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Abstract 1 Studierende der Ingenieurwissenschaften sehen sich grofSen Barrieren zum Studienbeginn kon-
frontiert. Dabei nimmt das Grundlagenfach der Technischen Mechanik durch die abstrakten und techni-
schen Inhalte eine besondere Rolle ein. Das im Projekt Learn&Play entwickelte Serious Game adressiert
inhaltliche und motivationale Lernschwierigkeiten, indem das Lésen technischer Aufgaben mithilfe spie-
lerischer Elemente unterstiitzt wird. Der in drei Ebenen aufgeteilte Aufgabenraum — Real-, L6sungs- und
Ergebnis- bzw. Feedbackebene — fokussiert individuelle Wissensliicken und liefert eine Antwort auf die Fra-
ge, wie das Erlernen mathematisch-physikalischen Fachwissens erleichtert sowie motivational unterstiitzt
werden kann, um abstrakte Problemstellungen der technischen Mechanik zu ldsen.
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Abstract 2 First-semester students in engineering studies are confronted with several challenges, such as
the abstract and technical content of the basic subject engineering mechanics. The project Learn&Play
addresses the content and motivational difficulties by supporting the task process with playful elements.
The task space is differentiated into three levels: the levels of reality, solution and result/feedback. This
approach can be regarded as a possible answer to the question of how to enhance the acquisition of ma-
thematical and physical knowledge as well as how to support the learners motivationally in order to solve
the abstract problems of mechanical engineering.
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EINFUHRUNG

Studierende der Ingenieurwissenschaften sehen sich in der Studieneingangsphase mit verschiedenen Her-
ausforderungen konfrontiert [Bosse, Trautwein, 2014]. Neben veranderten inhaltlichen Anforderungen und
dem Ubergang zu universitiren Lehrformaten wird das Grundlagenfach der Technischen Mechanik (TM)
als hurdenreich wahrgenommen [Dammann, 2016]. Die TM besteht aus mathematischen und physikali-
schen Fragestellungen und verfiigt iber einen hohen Abstraktionsgrad, der u. a. zu hohen Abbruchquo-
ten fiihrt [Dammann, 2016, S. 18]. Weiterhin bestehen in ingenieurwissenschaftlichen Studienrichtungen
bereits friihzeitig in verschiedenen technischen Fachern Leistungsschwierigkeiten [Gensch, Kliegl, 2012].
Diese Problematik und die Reduktion der Studierendenzahlen ist weiterhin kritisch, da in Deutschland ein
Fachkraftemangel besteht und z.B. die Bundesagentur fiir Arbeit bereits eine sinkende Zahl von Studienan-
fanger/innen im naturwissenschaftlichen Bereich verzeichnet [Bundesagentur fiir Arbeit, 2019; VDI, 2020].

Um dem drohenden Fachkraftemangel entgegenzuwirken, gilt es, geeignete MaRRnahmen und Strategien
zu entwickeln, die das Wissen und Durchhaltevermégen der Studierenden in der Studieneingangspha-



se von Ingenieurwissenschaften fordern und entsprechend auf Wissensliicken eingehen [Seidel, Weidle,
Borner, Flagmeier, Vossler, 2019]. Nach Gensch und Kliegl fehlt es an dieser Stelle an fachlichen Unterstuit-
zungsangeboten sowie an verbesserter Transparenz der Studieninhalte, damit Motivationsverlust und
fachliche Schwierigkeiten reduziert werden kénnen [Gensch, Kliegl, 2012, S.9]. Weiterhin ist es forderlich,
bereits in der Studienorientierungsphase relevante Inhalte abzubilden [Gensch, Kliegl, 2012].

DAS SERIOUS GAME DES LEARN&PLAY PROJEKTS

Im Rahmen des Projekts Learn&Play! der Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus-Senften-
berg (BTU) wird ein Serious Game zur Reduzierung der Barrieren der TM erarbeitet. Ziel ist es, niedrig-
schwellig in die Thematik der TM einzufiihren und durch motivationale Faktoren die Lernenden fiir eine
wiederholte und notwendige Auseinandersetzung mit den Aufgaben zu begeistern. Damit sollen die Be-
darfe der Lernenden in der Studieneingangsphase aufgegriffen und die Begeisterung und Motivation zum
Lésen von ingenieurtechnischen Problemstellungen beférdert werden.

Im Serious Games des Learn&Play Projekts werden die Spieler/innen Teil eines Netzwerks, welches sich
dem drohenden Weltuntergang entgegenstellt und zu Handlungen aufruft. Das Digital Storytelling rahmt
hierbei die technischen Inhalte und soll die Immersion des Spiels und damit die Movitation zur Lésung von
technischen Aufgaben sowie die Begeisterung fiir die Thematik steigern [Bormann, Greitemeyer, 2015].

Der Schwerpunkt des Serious Games liegt in der Bewaltigung technischer Frage- und Problemstellun-
gen. Darin werden gezielt alltdgliche und bekannte Objekte bzw. Beispiele abgebildet und mit abstrakten
mathematisch-physikalischen Elementen wie z.B. Formeln verknuipft. Damit werden die Komplexitdt und
der Abstraktionsgrad von Aufgaben der TM gemindert und die Lebenswelt der Spielenden adressiert. Um
den unterschiedlichen Bedarfen der diversen Studierendenschaft gerecht zu werden, wurde eine adap-
tive und personalisierte Lernweggestaltung umgesetzt (Borner et al., 2020). Diese bezieht sich u. a. auf
fehlerspezifisches Feedback, wie beispielsweise der Anpassung der Spielumgebung und Wiederholung
fehlerhafter Aufgaben, sodass die Aufnahme von neuem Fachwissen individuell geférdert wird.

Im Folgenden werden die Aufgaben hinsichtlich ihrer inhaltlichen Ausgestaltung, aber auch der Ansprache
von Motivation und der Reduktion von abstrakten und schwer verstandlichen Inhalten im Detail beschrieben.

Ausgewdihlite Inhalte der Technischen Mechanik

Um der Heterogenitat der Zielgruppe gerecht zu werden, bedarf es einer Abbildung von Grundlagenwis-
sen im Serious Game, das sich an den Inhalten des Schulunterrichts orientiert. Ergdnzend dazu bieten
weiterfiihrende Aufgaben die Mdglichkeit, erstes Anwendungswissen zu entwickeln, das insbesondere im
ingenieurtechnischen Studium relevant ist (siehe Abb. 1, gestrichelt umrandet). In der folgenden Uber-
sicht sind alle inhaltlichen Themen des Serious Games dargestellt.

1 https://www.b-tu.de/learn-and-play, geférdert durch den Europdischen Sozialfond (ESF) und das Ministerium fir Wissen-
schaft, Forschung & Kultur des Landes Brandenburg.
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Abbildung 1: Ubersicht der im Serious Game verwendeten Lerninhalte (BTU, 2020, CC BY-NC-ND 4.0)

Neben klassischen analytischen Berechnungsaufgaben gibt es weiterhin Aufgaben, die den grafischen
Losungsansatz in den Vordergrund stellen. Ziel ist dabei ein besseres Verstandnis von abstrakten Inhal-
ten zu beférdern. Mit den grafischen Lésungen, z.B. dem Zeichnen von Kraften und Kraftverhaltnissen
am realen Objekt, erhalten die Spieler/innen eine visuelle und erganzende Darstellung der abstrakten
und analytischen Berechnungen.

UMSETZUNG DER AUFGABEN IM KONSTRUKTOR

Die Aufgaben, die die Spielenden bewaltigen kénnen, finden sich in drei Spielszenarien wieder: der Aus-
bildung in der Zentrale des Netzwerks, dem Insektenbefall in einem landlichen Lebensraum und einem
Pandemieszenario in einer stadtischen Umgebung. Die Aufgaben sind in die verschiedenen Themengebie-
te der Starrkorperstatik eingeteilt. Dabei kann jedes Thema in jedem Szenario anhand unterschiedlicher
objektbezogener Beispiele behandelt werden. Dies ermdglicht es den Spielenden, zwischen verschiede-
nen Themen zu wahlen und so ihren individuellen Spielverlauf selbst zu gestalten. Durch diese Perso-
nalisierungsmoglichkeit konnen unterschiedliche Interessen angesprochen und die Spielenden motiviert
werden [Borner et al., 2020]. Die Beispiele bilden den Rahmen fiir die zu bewaltigenden Problemstellun-
gen. Diese werden dann in einem speziellen Spielbereich, dem Aufgabenraum, bearbeitet. Dieser wird im
Weiteren als Konstruktor bezeichnet und ist mit seinen drei Ebenen dem klassischen Bearbeitungsprozess
von mathematischen und physikalischen Berechnungen nachempfunden [Magnus, Miiller-Slany, 2005].

Bei der Bearbeitung einer Aufgabenstellung durchlaufen die Spielenden folgende Ebenen: Real-, Losung- und
Ergebnis- bzw. Feedbackebene. In der Realebene machen sich die Spielenden mit der Aufgabenstellung ver-
traut und sortieren Informationen in gegebene und gesuchte Werte. In der Losungsebene suchen die Spielen-
den die geeignete Formel und erstellen den Losungsweg mit ggf. Zwischenergebnissen und in der Ergebnis-
und Feedbackebene ermitteln die Spielenden die Losung und erhalten dazu Feedback bzw. eine Bewertung.

Realebene

In der Realebene wird den Spielenden die Aufgabe lber Dialogfenster vermittelt. Vorher definierte Spiel-
charaktere, so genannte Non-Player Character (NPC), stellen den Spielenden auf Abruf Informationen zur
Verfligung. Die Realebene verfligt weiter Giber Ablagebereiche fiir gegebene und gesuchte Werte, in die
Informationen aus den Dialogfenstern gezogen werden kénnen.
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Abbildung 2: Realbereich des Aufgabenraums mit offenem Dialogfenster, aus dem die
Informationen in die Ablagen gezogen werden kénnen (BTU, 2020, CC BY-NC-ND 4.0)

Des Weiteren besteht die Mdoglichkeit, notwendige Informationen mittels eines Analyse-Tools zu identi-
fizieren. Das bedeutet, dass die Spieler/innen durch Interaktion mit der Spielwelt die notwendigen Wer-
te direkt an der dazugehdrigen Stelle im Objekt suchen und dann angezeigt bekommen. Dies verringert
den Abstraktionsgrad von Informationen und dem dazugehdrigen z.T. alltaglichen Objekt und férdert das
Verstandnis. Das zu dem Wert dazugehorige Objekt wird dariiber hinaus auch in der Symbolik abgebil-
det (siehe Abb. 2 unten links), um die Verkniipfung in spateren Bearbeitungsschritten aufrechtzuhalten.

Lésungsebene

Nach dem Zuordnen der Werte werden die Spieler/innen zur ndchsten Ebene des Konstruktors weiterge-
leitet. In der Losungsebene muss der Losungsweg ausgewahlt und definiert werden, ahnlich dem Nach-
schlagen von Formeln in einem Tafelwerk bzw. dem Festlegen der Zeichenart in einem Koordinatensys-
tem. Das bedeutet, dass die Spieler/innen an dieser Stelle ein Losungsmodul fiir eine Berechnung oder
eine Zeichnung auswahlen. Jedes Modul enthalt dabei eine Vorschau, die eine Kurzbeschreibung des je-
weiligen Losungsschrittes beinhaltet (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Ausgewahltes Modul in der Losungsebene (BTU, 2020, CC BY-NC-ND 4.0)



Ergebnis- und Feedbackebene

Haben sich die Spieler/innen fuir ein Modul ihrer Wahl entschieden, konnen sie im nachsten Schritt die
Ergebnisebene betreten. Hier ordnen die Spielenden die vorher identifizierten Werte den entsprechen-
den Variablen der Formeln zu. Auf das hdandische berechnen bzw. eintippen der Werte wird verzichtet,
da zum einen der Fokus auf dem richtigen Finden der wichtigen GroRen und der Losungswege gelegt
wird und zum anderen der Aufwand fiir die Umsetzung eines taschenrechnerahnlichen Funktionsberei-
ches ressourcenintensiv und wenig spielerisch ist.

Anschliefend werden den Spielenden die errechneten Losungswerte angezeigt und um eine kurze Ani-
mation erganzt. Den Spielenden soll damit vermittelt werden, welche Relevanz ihre Berechnungen haben
und welche Konsequenzen in der Spielwelt daraus folgen. Sieht die Aufgabenstellung einen grafischen
Losungsweg vor, miissen die Spielenden ihre Losung an dieser Stelle selbststandig generieren, z.B. indem
sie die gesuchten Kraftvektoren selbst einzeichnen.

Den Abschluss der Aufgabenbearbeitung bildet die Auswertung der einzelnen Arbeitsschritte in der Feed-
backebene. Die Vorgehensweise sieht ein zwei-stufiges Feedbacksystem vor, dass es den Spieler/innen
ermoglicht, die Aufgabe bei Fehlern erneut zu bearbeiten [Narciss, 2006, 2010]. Weiterhin regelt es den
individuellen Spielfortschritt und die Aufgabenfreischaltung je nach Ergebnis. So kann das Gelernte ge-
sichert werden und leistungsschwachen Spielenden in verschiedenen Kontexten erneut abwechslungs-
reiche, auf das individuelle Niveau angepasste Aufgaben zur Verfligung gestellt werden. Das Feedback
beinhaltet u.a. Informationen, ob ein Fehler gemacht wurde, bei welchem Arbeitsschritt der Fehler ent-
standen ist und was die Spieler/innen tun kdnnen, um die richtige Lésung zu erhalten.

Verweis auf weitere Informationen und Informationsanalyse

Im gesamten Aufgabenraum kénnen die Spielenden vorhandene Werte analysieren. Um die Dekontex-
tualisierung des Wissens zu beférdern, kénnen die Lernenden hier auf Informationen wie Formelzei-
chen, Einheiten und Definitionen zugreifen und damit die zugeordneten Parameter der Aufgabenstellung
umfassender betrachten. Sollte den Lernenden weiteres Wissen zur Bearbeitung der Aufgabenstellung
fehlen, steht ihnen bei Bedarf ein Glossar mit Begriffsklarungen, Lernvideos sowie kurze textliche Zu-
sammenfassungen der Themen zur Verfiigung. Auch in der Feedbackebene werden den Spieler/innen
Verlinkungen zu den Wissenseinheiten (Lernvideos und Zusammenfassungen) angezeigt, um Wissensli-
cken zu schlieRen und bei Wiederholung der Aufgaben nochmals Hilfestellungen zu leisten.

AUSBLICK

Aktuell ist die inhaltliche Ausgestaltung des Serious Games soweit fortgeschritten, dass der Fokus auf
der technischen Umsetzung zur Losung der Aufgaben liegt. Es gilt auch hier stetig zu eruieren, inwie-
weit die fachdidaktische Aufgabengestaltung technisch umgesetzt und auf Grundlage von User Testings
weiterentwickelt werden kann.

Bis Frithjahr 2021 gilt es, die Nutzerfiihrung weiterzuentwickeln und ein allgemeines Hilfesystem zur Un-
terstitzung der Spieler/innen zu implementieren. Ziel ist es, dieses mithilfe eines Chatbots umzusetzen
und den Spielern/innen damit individuelle Hilfestellungen bereitzustellen. Des Weiteren ist ein Spielmo-
dus geplant, in dem speziell inhaltliche Problemstellungen trainiert werden kdnnen. Ferner wird ein Be-
wertungssystem entwickelt, dass nach erfolgreicher Absolvierung von Aufgaben den Fortschritt und die
Freischaltung neuer Elemente und Funktionen bestimmt.
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