Merkmal Ausprigung

Spielerfahrung | Gelegenheitsspieler, Digital-Native Generation, Erfahrung im
Umgang mit Smartphones und erste Erfahrung mit Mobile AR,
Multitaskingfahig

Spielertyp Herausforderung und strategisches Denken

Alter 16 - 30 Jahren

Vorwissen COVID-19-Ausbruch bekannt, aber Auswirkungen der Nicht-
einhaltung der Schutzmafinahmen und die Folgen sind nicht
bekannt

Lernstil Entdecker, der beobachtet und reflektiert

Prinzipien, Positive Einstellung gegeniiber Spielen, positive Einstellung ge-

Werte geniiber Lernen

5.1.3. Spielablauf und Struktur

Das Spiel wird im Einzelspieler-Modus gespielt, bei dem der Spieler gegen computer-
gesteuerte Gegner antreten muss.

Das Spiel beinhaltet mehrere Level mit mehreren Charakteren, Viren, Masken und
Maskenpaketen. Der Spieler muss in jedem Level die Infizierten isolieren, indem er
diese in Quaranténe schickt. Wahrend des Spielablaufs laufen die Menschen umbher
und koénnen sich bei Kontakt mit dem COVID-19 Virus anstecken. Der Spieler kann
Masken an Mitmenschen verteilen und selber Desinfektionsmittel nutzen, um das An-
steckungsrisiko zu reduzieren.

Struktur des Spiels:

e Der Spieler muss die Mitmenschen vor einer Infektion und damit vor der Aus-
breitung des Virus schiitzen
— Einsatz von Alltagsmasken als Schutzmafinahmen
* Masken aufsammeln
* Masken verteilen

— Einsatz von Desinfektionsmittel als Schutzmafinahme
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* Desinfektionsmittel verwenden

— Einhaltung des Mindestabstands als Schutzmafinahme

* Abstand zu Infizierten einhalten

* Abstand zu Mitmenschen einhalten

— Einschétzung iiber Verbreitung des Virus

x Infektion durch Kontakt mit Erkrankten

e Der Spieler lernt das Virus COVID-19 kennen
— Der Spieler lernt die Ausbreitung des COVID-19 Virus kennen

% Kollisionen zwischen Mitmenschen

* Kollisionen mit Infizierten

* Kollisionen mit COVID-19 Erregern

Daraus werden die folgenden Spiel- und Lernmechaniken von Arnab u.a. abgeleitet,

siehe Abbildung 5.2, und anhand der Implementierung umgesetzt:

Tabelle 5.2.: Spiel- und Lernmechaniken

Spielmechanik Implementation Lernmechanik
Story Text tiber Ziel des Spiels und Hin- | Instructional
tergrundinformationen
Tutorial Erklarung der Spielmechanik Guidance
Realism virtuelle 3D Inhalte und reale Ob- Responsllblhty
. Motivation
jekte
Movement Bewegung durch die Spielwelt mit
3D Inhalten
Capture/ Eliminate Isolation der Viren .
Time Pr/essure Schnelligkeit durch Bewegung Action/Tasks
Collection Masken
Feedback Virtuelle Konsequenzen Feedback
Behavioural = Momen- | Mehrere Level Repetition
tum
Level Level mit unterschiedlicher Anzahl | Reflection
an Infizierte
Ressource Management | Masken und Desinfektionsmittel nur
begrenzt Plan
Strategy/ Planning Einsatz von Masken, Quaranténe,
Desinfektionsmittel
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5.1.4. Spielwelt

Die Spielwelt umfasst die reale Welt, die mit weiteren 3D-Inhalten angereichert wird.
Der Spieler befindet sich im Mittelpunkt, die virtuellen Charaktere und realen Mit-
menschen befinden sich mafistabsgetreu in seinem Umfeld. In der Spielwelt herrschen
physikalische Regeln, sodass die virtuellen Charaktere kollidieren kénnen. Durch die
Nutzung der realen Welt entsteht ein anderer Bezug zum Abstand zu virtuellen Ob-
jekten, als bei VR. Des Weiteren werden reale Objekte und Menschen in das Spiel
einbezogen, wie Desinfektionsmittel und Mitmenschen. Dazu bietet Mobile AR den
Vorteil, den Abstand besser einzuschitzen. Bei VR ist denkbar, dass durch die virtu-
elle Umgebung der Bezug zum Abstand verloren geht.

5.1.5. Level

Das Spiel umfasst mehrere Level. Sie reprisentieren verschiedene Lénder mit ihren
COVID-19 Fallzahlen, zum einen am 11.03.2020 oder Tage mit hohen R-Werten. Diese
Daten umfassen die Anzahl an Infizierte, Tote und den R-Wert bis zu diesem be-
stimmten Tag, entnommen aus Johns Hopkins University Center for Systems Science
and Engineering und TU Ilmenau, und werden als Einfiihrung vor Beginn des Levels
visualisiert. In Abhéngigkeit vom R-Wert wird die Anzahl an Infizierten und Super-
spreadern bestimmt. Des Weiteren unterscheidet sich die zur Verfiigung gestellte Zeit
sowie die Anzahl an virtueller Ressourcen wie Masken. Die Menge an Infizierten erhoht
sich kontinuierlich mit steigendem Level, dadurch steigt auch das Ansteckungsrisiko
der Charaktere. Des Weiteren sind Superspreader in héheren Leveln vorhanden, die
besondere Tage, an denen der R-Wert sehr hoch war, simulieren. Sie verursachen ge-
nauso viel Schaden wie ein Infizierter, aber kénnen sich schneller als Infizierte bewegen
und stoflen mehr COVID-19 Viren aus. Diese Faktoren bestimmen die Schwierigkeit
des Levels, um den oder die Infizierten zu isolieren. Die Menge an realen Menschen
kann nicht vom Spiel bestimmt werden, wodurch die Schwierigkeit des Levels auch vom
FEinsatzort abhéngig ist.

Der Ablauf und die Spielmechanik ist fiir alle Level gleich. Durch diese wiederholten
Zyklen werden die motorischen Lernziele trainiert und verinnerlicht. Die kognitiven
Lernziele werden durch die Auseinandersetzung mit den Regeln, der steigenden Her-
ausforderung und durch den Einsatz der Schutzmafinahmen in jedem Level gefordert.
Es sind in jedem Level zehn virtuelle Charaktere, inklusive der Infizierten und Super-
spreader aus der Tabelle, vorhanden. Die Daten der Level sind in Tabelle 5.3 dargestellt.

5.1.6. Strategie

Der Spieler kann mit den Charakteren interagieren, indem er ihnen Alltagsmasken gibt
oder sie in Quarantine schickt. Dazu muss der Spieler in unmittelbarer Nahe, in einem
Abstand unter zwei Metern zu ihnen stehen. Ist der Abstand zu gering, oder bewegt
sich der andere Charakter, besteht das Risiko einer Kollision. Der Abstand unter zwei
Metern wird gewéhlt, da auch in der Realitdt Masken nicht iiber eine grofle Distanz
iiberreicht werden kénnen. Der Spieler ist demnach gezwungen an den Mitmenschen
vorbeizulaufen, um zum Infizierten zu gelangen oder Masken an gefahrdete Menschen
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Tabelle 5.3.: Levelspezifizierung anhand Land und R-Wert, entnommen aus [TU II-
menau, 2020]

Level | Land R-Wert Datum Infizierte Superspreader
1 Italien 1,62 11.03.2020 1 0
2 Frankreich | 2,24 11.03.2020 | 2 0
3 Mexiko 2,9 11.03.2020 | 3 0
4 Deutschland | 4 11.03.2020 4 0
5 USA 5,43 11.03.2020 | 5 0
6 Argentinien | 9,03 15.03.2020 5 1
7 Frankreich | 11,86 21.05.2020 | 5 2

zu verteilen.

Der Spieler hat die Freiheit dariiber zu entscheiden, wann, wohin und wie schnell er
sich fortbewegen mochte. Des Weiteren hat er die Moglichkeit, in Selbstisolation zu
gehen, Desinfektionsmittel zu nutzen, Masken einzusammeln, Masken zu verteilen und
Infizierte zu isolieren. Nur die Selbstisolation und das eingesetzte Desinfektionsmittel
verbessern die Gesundheit des Spielers.

Daher kann der Spieler entscheiden, wem er eine Maske geben mochte. Er kann dafiir
sorgen, dass die Mitmenschen gesund bleiben, indem diese eine Maske von ihm erhal-
ten. Ebenso kann er dem Infizierten eine Maske geben, um das Ansteckungsrisiko zu
reduzieren. Wie er sich entscheidet und wie erfolgreich er das Level meistert, héngt
von seiner Strategie ab. Der Schaden hingt von der Maske und der Infektion ab.

5.1.7. Serious Game-Elemente

Im folgenden werden die verwendeten Spielelemente beschrieben und in Beziehung mit
den Effekten des Spielers gesetzt.

Regeln, Ziele Der Spieler startet jedes Level mit 100 Lebenspunkten und einer be-
stimmten Anzahl an Masken, abhéngig vom Level. Im Spiel werden weitere Pakete mit
Masken erscheinen, die der Spieler einsammeln kann, wodurch seine Anzahl an Masken
erhoht wird.

Die Moglichkeit in Selbstisolation zu gehen, schaltet sich nach 20 Sekunden im Spiel frei
sowie jeweils 20 Sekunden nach einer Selbstisolation. Dadurch kann der Spieler nicht
dauerhaft heilen. Wahrend der Spieler sich in Isolation befindet, muss der Spieler auf
seinem Platz fiir einige Sekunden stehen bleiben und kann weder Masken aufheben,
noch verteilen. Alle anderen Menschen laufen weiter. Die Lebenspunkte des Spielers
werden in der Zeit der Selbstisolation erhoht.

Der Spieler muss den Sicherheitsabstand von 1,5 Metern zu den Charakteren ein-
halten, ansonsten werden ihm einmalig Lebenspunkte abgezogen. Unterschreitet der
Spieler oder ein anderer Charakter den Abstand zu einem Infizierten, verschlechtern
sich seine Lebenspunkte kontinuierlich. Erhélt der Charakter eine Maske vom Spieler,
so wird der kontinuierliche Abzug gestoppt. Dem Spieler und den Charakteren werden
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ebenfalls Punkte abgezogen, wenn sie mit einem Viruspartikel, das von Infizierten aus-
gestoflen wird, kollidieren.

Der Spieler kann Masken an Infizierte iibergeben, wodurch der Schaden fiir kurze Zeit
geringer ist, siche Tabelle 5.4. Die Masken kénnen nur eine begrenzte Zeit getragen
werden, wie in der Realitét, bis sie keinen Schutz mehr bieten.

Anhand der Studie von Ueki u. a. iiber das ermittelte Ansteckungsrisiko mit dem Tra-
gen einer Maske und ohne, wird der Schaden der Kollisionen wie folgt berechnet:

Tabelle 5.4.: Schadenhohe bei Kollisionen

Mensch Infizierter
Mit Maske | Ohne Maske | Mit Maske | Ohne Maske
Mensch | Mit Maske 0% 30% 15,9% 53%
Ohne Maske 30% 100% 30% 100%

Der Spieler kann einmal pro Level Desinfektionsmittel nutzen und sich dadruch heilen.
Sind keine Lebenspunkte mehr vorhanden, wird der Spieler selbst zum Infizierten und
hat das Level verloren. Auflerdem hat er das Spiel verloren, wenn alle Mitmenschen sich
mit dem Virus infiziert haben. Befinden sich alle Infizierten in Isolation, ist die Ausbrei-
tung von COVID-19 gestoppt und das Level erfolgreich absolviert. Die Regeln werden
in einer Anleitung zum Spiel erldutert, bei der verschiedene Objekte repréisentiert und
mit einer Erlduterung versehen werden.

Der Spieler ist motiviert den Infizierten zu fangen, leistungsbereit und zuversichtlich,
dieses Spiel auch zu gewinnen.

Informationen, Thema Der COVID-19 Virus, die Ausbreitung und die AHA-Formel,
betreffen nahezu alle potenziellen Spieler, da der Virus weltweit ausgebrochen und die
Problematik bekannt ist. Der Spieler erhélt Informationen iiber den Ausbruch des Vi-
rus, die Ubertragungswege und die Schutzmafinahmen. Da es derzeit keinen Impfstoff
gibt, werden nur die aktuell relevanten Schutzmafinahmen nach der AHA-Formel in-
tegriert. Dazu zdhlt die Alltagsmaske, Mindestabstand, Desinfektionsmittel und Qua-
rantdne. Diese Mafinahmen werden an die realen Umstidnde angepasst. Eine Maske
sollte nur begrenzt getragen werden, so spiegelt es auch das Spiel wieder, indem eine
Maske nur wenige Sekunden wirkt und danach wieder verschwindet. Die Selbstisolation
des Spielers symbolisiert die angeordnete 14-tégige hiusliche Quaranténe. Bei dieser
miissen Menschen mit COVID-19 Symptomen Zuhause bleiben, um niemanden in der
Zeit anzustecken. Die Ausbreitung der Krankheit wird reduziert.

Zudem ist die Form und das Aussehen des eigentlich unsichtbaren Virus erkennbar.
Das Spiel ist fiir den Spieler relevant und sein Interesse steigt durch die bekannte
Problematik. Die Transformation des Erlernten wird erleichtet, indem das Spiel ein
bekanntes Problem fiir den Spieler thematisiert.

Herausforderung Ziel des Spiels ist es die Infizierten zu finden und zu isolieren. Die
Herausforderung umfasst die Einhaltung des Abstands zu allen Menschen und die Be-
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obachtung der Infizierten. Auch die Gesamtsituation muss der Spieler im Blick halten,
um die Ausbreitung bei anderen zu verhindern. Der Spieler muss eine Strategie ent-
wickeln, wie er Ressourcen sinnvoll einsetzt, um sich und andere vor dem Infizierten
zu schiitzen. Die Aufmerksamkeit des Spielers wird erhoht. Die Herausforderung wird
mit den Fiahigkeiten des Spielers ausbalanciert, um den Spieler in den Flow-Zustand
zu bringen. Schafft der Spieler das Level nicht, kann er es erneut probieren. Mit den
Level steigt auch die Herausforderung, denn mehr Infizierte werden bei Levelstart um-
herlaufen.

Reprdsentation Im Spiel laufen virtuelle Charaktere in Form von realen Mitmenschen,
Infizierten, Superspreadern und der Spieler umher. Virtuelle Pakete mit Alltagsmas-
ken erscheinen, um die Anzahl an Masken des Spielers zu erhthen. Die Quarantéine des
Infizierten wird durch eine Mauer visualisiert. Um den Infizierten zu kennzeichnen, flie-
gen die ausgestofenen COVID-19 Viren wie Aerosole umher. Ein Superspreader steckt
durchschnittlich mehr Menschen an als ein Erkrankte. Daher st683t der Superspreader
mehr COVID-19 Viren aus und kann sich schneller fortbewegen.

Verteilt der Spieler die Masken, ziehen die Charaktere diese an. Beim Infizierten ver-
schwinden die COVID-19 Viren kurzzeitig, wenn er eine Maske trigt und dauerhaft,
wenn er in Quaranténe ist. Eine Anzeige der Lebenspunkte bei virtuellen Menschen
gibt Auskunft iiber den Gesundheitszustand dieser. Die aktuelle Anzahl an Infizierten
spiegelt die Verbreitung der Infektion wieder.

Des Weiteren kann der Spieler reale Objekte wie Desinfektionsmittel nutzen, um seinen
Gesundheitszustand zu verbessern. Da der Spieler Desinfektionsmittel sténdig dabei
haben konnte, wird ein fortlaufendes Verbessern der Gesundheit dadurch verhindert,
dass die Nutzung von Desinfektionsmittel nur einmal pro Level moglich ist.

Diese virtuellen Elemente und physischen Objekte steigern die Aufmerksamkeit und
die Immersion, indem mit diesen interagiert werden kann. Die Charaktere sind in Le-
bensgrofie zu sehen sowie der Abstand auch in der realen Welt 1,5 Meter zum virtuellen
Charakter und den Mitmenschen eingehalten werden soll.

Sensorische Reize Die sensorischen Reize werden zum einen von den virtuellen Ele-
menten, Sounds und Vibrationen des Geréts angeregt. Weitere Soundeffekte untermau-
ern neue Infektionen. Gleiches gilt fiir das Missachten des Mindestabstands zwischen
Spieler und anderen. Als Feedback von positiven Ereignissen, wie das Verteilen von
Masken, Nutzung des Desinfektionsmittels, werden Soundeffekte abgespielt.

Dadurch wird die Aufmerksamkeit gelenkt und die Motivation durch neue Reize erhoht.

Fantasie Der Spieler erhélt die Rolle eines Helden, der als einziger die Infizierten
isolieren und die Gesundheit der Bevolkerung wahren kann.

Mysterium Die Neugier und die Aufmerksamkeit werden durch sonst nicht sichtbare
Inhalte geférdert. In diesem Spiel sind es die fiir das menschliche Auge nicht erkennba-
ren COVID-19 Viren, die sich um den Infizierten und an seinen Laufwegen verteilen.
Auch die Moglichkeit, dass der Spieler mit diesen Viren kollidieren kann und ihm
dadurch Lebenspunkte abgezogen werden, weckt die Aufmerksamkeit.
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Story, Charaktere Das Spiel fiihrt den Spieler in den ersten Leveln zum 11. Mérz
2020 zuriick. An diesem Tag hat die WHO den COVID-19 Ausbruch zur Pandemie
erkldrt. Anhand einer Anleitung erhélt der Spieler eine kurze Einfithrung in die be-
drohliche Lage von COVID-19 in der Welt. Das Spiel reprisentiert abhéingig der Level
verschiedene Nationen mit ihren R-Werten. Der Spieler muss als Held des jeweiligen
Landes die Infizierten isolieren und damit die Bevolkerung retten. Es laufen virtuelle
Menschen, reale Mitmenschen, Infizierte und Superspreader im Spiel umher.

Dies bildet die Voraussetzung fiir das Eintauchen in das Spiel. Da der Spieler als Held
eine Rolle iibernimmt, sind seine Emotionen und sein Interesse geweckt. Die darge-
stellten Inhalte stammen aus der Gesamtlage des COVID-19 Virus im Jahr 2020. Die
Welt ist demnach nicht erfunden, sondern beruht auf wahren Begebenheiten und das
fiir den Spieler bekannte Problem steigert die Relevanz.

Feedback Die gewéhlte Strategie iiber die eingesetzten Ressourcen wie Masken, Qua-
rantédne, Selbstisolation und Desinfektionsmittel, entscheidet iiber die Gesundheit des
Spielers und die Anzahl an Infizierten. Der Levelfortschritt gibt dem Spieler Feedback
iiber seine Entscheidungen.

Werden alle Infizierten isoliert, ist das Level erfolgreich abgeschlossen.

Ebenso erhélt der Spieler stets akkustisches Feedback iiber das Missachten des Min-
destabstands, {iber Kollisionen mit einem Infizierten oder mit einem Virus.

Diese Riickmeldungen geben dem Spieler Aufschluss iiber seine aktuelle Strategie.

Fortschritt Der Fortschritt wird anhand der Lénder als Level abgebildet. Auch beim
Scheitern behilt der Spieler seine Masken fiir den Neustart. So kann er auch ein Schei-
tern hinnehmen, indem er trotzdem seine Ressourcen aufriisten kann und fiir den neuen
Versuch mehr Ressourcen zur Verfiigung hat. Sowohl Scheitern als auch Gewinnen ei-
nes Levels, geben dem Spieler die notige Zuversicht mit den erhaltenen Ressourcen das
néichste Level zu meistern.

Interaktion Die Interaktion wird bei der Vermeidung des sozialen Kontaktes durch
Abstandseinhaltung, social distancing, zu seinen Mitmenschen adressiert.

Interaktivitdt Die Interaktivitdt mit virtuellen und realen Objekten ist gegeben. Um
die Masken zu verteilen oder den Infizierten zu isolieren, muss der Spieler sich in
unmittelbarer Ndhe zum Charakter befinden. Der Spieler kann physisch vorhandenes
Desinfektionsmittel verwenden und dadurch seine Gesundheit verbessern. Der Spieler
hat die Kontrolle {iber seine Handlungen und damit iiber den Spielverlauf.

Adaptivitat Zum einen héngt die Schwierigkeit vom realen Kontext ab, in dem ge-
spielt wird. Das Spiel wird schwieriger, je mehr reale Menschen sich in dem Bereich
aufhalten, da auch zu diesen in der Realitdt geniigend Abstand eingehalten werden
muss.

Des Weiteren steht dem Spieler pro Level weniger Zeit zur Verfiigung, um die Infi-
zierten zu isolieren. Dies kann Aufschluss auf den Wettlauf gegen die Zeit geben, aber
vielmehr ist dies auf die begrenzte Aufmerksamkeitsdauer des Spielers begriindet.
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5.1.8. Mobile AR-Elemente

Virtuelle Objekte Die reale Welt wird mit virtuellen Menschen, Masken, Paketen
und COVID-19 Viren iiberlagert. Diese Inhalte erhthen das Interesse am Spiel, den
Spafl und die Aufmerksamkeit.

Uberlagerung reale Welt mit virtuellen Inhalten Die Kombination aus der realen
Welt, angereichert mit virtuellen Inhalten, erhoht die Immersion sowie die Aufmerk-
samkeit und die Neugier am Spiel. Der Spieler verbleibt in seinem Kontext und schenkt
ihm mehr Aufmerksamkeit, indem er auf den Abstand zu realen Menschen achtet und
die erlernten Absténde besser auf andere Situationen transformieren kann. Es ist denk-
bar, dass in einer rein virtuellen Welt die Absténde fiir den Menschen nicht korrekt
eingeschétzt und behalten werden. So entsteht der Bezug durch Mobile AR mit dem
realen Kontext und die Notwendigkeit von Mobile AR in diesem Spiel. Die Kontex-
timmersion wird durch die Beziehung des Spielers zu den Objekten in der realen Welt
ermoglicht.

Des Weiteren kann der Spieler physische Objekte fiir den Spielablauf verwenden. Das
reale Desinfektionsmittel wird durch Objekterkennung integriert.

Multiple Reprasentation Die Moglichkeit Informationen in mehrfacher Formen dar-
zustellen, geschieht in diesem Zusammenhang nur beim Feedback. Der Spieler erhélt
sowohl eine visuelle, als auch eine akkustische Warnung durch verschiedene Soundef-
fekte, wenn ein Charakter den Mindestabstand nicht einhélt.

Abstraktes und Unsichtbares Hier werden fiir das menschliche Auge nicht sicht-
bare COVID-19 Viren dargestellt. Dadurch wird das Interesse und die Neugier am
COVID-19 Virus geweckt. Des Weiteren wird das Desinfektionsmittel mit Seifenblasen
als Symbol fiir Sauberkeit versehen.

Interaktivitdt Die Interaktivitit mit virtuellen Objekten ist gegeben, da der Spieler
mit den virtuellen Objekten kollidieren und interagieren kann. Diese interaktiv ge-
stalteten Objekte ermoglichen Immersion und geben dem Spieler das Gefiihl, dass er
die Kontrolle iiber das Spielgeschehen hat. Des Weiteren préagt auch der Umgang mit
realen Objekten, wie hier dem Desinfektionsmittel, die Immersion.

Gesten und Bewegung Da der Spieler sich frei in der Spielwelt und der dargestell-
ten Szene bewegen kann, haben diese Bewegungen auch virtuelle Konsequenzen. Der
Spieler taucht in die Spieltwelt ein.

Objekterkennung Physische Desinfektionsmittel und reale Menschen werden durch
Objekterkennung in das Spiel integriert. Der Spieler kann mit diesen interagieren, was
die Neugier steigert.

Echtzeit Das Spiel interagiert in Echtzeit mit dem Spieler, sodass seine Interaktionen
und Bewegungen virtuelle Konsequenzen haben. Dies steigert die Aufmerksamkeit.
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Sound Auditive Reize erhohen die Aufmerksamkeit des Spielers. Es werden anhand
wichtiger Ereignisse, wie Kollision, Erscheinen neuer Maskenpakete und Infizierter mit
Soundeffekten die Aufmerksamkeit des Spielers gelenkt.

Data-Driven Die Bewegung des Nutzers wird iiber Sensoren und der 6DoF erfasst,
um sie in die Spielwelt zu iibertragen.

Annotation Es wird lediglich der Abstand zwischen Spieler und Charakter bei Un-
terschreitung des Abstands durch akkustisches Signal und einer visuellen Warnung
gekennzeichnet. Es werden keine weiteren Kontextinformationen dargestellt.

Eingeschriankte Adaptivitdt Die Schwierigkeit des Spiels ldsst sich nur anhand des
Kontext verindern, indem Orte gewéhlt werden, bei denen viele oder wenig Mit-
menschen umbher laufen.

Virtuelle Konsequenzen Die virtuellen Konsequenzen zeigen dem Spieler die Auswir-
kungen seines Handelns. Ein gesunder Mensch wird durch zu viele Unterschreitungen
des Mindesabstands krank. Die COVID-19 Viren werden als Partikel und als Konse-
quenz der Infektion dargestellt. Die Maske steigert den Schutz vor Ansteckung, sodass
die Viren kurzzeitig gestoppt werden und weniger Schaden verursachen. Die direkten
Konsequenzen der gewéhlten Strategie des Spielers motivieren ihn.

Interaktion Es sind keine weiteren Teilnehmer vorgesehen.

5.2. Umsetzung CoronAR

Im folgenden Abschnitt wird die technische Umsetzung erldutert sowie die Objekte
im Spiel und deren Eigenschaften dargestellt. Weitere Bilder und Codebeispiel der
AHA-Formel des Projekts befinden sich im Anhang A.

5.2.1. Technische Umsetzung

Das Spiel wurde mittels Unity 3D als i0OS-Anwendung umgesetzt. Zudem verwendet
es ein Vuforia Plugin und ARToolKit.

Fiir die Umsetzung des Spiels wurde nur eine Szene gewihlt, die dynamisch die Ob-
jekte des Levels instanziiert.

Die Szene ist nicht ortsabhéngig sondern wird durch Vuforia Ground Plane auf den
realen Boden, auf dem der Spieler steht, projiziert. Das ermdoglicht zu aller erst, dass
das Spiel unabhéngig vom Ort eingesetzt werden kann. Es wird bewusst zunéchst auf
ortsbasierte Mobile AR verzichtet, da durch die Kontaktbeschrankung Ansammlungen
von Spielern und gut besuchte Orte vermieden werden soll. Die Erkennung von physi-
schen Desinfektionsmitteln erfolgt mittels Vuforia Object Recognition. Die Erkennung
von realen Menschen ist nicht umgesetzt, dafiir wiirde sich YOLO Object Detection
mit OpenCV anbieten.
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Charaktere

In der Szene befinden sich die Models Infizierte, gesunde Charaktere und Supersprea-
der, siehe Abbildung 5.1. Die Infizierten werden bei Generierung zufillig gew#hlt sowie
die Platzierung aller Objekte. Infizierte werden mit einem Partikel-System mit Viren
versehe, gesunde Personen erhalten eine HealthBar.

Die Kollisionen werden iiber einen Capsule Collider mit einem Durchmesser von 75 cm
gepriift, wodurch im Skript der jeweilige Kollisionspartner und der daraus resultierende
Schaden ermittelt wird, sieche Anhang A. Die Charaktere sind durch NavMeshAgents
auf dem Boden platziert. Sie bewegen sich durch die Szene innerhalb vorgegebener Ko-
ordinaten, warten an einem Ziel zwischen einer Sekunde und einer Minute und laufen
dann zu einem néchsten zufélligen Ziel in dieser Umgebung. Dadurch wird ein Level
mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht identisch wiederholt.

o
Infizierte: 2/ 10

Isolieren

(a) Szene mit virtuellen Charakteren (b) Infizierte mit COVID-19 Viren

Abbildung 5.1.: Screenshots CoronAR: Spiel mit virtuellen Charakteren und Infizierten
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Spieler

Die ARCamera wird mit Spielereigenschaften, wie einem Capsule Collider fiir Kollisio-
nen und Skripte wie PlayerController und RaycastController ausgestattet. Raycasting
wird genutzt, um die Blickrichtung des Spielers, den Abstand zu Maskenpaketen, siehe
5.2 und zu Infizierten zu messen. Bei einem Abstand von unter zwei Metern kann der
Spieler die Masken aufnehmen oder einen Infizierten in Quarantédne schicken.

Masken nehmen
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(a) Spieler findet Paket mit Masken (b) Charakter trigt Maske

Abbildung 5.2.: Screenshots CoronAR: Masken

Desinfektionsmittel

Es sind mehrere Desinfektionsmittel als Targets hinterlegt, die vom Spiel durch Vuforia
Object Target registriert werden kénnen, sieche Anhang A. Wird ein Desinfektionsmittel
erkannt, wird es mit einem Partikel-System versehen, sieche Abbildung 5.3.
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Abbildung 5.3.: Screenshot CoronAR: Spieler findet Desinfektionsmittel

Anleitung

Die Anleitung ermoglicht dem Spieler die Objekte und den Spielablauf kennenzulernen.
Mit weiteren Einfithrungstexten erhélt der Spieler die Erlduterung iiber die Nutzerein-
gabe per GUL

5.2.2. Ergebnis CoronAR

Die Mobile AR Anwendung CoronAR vermittelt die drei Schutzmafinahmen der AHA-
Formel, die im Anhang A erldutert werden.

e Abstand: Der Abstand wird zwischen dem Spieler und den Charakteren umge-
setzt.

e Hygiene: Physisch vorhandenes Desinfektionsmittel verringert die Ansteckungs-
gefahr.

e Alltagsmasken: Das Tragen von virtuellen Alltagsmasken verringert die Anste-
ckungsgefahr bei Kollisionen.
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Wie bereits beschrieben, kénnen Annahmen iiber die iibermittelten Lerninhalte und
damit {iber den Lerneffekt getroffen werden.

Der Spieler kann Masken, Desinfektionsmittel und Quaranténe verordnen. Dies schréankt
die Problemlosung ein. Da es zur Zeit keinen Impfstoff oder dhnliches gibt, und die
Problemlosung den realen Tatsachen entsprechend umgesetzt ist, wird die konstrukti-
vistische Lerntheorie mit eingeschrinkten Ressourcen und anhand der gewéhlten Stra-
tegie des Spielers unterstiitzt.

Die Anwendung ermoglicht durch Zeit- und Ortsunabhéngigkeit ein selbstgesteuertes
Lernen. Der Spieler kann anhand des Kontextes die Schwierigkeit des Spiels beeinflus-
sen.

Besonders der Aspekt das eigene Verhalten kritisch zu hinterfragen, wird in diesem
Spiel umgesetzt. Der Spieler entscheidet anhand seiner Mafinahmen, wie das Virus
sich ausbreiten kann. Da seine Konsequenzen rein virtuell folgen, wird anhand Zyklen
aus 3.1 angenommen, dass der Spieler dieses Feedback reflektiert und sein Verhal-
ten auch in der Realitét dndert. Die transformative Lerntheorie wird ebenso von der
Uberlagerung der Realitiit mit virtuellen Inhalten, dem Einbinden von physischen Des-
infektionsmitteln und dem aktuell bekannten Problem als Herausforderung gestérkt.
Die Transformation des Erlernten aus dem Spiel wird auf reale Situationen vereinfacht.

Es léasst sich bereits feststellen, dass die Rechenleistung mit der Anzahl an Infizier-
ten und den COVID-19 Viren steigt. Dies fithrt zu Verzégerungen und vermutlich zu
schlechten Spielerfahrungen. Eine einfache Kennzeichnung der Infizierten wiirde die
Rechenleistung reduzieren, allerdings den Effekt und die Neugier beeinflussen.
Vuforia Ground Plane Detection bietet die Moglichkeit, die Szene automatisch bei
Auffinden einer Fléiche zu instanziieren. Dies birgt die Gefahr, dass die erste erkannte
Flache zur Generierung der Objekte genutzt wird, die allerdings auch falsch registriert
oder skaliert sein kann. Dadurch sind die Objekte nicht auf dem Boden platziert und
das Spiel kann nicht gespielt werden.

5.3. Erweiterung

Das Spiel kann mit neuen Schutzmafinahmen erweitert werden. Der Spieler kdnnte
durch Héndewaschen seine Gesundheit aufbessern. Werden die Kontaktpersonen und
Kontaktflichen verfolgt, die der Infizierte beriihrt, konnten auch die Oberflichen als
Ubertragungsort fiir Viren wahrgenommen und dargestellt werden. Diese Oberfléichen
konnten dann mit Desinfektionsmittel und einer Bewegung des Spielers gereinigt wer-
den.

Es ist moglich, dass auch die zwischen einer Alltagsmaske und einer FFP2-Maske
unterschieden wird. Die FFP2-Maske kann den Spieler vor Viren schiitzen, sodass er
eine kurze Zeit unverwundbar ist. Ebenfalls kann je nach realem Kontext der richtige
FEinsatz der Maske sich positiv auf den Spieler auswirken. Eine FFP2-Maske eignet sich
besser in geschlossenen Riumen als eine Alltagsmaske, sodass eine Trennung zwischen
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Réumlichkeiten und zugehoriger Maske weitere Aspekte fiir eine Strategie liefert.

Des Weiteren kann das Spiel zwischen realen Menschen mit und ohne Maske unter-
scheiden. Zudem kann der Spieler virtuelle Masken an reale Personen verteilen. Bei
Unterschreitung des Mindestabstands zum Spieler, kénnte weniger Schaden verursacht
werden. Mittels Gesichtserkennung kénnen die realen Menschen mit virtuellen Masken
iiberlagert werden.

Nicht nur die Ubergabe der Masken sondern auch die Gesichter und deren Mimik
konnen fiir die AusstoBmenge an Aerosolen eine Rolle spielen. Lachende Menschen
stolen mehr Viren aus, als Menschen mit geschlossenem Mund. Inwiefern die Mit-
menschen von anderen durch das Smartphone gefilmt werden mdéchten, wird hier nicht
betrachtet. Mit ARFoundation kann die Gesichtserkennung umgesetzt werden. Da-
durch miisste ARFoundation mit Vuforia integriert werden oder Vuforia Ground Plane
durch ARFoundation Plane Detection ersetzt werden.

Auch die von der Bundesregierung erteilte Kontaktbeschrinkung kann im Spiel umge-
setzt werden, indem Gruppen mit zu vielen Personen aufgeldst werden. Medikamen-
te fiir Erkrankte zur Linderung sind bisher noch nicht ausreichend getestet worden,
weshalb diese nicht in das Spiel integriert werden koénnen. Allerdings wird es einen
Impfstoff geben, der in das Spiel bei Krankheitssymptomen als Préventivmafinahme
aufgenommen werden kann.

Auch weitere technische Elemente, wie ortsbasierte Mobile AR kann verwendet werden.
So muss ein Level kein Land représentieren, sondern kann aktuelle oder vergangene
Fallzahlen, wie Hochstwerte, abhéingig vom Ort des Spielers darstellen.

Zuastzlich ist eine Multiplayer-Variante moglich. So kénnen mehrere Spieler zusam-
men gegen Infizierte spielen, oder ein Mitspieler kann auch die Rolle des Infizierten
iibernehmen. Dieser muss fiir die anderen Spieler als Infizierter nicht erkennbar sein
und ein anderes Ziel, ndmlich die Verbreitung des Virus, verfolgen.

Eine weitere Moglichkeit eines Wettbewerbs besteht, indem ein Punktesystem ein-
gefithrt wird. Das Spiel projiziert zufillig virtuelle Charaktere in die Ndhe des Spie-
lers. Das Ziel ist es durch den Einsatz der Schutzmafinahmen so viele Punkte wie
moglich zu erhalten, um sich im Ranking mit anderen Spielern vergleichen zu kénnen.
Dabei kénnen Punkte durch Isolation der Infizierten, durch Einsatz der Alltagsmaske
und das verwenden von Desinfektionsmitteln gesammelt werden. Erhélt ein virtueller
Charakter durch das Tragen einer Maske weniger Schaden, erhélt der Spieler Punkte.
Zusétzlich koénnen Punkte vergeben werden, wenn der Spieler ohne Schaden an realen
Mitmenschen vorbeigeht. Das Spiel ist demnach nicht von Level abhéngig, sondern der
Dauer wie lange ein Spieler im Spiel iiberleben kann ohne sich zu infizieren.
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In dieser Arbeit wurde gezeigt, wie ein Mobile AR Serious Game gestaltet sein muss,
um den Lerneffekt des Spielers zu fordern. Des Weiteren wurden die Lerntheorien, die
durch AR und Serious Game Elemente unterstiitzt werden, aufgezeigt.

Es zeigt sich, dass Mobile AR fiir Serious Games die Spiel- und Lernerfahrung neu
priagen kann. Mobile AR hat das Potenzial den Spieler positiv zu beeinflussen, die
Motivation zu erh6hen und Lernen zu ermoglichen.

Die zusammengetragenen Komponenten eines Mobile AR Serious Game basieren auf
Theorien, jedoch nicht auf einer durchgefithrten empirischen Studie. Hierzu sind Expe-
rimente iiber den Einsatz von der Beispielanwendung CoronAR und dem Bezug zum
Modell notwendig. Auch die Annahmen iiber den Lerneffekt fiir das umgesetzte Spiel
sind nicht bewiesen, sondern aus dem Modell begriindet.

Der Vergleich der Erkenntnisse aus den Modellen zum Wissenserwerb und AR bietet
sich an, um Gemeinsamkeiten als potenziell wichtige Elemente fiir ein Modell aufzuneh-
men. Ein Vergleich ist dennoch nicht ohne weiteres méglich, da sich die Begrifflichkeiten
und Definitionen dieser unterscheiden.

Serious Games ermdoglichen verschiedene Lerntheorien zu unterstiitzen und zeigen, dass
Spiele mit ernsten Lerninhalten erfolgreich zum Lernen genutzt werden kénnen. Mo-
bile AR bietet die Moglichkeit neue Erfahrungen beim Lernen zu schaffen und den
Lerneffekt zu stirken, wodurch ein Mehrwert entsteht.

Da sich die Technik, Prozessoren, Grafik und Sensoren, Netzanbindungen leistungs-
starker werden, kann die Qualitéit der Mobile AR Spiele ebenfalls verbessert werden
und neue Elemente hinzukommen.

Insgesamt zeigt die Entwicklung eines Serious Games nicht nur die Konzeption der
Spielelemente, sondern auch die pidagogische Sicht auf das Lernen. Daher miissen
die Entwickler bei der Konzipierung eines Spiels die Spielelemente aus mehreren Di-
mensionen betrachten. Die Technologie ermdglicht eine neue Art und Weise individuell
zu Lernen. Daher gibt es neue Methoden und Ansétze, wie Wissen erlernt werden kann.

Besonders auffillig sind die Forschungsliicken hinsichtlich der Festlegung, welche Mo-
bile AR-Elemente welche Lernziele unterstiitzen. Dariiber werden kaum Aussagen ge-
troffen. Vielmehr werden allgemein Vor- und Nachteile von Mobile AR beschrieben.
Dariiber hinaus fehlen Untersuchungen, welche Mobile AR-Elemente die kognitiven,
motorischen oder affektiven Lernbereiche unterstiitzen. Die Serious Game Mechanik
wird zwar mit den Spielmechaniken zueinander in Beziehung gesetzt, allerdings han-
delt es sich um allgemeine Spielmechaniken und keine spezifisch der Mobile AR zuzu-
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ordnenden Elemente.

Auf der anderen Seite werden die Studien der Autoren dahingehend kritisiert, dass
es sich um kaum messbare Faktoren handelt, wie u. a. die Motivation des Menschen
und den Lernprozess. Dieser Lernprozess und die Motivation sind abhéngig von den
Einstellungen des Spielers und seiner Vorerfahrung, die wiederum das Spielerlebnis und
den Lerneffekt beeinflussen. Daher miissen diese in den Studien ebenfalls betrachtet
werden.

Die Spiele bilden zwei Ziele ab, einen Bildungs- und einen Unterhaltungszweck. Dies
erhoht auch die Anzahl der potenziellen Nutzer. Es gibt die Spieler, die aufgrund der
AR-Elemente das Spiel spielen, oder die Spieler, deren Nutzung auf den Lerninhalt
abzielt. Die Spiele sind fiir jeden Smartphone- und Tabletbesitzer mit den entspre-
chenden Sensoren im Alltag zugénglich.

Es wurde festgestellt, dass das erlernte Wissen mittels AR auch nach Ablauf einer
Woche abgerufen werden konnte [Radu, 2013]. Um diese Erkenntnis ldngerfristig und
dauerhaft als positiven Effekt von AR einzuschéitzen, miissen weitere Studien iiber den
Verbleib des Erlernten im Langzeitgedéchtnis erfolgen.

Ebenso fehlen Studien iiber die Auswirkungen von speziellen Spielen. Im Computerspiel-
Bereich wurden besonders die Ego-Shooterspiele kritisch hinterfragt. Eine Fragestel-
lung, die noch weiterer Untersuchungen bedarf, ist die Auswirkung von solchen Spiel-
elementen mit Mobile AR. Inwiefern solche Spielmechaniken fiir einen priméren Lern-
zweck eingesetzt werden, wird hier nicht angefiihrt. Denkbar sind weitere Auswirkun-
gen auf den Spieler als bei VR, da der Spieler in seinem Kontext bleibt und damit die
Konsequenzen in die reale Welt virtuell projiziert. Es folgt eine neue Spielerfahrung.
Gleiches gilt fiir Spiele, bei denen der Spieler unrechtméfig, ethisch und moralisch kri-
tisch handelt.

Da auch die soziale Interaktion geférdert werden kann, muss analysiert werden, wie
Mobbing stattfinden kann und welche Folgen das beim Spieler hat.

Des Weiteren gibt es bei Computerspielen die Méglichkeit Cheats zu verwenden
[Fernandez-Vara, 2014, S.30]. Prensky [2001a, S.24] nennen den Vorschlag, dem Spieler
Hinweise zu geben, sofern dieser nicht mehr weiter vorankommt. Fraglich ist, inwiefern
Cheatcodes in AR integriert werden kénnen und auch beim Erlernen von psychomotori-
schen F#higkeiten forderlich sind. Denkbar ist in Hinblick auf das Aneignen kognitiven
Wissens, dass der Spieler sich durch die aktive Suche nach Cheatcodes bereits mit dem
Thema auseinandersetzt und dadurch lernt.

Es ist weiterhin unklar, inwiefern Geschlechter den Lerneffekt mit Mobile AR Se-
rious Games beeinflussen. Wenn das Geschlecht Auswirkungen auf die Spielerfahrung,
den Lernstil und den Spielertyp hat, ist anzunehmen, dass dies auch den Lerneffekt
prigt. Daher kann eine Untersuchung der Auswirkung des Geschlechts auf den Lernef-
fekt weitere Erkenntnisse iiber die Gestaltung eines Mobile AR Serious Games bringen.

Zudem ist es fraglich, in welchem Ausmafl die Neuartigkeit von Mobile AR einen
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6. Ergebnis

positiven Effekt auf die Nutzungsmotivation hat und wie lange dieser Effekt andauert.
Da die meiste Literatur zu den Anfingen der Technologie verfasst wurde, muss hier
die Aktualitéit kritisiert werden. Die Technologie veréndert sich rasant und so auch die
Features, die Auswirkungen auf den Nutzer und die Akzeptanz gegeniiber der Techno-
logie.

So kénnen Fuace recognition, Motion Tracking, Leap-Motion, Body Recognition weitere
Funktionalitidten fiir Mobile AR unterstiitzen und die Spiel- und Lernerfahrung neu
gestalten. In der Literatur wird lediglich von physischer Objekterkennung gesprochen,
die genannten Funktionalitéiten konnten Lerninhalte in einer anderen Art und Weise
abbilden.

Anhand der durch PokémenGO ausgeldste Masseneuphorie ist anzunehmen, dass mehr
Nutzer als zuvor mit Mobile AR umgehen kénnen und damit den Einstieg in Mobile
AR fiir Serious Games erleichtern. Des Weiteren wird vermutet, dass die ungewohn-
ten Gesten und Bewegungen mit dem Smartphone in der Offentlichkeit durch Mobile
AR zur Normalitdt werden. Auch dieser Sachverhalt muss untersucht werden, um die
Auswirkungen der Offentlichkeit auf Spielelemente wie die Wahl des Spielorts, des
Kontextes, der Eingabemdglichkeiten zu bestimmen.

Ebenfalls kritisch zu hinterfragen ist die beschrinkte Nutzung der Anwendungen. Es
gibt weiterhin Nutzer ohne Smartphones oder mit kérperlichen Einschrénkungen. In-
wiefern damit umgegangen wird, ob sich die Digital Divide vergrofert und welche
Auswirkungen diese Umstéinde auf die Entwicklung eines Mobile AR Serious Game
haben, ist unklar.

Fiir den Einsatz von Mobile AR zum Lernen ist die Personalisierbarkeit durch den
Spieler begrenzt, ebenso wie die Anpassbarkeit der Anwendung. Damit Spiele in wei-
teren Bereiche eingesetzt werden konnen, sollten diese fiir den Ersteller, wie Lehren-
de, anpassbar sein. In diesem Zusammenhang sind, wie fiir Internetseiten, gefertigte
Baukésten auch fiir AR Spiele denkbar. Die Moglichkeit der Integration von vorhan-
denem Material fiir Mobile AR, Anwendungen oder die Ergéinzung des Materials durch
Mobile AR kann ebenfalls fiir Lehrende von Bedeutung sein.

Das Spiel ermoglicht aber nicht nur Wissen anzueignen, welches durch die Lernzie-
le iibermittelt wird, sondern weitere Fahigkeiten und Wissen als Nebeneffekt. Es wird
die Spielerfahrung, der Spieltyp, das Wissen iiber die Spielmechaniken, Vorwissen, Um-
gang mit der Technologie und die Einstellung gegeniiber solchen Spielen beeinflusst.

Dennoch gibt Mobile AR dem Spieler die Mdglichkeit selbstreguliert, erforschend und
situiert im jeweiligen realen Kontext zu lernen. Die Technologie gibt dem Spieler die
Freiheit zu entscheiden, wo und wann er lernen méchte. Dies unterstiitzt selbststandiges
und individuelles Lernen. Wie die Mobile AR Komponenten erliutern, kann Mobile
AR den priméren Bildungszweck bei Serious Games mit dem Erwerb von kognitiven
Wissen, motorische Fahigkeiten, Einstellungen und Verhaltensweisen fordern.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit ist es, darzulegen, inwieweit Mobile AR gestaltet sein muss, um einen
verbesserten Lerneffekt fiir Serious Games zu erhalten. Anhand der untersuchten Lite-
ratur wurden Gemeinsamkeiten iiber wichtige Elemente im Serious Game- und Mobile
AR-Bereich zusammengetragen und in einem Modell mit spezifischen Auswirkungen
auf den Spieler dargestellt.

Zudem wurde der Mehrwert von Mobile AR fiir solche Spiele diskutiert und die Lern-
theorien ermittelt, die durch Mobile AR unterstiitzt werden. Daher hat Mobile AR das
Potenzial einen Mehrwert fiir Serious Games zu schaffen.

Es wurden Forschungsliicken aufgedeckt und Kritik an den Studien ausgeiibt.

Die Zielgruppe von Mobile AR Serious Games entspricht der Anzahl an Smartphone-
Nutzern. Dadurch steigt auch die potenzielle Anzahl an Nutzern von Mobile AR. Des
Weiteren liasst sich durch mobile Endgerite die Anwendung leichter in den Alltag in-
tegrieren, sodass Anwendungen in vielen Bereichen den Nutzer unterstiitzen konnen,
nicht nur im Serious Game Bereich. Die Kosten der Anschaffung entfallen, da die Nut-
zer die Hardware bereits nutzen.

Da die Technologie stets weiterentwickelt wird und die Digitalisierung gleichermafien
stetig voranschreitet, ist fiir Mobile AR denkbar, dass sie in vielen Bereichen Prozesse
und Methoden effektiv gestaltet.

Des Weiteren zeigt jetzt schon die Vielfalt der Einsatzfelder, in denen Mobile AR ver-
wendet wird, dass die Technologie immer mehr an Bedeutung gewinnt. Sei es in der
Automobilbranche, im Bildungssektor, beim Militér, im Handel und der Medizin, Mo-
bile AR kann zum spielerischen Lernen in die reale Welt eingebunden werden.
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A. Anhang

Auf dem beiliegendem Datentriger befinden sich der Quellcode zum umgesetzten
Unity-Projekt aus Kapitel 5 sowie nicht dauerhaft abrufbare Literatur.

Quellcode

Im folgenden Abschnitt werden die Codeausschnitte erldutert, die die AHA-Formel
unterstiitzen.

Abstand Die virtuellen Charaktere und der Spieler besitzen jeweils einen Collider mit
einem Radius von 75 cm. Bei einer Kollision zwischen den Charakteren ergibt sich somit
ein Abstand von 150 cm. Der Schaden wird anhand der Tabelle 5.4 berechnet. Nur dem
Spieler und den gesunden Charakteren kénnen Lebenspunkte abgezogen werden.
Ahnliche Berechnungen gelten fiir den Spieler, der keine Masken tragen kann, siehe
CollisionPlayer.cs.

Listing A.1: Kollisionsiiberpriifung, sieche CollisionEnemy.cs

I public class CollisionEnemy : MonoBehaviour

{

//Damage according to wearing a mask and if collider is infected
[SerializeField] private EnemyHealthController enemyHealthController
= default;

void OnCollisionEnter (Collision other) {
bool otherMaskOn = false;
float damage = O0;

if (tag == "Enemy") {
switch(other.collider.tag){
case "Enemy":
// Play random sound
enemyHealthController.playRandomSoundOnCollision () ;

// check if collider wear a mask
otherMaskOn = other.gameObject.GetComponent<
EnemyHealthController >() .wearingMask;
if (enemyHealthController.wearingMask) {
if (!otherMaskOn) enemyHealthController.
collisionSomebody (Const.DAMAGE_ENEMY*0.3f);
} else {
damage = (!otherMaskOn) 7 Const.DAMAGE_ENEMY : Const
.DAMAGE_ENEMY *0.3f;
enemyHealthController.collisionSomebody (damage) ;
}

break;
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case "Player":
// Player cannot wear a mask
damage = (!enemyHealthController.wearingMask) 7 Const.
DAMAGE_ENEMY : Const.DAMAGE_ENEMY*0.3f;
enemyHealthController.collisionSomebody (damage) ;
break;

case "Infected":
case "Superspreader":
otherMaskOn = other.gameObject.GetComponent <
EnemyHealthController >() .wearingMask;
if (enemyHealthController.wearingMask) {
damage = (otherMaskOn) ? Const.DAMAGE_INFECTED*0.159
f : Const.DAMAGE_INFECTED*0.53f;
} else {
damage = (otherMaskOn) ? Const.DAMAGE_INFECTED*0.3f
Const .DAMAGE_INFECTED;
}
enemyHealthController.collisionInfected (damage) ;
break;

Den Charakteren wird auch bei Kollisionen mit einem Aerosol Lebenspunkte abgezo-
gen. Dazu wird wieder gepriift, ob der Charakter eine Maske trégt.

Listing A.2: Kollision mit einem COVID-19 Partikel, siehe ParticleCollision.cs

public class ParticleController : MonoBehaviour
{
// Collision between COVID-19 virus and character
void OnParticleCollision(GameObject particleInfected){
switch(particleInfected.tag){
case "Enemy":
EnemyHealthController enemyHealth = particleInfected.
gameObject .GetComponent <EnemyHealthController >() ;
float damage = (enemyHealth.wearingMask) ? Const.
DAMAGE_COVID_PARTICLE*0.53f : Const.DAMAGE_COVID_PARTICLE;
enemyHealth.particleCollision (damage) ;
break;
case "Player":
particleInfected.gameObject.GetComponent <
PlayerHealthController >() .particleCollision () ;
break;

}

Hygiene Es sind vier Desinfektionsmittel mit dem Vuforia Object Scanner erstellt
und im Projekt hinterlegt worden, siehe Abbildung A.1. Wird im Spiel ein Desinfekti-
onsmittel durch Vuforia’s Object Target gefunden, wird ein Button zum Desinfizieren
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angezeigt. Nach dem Desinfizieren ist das Desinfektionsmittel verbraucht und kann fiir
das aktuelle Level nicht erneut verwendet werden. Das Desinfektionsmittel heilt den
Spieler.

Abbildung A.1.: Objekterkennung der vier Desinfektionsmittel mit Vuforia Object Scanner

Alltagsmaske Die Alltagsmaske wird durch ein Objekt vom Betrachtungswinkel aus
abgefeuert. Kollidiert das Objekt mit einem Charakter, tragt dieser fiir 10 Sekunden
eine Maske. Anhand des Colliders, der auch den Abstand zwischen den Charakteren
bestimmt, wird die Kollision erkannt.
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Listing A.3: Charakter erhilt eine Maske, siche CollisionMasks.cs

public class CollisionMasks : MonoBehaviour
{
void OnTriggerEnter (Collider collider) {
if (collider.tag == "Enemy" || collider.tag == "Infected" || collider
.tag == "Superspreader") {

collider.GetComponent <EnemyHealthController >() .getMaskOn () ;
//Destroy Bullet, to prevent two masks
Destroy (gameObject) ;
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Eidesstattliche Erklarung

Ich versichere an Eides Statt, die von mir vorgelegte Arbeit selbstidndig verfasst zu ha-
ben. Alle Stellen, die wortlich oder sinngeméaf aus versffentlichten oder nicht verdffentlichten
Arbeiten anderer entnommen sind, habe ich als entnommen kenntlich gemacht. Sémtliche
Quellen und Hilfsmittel, die ich fiir die Arbeit benutzt habe, sind angegeben.

Die Arbeit hat mit gleichem Inhalt bzw. in wesentlichen Teilen noch keiner ande-
ren Priifungsbehérde vorgelegen.

Gummersbach, den 18.12.2020

Corinna Sofie Klein
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