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/entrale Fragestellung

Wie kann es mithilfe von Serious Games gelingen zwischen dem
abstrakten Leitbild der nachhaltigen Entwicklung und konkreten
beruflichen Tatigkeiten einen Bezug herzustellen?



Berufliche Bildung fur eine nachhaltige
Entwicklung (BBNE)

,Berufsbildung fur nachhaltige Entwicklung férdert Kompetenzen fiir nachhaltiges Arbeiten und
Wirtschaften, um die natirlichen Lebensgrundlagen fiir alle Generationen zu sichern.” (BIBB, 2021)

Idee einer nachhaltigkeitsorientierten Gestaltungskompetenz nach Kuhlmeier & Vollmer (2018), die
Konsequenzen des beruflichen Handelns aufzeigt und Mitgestaltung ermoglicht.

Kompetenzen einer nachhaltigkeitsorientierten Mitgestaltung mussen an berufliche Handlungsfelder
und Tatigkeitsfelder geknlpft sein. Wissen Gber nachhaltige Technologien sollte mit dem
Bewusstsein gekoppelt werden, etwas verandern zu kénnen (ebd.).

Es fehlt an Operationalisierung der Ziele einer nachhaltigen Entwicklung, um didaktische Konzepte
zu entwickeln (Kuhlmeier & Vollmer, 2018; Schlicht & Moschner, 2018; Brundiers et al., 2021;
Rieckmann, 2020; Redman et al., 2021; Singer-Brodowski, 2016; Tikly et al., 2020; Wiek et al., 2016)



Erneuerbare Energien in der beruflichen
Ausbildung

Energiewirtschaftliche Fragestellungen nehmen in der beruflichen Bildung einen immer hoheren
Stellenwert ein (Kuhlmeier & Vollmer, 2018; Schlicht & Moschner, 2018)

Gewerblich-technische Ausbildungsberufe sind eng mit 6kologischen Themen verknlpft (ebd.)

Insbesondere jungen Menschen, fehlt es, trotz Engagement, an konkretem Wissen Gber regenerative
Energiesysteme (Jorgenson et al., 2019).

Berufsschiler*innen stufen Nachhaltigkeitsthemen im Vergleich mit Gymnasiast*innen als weniger
relevant ein und beziehen das Thema in geringerem Mal3e auf ihren Alltag (Holfelder, 2018).



Serious Games: Definition

Serious Game verfolgen ein konkretes Bildungsziel (Wouters et al., 2013).

Serious Games verknilpfen den Unterhaltswert von digitalen Spielen mit einem weiteren Ziel
(Dorner et al., 2014).

”n u n

Verwandte Begriffe sind “educational games”, “pervasive games”, “games for change” oder auch
“social impact games”.

interaktiv, regelbasiert, auf ein konkretes Bildungsziel ausgerichtet, beinhalten Herausforderungen
sowie kontinuierliches Feedback (Wouters et al., 2013)



Potenziale von Serious Games fur eine BBNE

* Es konnen konkrete kognitive, affektive und auch
psychomotorische Lernziele adressiert und gefordert
werden (z.B. Wouters et al., 2013; 2017; Braghirolli et al.,
2016; Connolly et al., 2012).

* Spiele konnen erreichen, dass die Spieler*innen bereit sind,
sich eher mit einem Lerninhalt auseinanderzusetzen, weail
sie motiviert sind, das Spiel zu Ende zu spielen (Wouters et
al., 2013).

* Erfahrungsraume, ohne Angst zu haben, falsch zu liegen; es
kdnnen alternative Handlungswege ausprobiert, Rollen-
und Perspektivwechsel, sowie Konsequenzen in der Zukunft
aufgezeigt werden, die in der Realitat nicht ohne weiteres
moglich sind, wie bspw. Zukunftsszenarien,
Klimakatastrophen, soziale Dilemmata (Janakiraman,
Watson, & Watson, 2018; Wu & Lee, 2015; Morganti et al.,
2017 ).




Anwendungsbeispiele

Operationalisierung, didaktisches Konzept und Evaluation im Sinne einer
beruflichen Bildung fiir eine nachhaltigen Entwicklung in Serious Games



Anwendungs
“Serena” unc

SERENA

und der abgebrochene|Flugel.

www.serenasu; pergreen.de
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“MARLA”

Masters of Malfunction
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GENDER
EQUALITY

Lernziele &

Primares Lernziel
(Nachhaltigkeitsaspekt
SDG 5, Gender
Equality”)

Madchen trauen sich technische Aufgaben zu
(Fahigkeitsselbstkonzept Technik, Selbstwirksamkeit)

Weitere Lernziele
(Nachhaltigkeitsaspekt
SDG 7 ,, Affordable and
Clean Energy“)

Spieler*innen kdnnen technische Inhalte Gber Erneuerbare
Energien erinnern und in Aufgaben anwenden

Spieler*innen kdnnen Berufe benennen, die einen Bezug zu
Erneuerbare Energien haben
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Lerninhalte & Aufgabenkonstruktion

 Erfahren von Meisterlerlebnissen beim Losen
technischer Aufgaben

(,mastery experiences”)

* Technische Aufgaben mit ansteigendem
Schwierigkeitsgrad und Bezug zu Erneuerbaren

Energien (z.B. Solarzellen I6ten, Walzlager einer
Windkraftanlage reparieren u.a.)

* |dentifikationsmoglichkeiten (Rollenvorbilder,
weiblicher Avatar)




Point & Click Adventure Serena Supergreen

e Serena will mit ihren Freundinnen Kiki und Myra in den
Urlaub fahren und muss Geld im Einkaufszentrum
verdienen.

* Die Aquarien in der Zoohandlung sind kaputt, das
Chamaleon sitzt im Dunkeln und Serena muss
technische Herausforderungen meistern.

* Sie landen auf der falschen Insel und miissen im
Alleingang eine Windkraftanlage reparieren — nur so
kommen sie von der verlassenen Insel wieder runter.
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REPAIR-CAFE
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Kundenauftrag: Solarladegerat

* Handy mobil & solar laden
 Solartechnik anwenden (messen und l6ten)
 Upcycling (Solarbruch verwenden)
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AUF DER INSEL

Instandsetzung einer Photovoltaikanlage

* Komponenten und Funktion einer PV-Anlage kennen
* Funktionsprifung von Solarmodulen durchfiihren
* Faktoren fiir eine optimale Energieausbeute kennen

Weitere
Aufgaben an der
Photovoltaik-
anlage

* Energie effektiv
nutzen
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#3

Ziel erreicht?




Forschungsergebnisse (Auswahl)

» Studie zur Selbsteinschatzung der technischen Fahigkeiten (n=93). Die Ergebnisse zeigten, dass
das Spiel die wahrgenommene technische Kompetenz, das Fahigkeitsselbstkonzept im Bereich
Technik und die intrinsische Motivation im Hinblick auf das Losen technischer Aufgaben fordern
kann (Kapp et al., 2019)

» Studie zum Wissenserwerb im Bereich Erneuerbare Energien (n=82) mit Blick auf kurz- und
mittelfristige Effekte (Spangenberger et al, 2021) zeigen, dass der Wissenserwerb bei denjenigen,
die das Spiel gespielt haben hoher ist als bei denjenigen, die das Spiel nicht gespielt haben. Nach
11 Monaten konnten sich die Spielenden zudem an explizite technische Aufgaben aus dem Spiel
erinnern.



Wie passt E

das Spiel in
den
Unterricht?
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Didaktisches Begleitmaterial zum Computerspiel
Serena Supergreen

Berufsorientierung im
Arbeitsfeld Erneuerbare
Energien

Arbeit-Wirtschaft-Technik

Das Ziel der Berufsorientierungseinheit ist es, die technischen Tatigkeiten aus dem Spiel zu analysieren,
auf berufliche Handlungssituationen zu beziehen und interessengeleitet gemeinsam mit den
Schuler*innen zu reflektieren und bewerten. Dazu zahlen:

e (Qualifikationsanforderungen ausgewahlter Berufe im Arbeitsfeld Erneuerbare Energien beschreiben
und mit persénlichen Interessen und Fahigkeiten abgleichen.

» Berufliche Perspektiven in der Branche reflektieren und bewerten.

* Berufliche Ziele entwickeln, personliche Motivationsfaktoren analysieren.

* Berufsinformationen liber Webportale und audiovisuelle Medien selbstandig erschlieRen,
zusammenfassen und ansprechend prasentieren.
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MARLA
Masters of Malfunction

»



Lernziele &

Primares Lernziel
(Nachhaltigkeitsaspekt
SDG 9 ,,Industry,
Innovation &
Infrastructure”)

Spieler*innen kdnnen Fehler in einer technischen Anlage
fachgerecht diagnostizieren.

Weitere Lernziel
(Nachhaltigkeitsaspekt
SDG 7 ,, Affordable and
Clean Energy“)

Spieler*innen kdnnen den Aufbau einer Windkraftanlage
erklaren und einzelne Bauteile benennen.

Spieler*innen erinnern Fakten und Richtwerte der
Leistungsfahigkeit einer Offshore-Windkraftanlage.
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Lerninhalte & Aufgabenkonstruktion

Fehlerdiagnosekompetenz

Fehlerdiagnoseprozess am
hydraulischen Bremssystem einer
Offshore-Windkraftanlage
durchlaufen (mit und ohne
Hilfestellung)

Systematisches Vorgehen bei der
Fehlerdiagnose (8 Schritte)

Wissen uber Windenergietechnik

e Aufbau und Funktionsweise einer
Windkraftanlage

* Fakten, Zahlen, Richtwerte zur
Offshore-Energieerzeugung



VR Game MARLA

Die Auszubildenden erhalten den Auftrag eine
Windkraftanlage wieder in Stand zu setzen, welche eine
Fehlermeldung ausgegeben hat.

Der Tag startet mit einem Briefing an Land. Anschlieend
geht es mit dem Schiff raus aufs Meer.

Auf der Anlage angekommen werden sie bei der
Fehlerdiagnose von einem padagogischen Agenten
angeleitet, der sie anhand von 8 Schritten in das
systematische Vorgehen bei der Fehlerdiagnose einfiihrt
und diese gemeinsam mit Ihnen durchlauft.

In der Anwendung werden Lerninhalte aus dem
Bereich Hydraulik, Elektronik, Sensorik und
Steuerung thematisiert.
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MARLA

Masters of Malfunction

Spielerische Mixed-Reality-
Lernanwendung mit digitaler

Sprachassistenz fiir die Ausbildung



¥s of Malfunction-
. o i;_,..
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#3

Ziel erreicht?




Erste Forschungsergebnisse

e Studie zum Bedarf von Lehrkraften und Ausbildenden (n=29) beim Trainieren der

Fehlerdiagnosekompetenz bestatigte, die in der Literatur diskutierten Defizite: das Fehlen
didaktischer Konzepte und ein defizitares systematisches Vorgehen der Fehleranalyse durch

Auszubildende (Matthes et al., 2021).

e Studie zum Vorwissen bezgl. Windkraftanlagen und Fehlerdiagnose mit Auszubildenden (n=58). Fir
die Mehrheit der Befragten gehdrte die Fehlerdiagnose zu den regelmaldigen Tatigkeiten in ihren
Betrieben (29.8% betreiben taglich Fehlerdiagnose, weitere 34% ein- bis zwei-mal pro Woche). Es
fehlt jedoch strategisches Wissen zur Vorgehensweise bei der systematischen Fehlersuche

insgesamt sowie systemisches Verstandnis fiir eine Windkraftanlage (Kapp et al., 2021).

* Weitere Evaluation in Planung: Studie zur Férderung der Fehlerdiagnosekompetenz; Studie zur

Forderung des Wissenserwerbs zum Thema Windenergietechnik



Diskussion & Fazit

* In den Serious Games Serena Supergreen und Marla wurden konkrete technische Aufgaben aus
der gewerblich-technischen Beruflichen Bildung mit dem Themenfeld Erneuerbare Energien
verknupft.

* Es wurden Lernziele im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung formuliert, in Aufgaben Gbertragen
und Gberprifbar gemacht (Fahigkeitsselbstkonzept, Fehlerdiagnosekompetenz, Wissenserwerb).

* Es wurden verschiedene Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung miteinander in Verbindung
gebracht (wie z.B. Geschlechtergerechtigkeit und das Themenfeld Erneuerbare Energien).

* Aufbereitung komplexen Wissens Giber Erneuerbare Energien flur eine Zielgruppe mit relativ wenig
Vorwissen und Erfahrung; Forderung des Verstandnisses und der Relevanz einer nachhaltigen
Energieversorgung.

* Serious Games als geeignete Methode fir die berufliche Bildung fiir eine nachhaltige
Entwicklung, um berufliche Kompetenzen um Nachhaltigkeitsaspekte zu erweitern.
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