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Zusammenfassung des Beitrags

Die biologische Vielfalt (Biodiversitit) vor der eigenen Haustiir wird oftmals kaum wahrgenommen.
Um eine héhere Wertschitzung der Biodiversitit zu erreichen, scheint eine frithe Auseinandersetzung
damit bereits im Kindes- und Jugendalter besonders geeignet. Im Projekt BioDiv2Go/ Findel ielfalt
wurde Biodiversitit durch ortsbezogene Spiele (Geogames) erfahrbar gemacht und deren Relevanz
untersucht. Daflir wurden drei unterschiedliche Typen von Geogames entwickelt: Geogame 1 ist ein
Such- und Sammelspiel zum Thema ,,Pflanzen®, wobei deren Eigenschaften Spielpunkte geben. Bei
den anderen beiden Geogames (11, I1I) miissen die Nutzung und der Schutz von bestimmten Land-
schaftsrdumen (z. B. einer Streuobstwiese) oder das Vorkommen von Tieren (z. B. dem Luchs) durch
Entscheidungen fir nachhaltiges Handeln ausbalanciert werden. Geogame II und Geogame III un-
terscheiden sich nur dadurch, dass erstgenanntes vom Projektteam in Kooperation mit den Jugend-
herbergen konzipiert, verortet und getestet wurde, wihrend bei Geogame III die entwickelten
Spielthemen von den Mitarbeitenden der Jugendherbergen an die eigenen Orte adaptiert werden.
Hierzu wurde ein Autorenwerkzeug erstellt, das mit Webbrowsern bedient wird.

Es wurde mit einem Forschungsrahmenmodell untersucht, inwieweit die verschiedenen Geogames
zu einer In-Wertsetzung der Biodiversitit und zu Bewusstseins- und Verhaltensinderungen fithren.
Es konnte gezeigt werden, dass und wie Einstellungen, Werthaltungen und Handlungsabsichten zum
Erhalt der Biodiversitit in verschiedenen Zielgruppen positiv geférdert werden konnten.

Als Praxispartner wirkte fiir die Umsetzung das Deutsche Jugendherbergswerk und als Forschungs-
partner die angewandte Informatik der Universitit Bamberg mit. Das Projekt wurde finf Jahre lang
durch Bundesmittel geférdert (sieche Kapitel 1).

Schiliisselbegriffe: ortsbezogene Spiele ® biologische 1 ielfalt ® Biodiversitit ® nachbaltiges Handeln ® Unnweltbildung
® Smartphone ® Digitale Medien

Einleitung

Die Bedeutung des gesellschaftlichen Bewusstseins fiir den Schutz der Biodiversitit wird in
der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMUB 2015) in einem eigenen Kapitel
hervorgehoben. Dort ist als Ziel formuliert, dass die Erhaltung der Biodiversitat fiir 75 %
der Bevolkerung zu den prioritiren gesellschaftlichen Aufgaben zihlen soll (ebd., S. 60). Die-
ses Ziel ist bisher bei weitem noch nicht erreicht (vgl. Hoppe/Chokrai/Fritsche 2019). Ob-
wohl tiglich Arten aussterben, ist vielen Menschen dieser Verlust nicht bewusst, da sie
schlicht kaum Arten kennen. Es wird gefordert, die Bedeutung von Biodiversitit verstirkt
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so zu vermitteln, dass die besonderen Beduirfnisse und Interessen unterschiedlicher Zielgrup-
pen in differenzierter Weise aufgenommen werden (vgl. Hoppe/Chokrai/Fritsche 2019,
S. 10).

Unter dem Begriff Biodiversitit (synonym: Biologische Vielfalt) wird in der Biologie die Viel-
falt innerhalb der belebten Natur verstanden. Sie wird unterschieden in die genetische Viel-
falt, die Vielfalt der Arten sowie die Vielfalt der Okosysteme. Der Begriff ist dadurch abstrakt
und nicht unmittelbar greifbar (vgl. Menzel/Bo6geholz 2008; Grof3/Lude/Menzel 2009).
Meist wird das Verstindnis auf die Artenvielfalt reduziert (vgl. Menzel/Bogeholz 2008; Lude
20006; Lude 2010; Lude 2011). Um die Biodiversitit grezfbar zu machen, wurden im Projekt
Zuginge entwickelt, die biologische Vielfalt vor Ort zu entdecken und deren Wert schitzen
zu lernen. Dabei wurden sowohl die Artenvielfalt (Geogame I) als auch die genetische Viel-
falt und Vielfalt der Okosysteme (Geogames I1/111) einbezogen. Um insbesondere die junge
Generation zu erreichen, wurden spielerische Zuginge mit einer Verwendung von Smart-
phones und Tablets entwickelt. Didaktisch gestaltete Erkundungs-, Lern- und Informations-
angebote sollten zur aktiven Auseinandersetzung mit der Artenvielfalt und der genetischen
Vielfalt anregen. Die Besonderheit war, dass alle Aufgaben einen Ortsbezug haben und damit
ein Drauf3ensein und eine direkte Erfahrung vor Ort notwendig sind.

Die tbergreifende Zielsetzung war eine theoriegeleitete Entwicklung von Geogames, mit
denen die Wahrnehmung und die Wertschitzung der regionalen biologischen Vielfalt gefor-
dert werden kann. Die Wirksamkeit dieser Spiele wurde evidenzbasiert tiberprift. Dafir wur-
den im Rahmen des Educational Design Research Ansatzes (vgl. McKenney/Reeves 2012)
mehrere Design- und Evaluationszyklen durchlaufen. Es wurde untersucht, wie Einstellun-
gen, Werthaltungen sowie Handlungsabsichten zum Erhalt der biologischen Vielfalt in ver-
schiedenen Zielgruppen positiv geférdert werden kénnen.

1. Mitwirkende und Projektgebiete

Das Projekt wurde von 2013 bis 2018 gemeinsam vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) sowie dem Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) mit Mitteln des Bundesministeriums
fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) geférdert. Die Forderung erfolgte beim
BMBF im Rahmenprogramm ,Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung” (FONA) und beim
BMU/BN im Bundesprogramm ,,Biologische Vielfalt“. Das Vorhaben war ein Verbundprojekt
von zwei Hochschulen (PH Ludwigsburg und Universitit Bamberg) und einem Umsetzungs-
partner, dem Deutschen Jugendherbergswerk. Die Initiative ging von der PH Ludwigsburg
aus, die auch den Verbund koordinierte.

® Pidagogische Hochschule Ludwigsburg (Abteilung Biologie und ihre Didaktik), Projektleitung:
Prof. Dr. Armin Lude (zugleich Verbundkoordinator) und Prof. Dr. Steffen Schaal;
Projektmitarbeiterinnen: Anabel Haas und Sonja Schaal.

o Otto-Friedrich-Universitit Bamberg (Angewandte Informatik in den Kultur-, Geschichts- und
Geowissenschaften), Projektleitung: Prof. Dr. Christoph Schlieder; Projektmitarbeiter:
Peter Wullinger, spater: Dr. Klaus Stein und Clemens Klug.

o Deutsches Jugendherbergswerk (Bundesverband), Projektleitung: Bernd Lampe; Mitarbei-
ter*innen an elf Projektjugendherbergen.

Von der Pidagogischen Hochschule Ludwigsburg wurde insbesondere die Fachexpertise zur
Biodiversitit, zur didaktischen Gestaltung sowie zur Evaluation von technologieunterstiitz-
ten Lehr- und Lernangeboten eingebracht. Fir die Durchfithrung wurden verschiedene Pro-
jektgebiete kriteriengeleitet ausgewihlt. Geogame I wurde als autarkes Spiel im gesamten
Bundesgebiet ausgefiihrt und die Geogames mit festen Spielfeldern (Geogame 11, III) an elf
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Jugendherbergen, von denen sechs im Bereich von ausgewiesenen Biodiversitit-Hotspots in
Deutschland liegen (Abb. 1). In der Verlingerungsphase, den letzten beiden Projektjahren,
wurden an ausgewihlten Standorten (nachfolgend unterstrichen) weitere Spiele erstellt.
o Geogame Il-Jugendherbergen: Bad Urach (Hotspot 7), Eichstatt, Garmisch-Partenkirchen
(Hotspot 2), Lindlar, Schierke (Hotspot 19).

o Geogame 1l1-[ugendherbergen: Born-Ibenhorst (Hotspot 29), Braunlage (Hotspot 19),
Lauterbach, Mittenwald (Hotspot 2), Osnabriick, Taltitz.

AuBer diesen Standorten wurden zur Erprobung und Forschung zusitzliche Spielfelder in
Filderstadt und Oberelsbach etabliert.
-
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Abb. 1: Projektstandorte und Themen der Geogames II/II1. Forschungsstandotrte (nicht dargestellt) sind Fil-
derstadt (Thema Streuobstwiese) und Oberelsbach (Wildkatze). Geogame I ist ohne Spielfelder tiberall spielbar.
Zeichnungen: Julia Biggel (fiir das Projekt).

2. Stand der Wissenschaft

In-Wertsetzung der Biodiversitét und Bewusstseins- und V'erhaltensindernngen

Nach der Biophilia-Hypothese von Edward O. Wilson (vgl. Wilson 1984; Kellert/Wilson
1993) verfigen Menschen tiber ein angeborenes Bedurfnis nach Natur. Interaktionen mit
Natur wirken sich positiv auf unterschiedliche Bereiche der menschlichen Gesundheit aus
(zusammenfassend vgl. Lude 2017a; Lude 2017b; Raith/Lude 2014; Gebhard 2013; Renz-
Polster/Hiither 1984; Kaplan/Kaplan 1989). Mit Natur verbinden tiber 90 % von rund 2.000
Befragten positive Assoziationen wie Erholung, Glick, Vielfalt und ein gutes Leben
(BMU/BfN 2010) und 68 % stimmen zu, dass die Natur im Wesentlichen unsere Identitit
als Menschheit ausmacht (BMU/BfN 2018).

Dennoch haben Aufenthalte von Jugendlichen in der Natur in den letzten Jahren abgenom-
men (vgl. Braimer 20006). Viele gesellschaftliche Milieus sind in threm Lebensstil und Bewusst-
sein weit entfernt von Biodiversitit (vgl. Schuster 2003; Schuster 2005; Lude 2008). Als eine
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mogliche Ursache wird mitunter ein Displacement-Effekt durch die Nutzung von modernen
Medien diskutiert. Pergams und Zaradic (2000) setzen der Bigphilia eine Videophilia entgegen,
die sie definieren als ,,the new human tendency to focus on sedentary activities involving
electronic media“ (Pergams/Zaradic 20006, S. 392). Aber nicht nur in diesen Gruppen, son-
dern generell sind Artenkenntnisse unter Jugendlichen wie Erwachsenen gering (vgl. Brimer
20006; Bebbington 2005; Balmford et al. 2002; Lude 2001; Lude 2006; Randler 2006; Pilgrim
et al. 2008; Gerl et al. 2018). Da viele Menschen nur wenige Arten kennen, wird der Verlust
biologischer Vielfalt wenig beachtet — insbesondere auf regionaler Ebene (vgl. Menzel/Bo-
geholz 2008).

In dem Spannungsfeld zwischen Biophilia und Videgphilia besitzen Smartphones und Tablets
als moderne und fiir Jugendliche motivierende Medien ein hohes Potential um zu nicht-
sitzenden Aktivititen im Freien anzuregen. Im Projekt sollten mit diesen Medien und einge-
bunden in den Ansatz des Digital Game-Based I earning (Prensky 2007) Lerninhalte spielerisch
vermitteln werden — der Lerngegenstand also zum Spielgegenstand gemacht werden. Der
Weg war im Kontext von Biodiversitit neu und dessen Wirksamkeit noch nicht untersucht,
da bislang mobile elektronische Endgerite wie Smartphones und Tablets in der Umweltbil-
dung und Bildung fiir nachhaltige Entwicklung nicht systematisch genutzt und untersucht
wurden (vgl. Schaal/Lude 2015; Bleck et al. 2012; Lude et al. 2013).

Der Frage wie Menschen zu umweltfreundlichem Handeln angeregt werden konnen, widmet
sich (unabhingig von der Nutzung von Neuen Medien) die Umweltpsychologie. In verschie-
denen Modellen werden Faktoren beschrieben, die Umwelthandeln begiinstigen (zusammen-
fassend vgl. Clayton/Myers 2009; Homburg/Matthies 1998). Fur unser Projekt erschien das
Modell von Roczen et al. (2014) besonders geeignet, da es in mehreren Studien verifiziert
wurde und naturbezogene Wissens-, Handlungs- und Erfahrungsvariablen enthilt. Dieses
wurde zu einem Forschungsrahmenmodell adaptiert (siche Abb. 11, Kapitel 3.2).

Péidagogische 1ernansditze

Freilandarbeit hat in der Umweltbildung einen wichtigen Stellenwert (vgl. Metastudie von
Dillon et al. 2006). Essentiell fur Lernerfolge sind eine sorgfiltige Planung und Vorbereitung
des Lernens, eine Unterstlitzung der Lernenden und die Berticksichtigung der bevorzugten
Lernwege. Lai et al. (2007) schlagen in ihren Projekten eine Briicke zwischen dem experiential
learning (Kolb 1984) vor Ort und der Nutzung mobiler Technologien. Sie zeigten, dass Ler-
nende mit mobilen Technologien einen h6heren Lernzuwachs sowie eine héhere Motivation
zur Beschiftigung mit Botanik aufwiesen als mit traditionellen Verfahren. Zu dhnlichen Er-
gebnissen kamen Huang et al. (2010) und Matt/Schaal (2011). Uzunboylu et al. (2009) konn-
ten bei Studierenden durch mobile Lernangebote das Umweltbewusstsein férdern. Die Ver-
gleichsstudien von Ruchter et al. (2010) und Crawford et al. (20106) zeigten bei der Nutzung
mobiler Technologien vergleichbare Wissenszunahmen beim umweltbezogenen Wissen wie
sie bei Nutzung von traditionellen Zugingen (Broschiiren, Naturfiihrer) auftraten. Der Ein-
satz mobiler Endgerite weckte jedoch — mehr als klassische Methoden — das Interesse der
Lernenden und steigerte ihre Motivation, sich mit Bildungsinhalten auseinanderzusetzen
(vgl. u. a. Crawford et al. 2016; Michel et al. 2013; Lude et al. 2013; Chang et al. 2011). Durch
ortsbezogene Aufgaben konnte (im Gegensatz zu Angeboten im Klassenzimmer oder Semi-
narraum) die Aufmerksamkeit gezielt auf Lernobjekte gerichtet werden (vgl. Sharples et al.
2009; Frohberg et al. 2009; Schaal et al. 2012; Schaal 2013; Lude 2018; Lude 2019; Hil-
ler/Lude/Schuler 2019; Schuler/Hiller/Lude 2019) — in diesem Fall die Wahrnehmung der
Biodiversitit vor Ort.
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Aufgrund der genannten Erkenntnisse haben wir in unserem Projekt den Ansatz gewibhlt,
mobile Technologien zur Entdeckung der biologischen Vielfalt, zum Aufbau von Arten-
kenntnis und zur Verinderung von Einstellungen gegeniiber der lokalen Biodiversitit zu
nutzen. Das Akronym des Projektnamens BioDiv2Go nimmt genau darauf Bezug. Eine Be-
fragung von Jugendlichen nach Projektstart ergab jedoch, dass mit Dzy meist nicht Diversitit,
sondern Duzvision verbunden wurde. Daher haben wir uns entschieden, den Begriff
Findel ielfalt zar Kommunikation des Projektes zu nutzen.

Geoinformatische Spieleforschung

Bereits Mitte des 19. Jahrhunderts spielten Naturinteressierte das Suchspiel Letterboxing, bei
welchem Nachrichten versteckt und mit Karte und Kompass gesucht wurden. Die meisten
der heutigen ortsbezogenen Spiele nutzen die Satellitennavigationstechnik GPS zur Bestim-
mung der Ortsposition, so auch das beliebte Geocaching (vgl. Lude/Muller 2014). Inzwi-
schen gibt es zahlreiche weitere GPS gestiitzte Spielkonzepte (zusammenfassend vgl. von
Borries et al. 2007; de Souza e Silva/Sutko 2009; Schaal 2013; Lude 2018; Lude 2019; Hil-
ler/Lude/Schuler 2019). Bei diesen werden Spielinhalte dynamisch an geographische Orte
gebunden, denn sobald sich eine Person einem Ort nihert, werden ortsbezogene und (jah-
res)zeitspezifische Informationen und Aufgaben auf Smartphone, Tablet oder GPS-Emp-
fanger angezeigt. Durch Relokalisierungen kénnen an einem Ort erfolgreich erprobte Spiel-
konzepte auf einen anderen Ort Gbertragen werden (Matyas et al. 2009).

Ortsbezogene Spielmechaniken fiir den Einsatz im Unterricht werden seit mehr als einem
Jahrzehnt untersucht (vgl. Klopfer 2008). Zu Projektbeginn galt dies allerdings noch nicht
fir ortsbezogene Sammelspiele. Ebenso unklar war, wie Elemente von Simulationsspielen in
eine ortsbezogene Spielmechanik integriert werden konnen (vgl. Schlieder 2014; Schlie-
der/Kiefer/Matyas 20006). Beide Problemstellungen wurden in unserem Projekt aufgegriffen.

3. Ergebnisse

Im Projekt wurden neue Spiele entwickelt und es wurde deren Wirkung evaluiert. Dabei wa-
ren fir uns zwei Schwerpunkte besonders wichtig, die auch in der designbasierten Forschung
relevant sind. Einerseits wird die Wirksamkeit einer Intervention getestet, andererseits geht
es um eine wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Designprozess an sich. Durch
den Educational Design Research-Ansatz (vgl. McKenney/Reeves 2012), einer Vatiante des
Design-based Research-Ansatzes, wurde die Spielentwicklung zum Bestandteil des Forschungs-
prozesses mit zyklischen Analysephasen (vgl. Schaal 2017). Das Rahmenmodell fiir die For-
schung (Kapitel 3.2) wurde zusammen mit Umweltpsycholog*innen entwickelt und die In-
halte der Spiele mit Beratung durch Biolog*innen und Akteuren aus Naturschutz und Um-
weltbildung. Weitere Praktiker sowie Jugendliche waren in die Entwicklung der Spielge-
schichte einbezogen. Da die Gefahr besteht, dass Jugendliche relativ schnell das Interesse an
Spielen verlieren, wenn deutlich wird, dass es um Leren geht, muss von Anfang an die Ziel-
gruppe mit einbezogen werden, um Spiele adressatengerecht zu gestalten.

Im Projekt sind zwei grundsitzlich verschiedene Typen von Spielen entstanden (Abb. 2):
Das Geogame I ist ein Such- und Sammelspiel fur Pflanzen, das praktisch Gberall spielbar
ist. Die Geogames II und I1I sind Spiele mit Simulationen, bei denen die Aspekte ,,Nutzung*
und ,,Schutz* ausbalanciert werden miussen. Sie sind an Themen und Spielfelder in speziellen
Naturraumen gebunden: Streuobstwiese, Schafbeweidung, Rinderbeweidung (Milch), Rin-
derbeweidung (Fleisch), Luchs, Wildkatze und Stadtokologie (vgl. Abb. 1). Die Geogame I1-
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Spiele wurden vom Projektteam in Kooperation mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
der Jugendherbergen gestaltet. An den Geogame I1I-Jugendherbergen hingegen sollten die
Spielfelder selbst mit Anwendung des Editors und des Handbuchs erstellt werden. Aul3er
diesem Editor wurde (zusitzlich) ein Editor fiir Geogame I erstellt.

Alle Spiele sind auf einem Geogame Server der Projektpartner in Bamberg bereitgestellt
(Django-Server mit dedizierten Django-Apps fiir die unterschiedlichen Komponenten). Der
Server stellt auch Auswertungen und Analysen der durchgefiihrten Spiele fiir Nachbespre-
chungen bereit. Er wurde nun in eine Debian-basierte virtuelle Maschine iiberfithrt, um ihn
Uber das Projektende hinaus betreiben zu kénnen, denn das Debian-Projekt leistet eine Lang-
zeitunterstiitzung mit Sicherheitsaktualisierungen bis 2022, mit Aussicht auf Unterstiitzung
bis 2024.
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Abb. 2: Bestandteile des Projektes. 1: Geogame 1 Der Griine Schatz, Such- und Sammelspiel fiir Pflanzen,
2: Geogames 11, 1T Findel jelfalt Simulation; Simulationsspiele zu verschiedenen Themen (z. B. Streuobstwiese),
3: Editoren fur beide Geogame-Typen.

3.1 Geogame I

Entwickinng von Spielkonzept, -erzablung und -mechanik

Das Geogame I-Spiel haben wir Der Griine Schaty genannt. Es ist ein Fotosammelspiel, bei
dem besondere Pflanzen in der Natur gesucht, fotografiert und dann als digitale Sammelkarte
in Schatzkisten einsortiert werden. Da das Spiel webbasiert und keine App ist, kann es mit
allen mobilen Endgeriten unabhingig von deren Betriebssystem gespielt werden. Konzipiert
ist es als klassisches Such- und Sammelspiel mit vier Leveln. Jeden Monat gibt es andere
Vorschlige von blithenden Pflanzen in den Leveln 1-3; Level 4 ist eine freie Suche. Es gibt
die zwei Arten-Settings Wiese und Wald. Das Spiel richtet sich an Familien mit Kindern im

Armin Lude Seite 6



Ludwigsburger Beitrige zur Medienpidagogik — Ausgabe 20/2019

Alter von 6 bis 12 Jahren. Es hat keine feste Spieldauer, kann beliebig unterbrochen werden
und beispielsweise in den klassischen Sonntagsspaziergang einer Familie integriert werden.
Grundsitzlich kann es in ganz Deutschland (und angrenzenden Lindern) gespielt werden,
es ist Uber www.findevielfalt.de oder direkt unter www.biodiv2g0.de/ gamel/ zu erreichen.

Im Spiel wird die Geschichte vom Griinen Schatz durch die Familie Findel el (siehe Abb. 3)
erzahlt und Gber Erklirvideos (erstellt mit VideoScribe) eingefiithrt. Die Person Felix Finde-
iel steht stellvertretend fiir die kindlichen Spieler*innen und lisst sich von seiner grof3en
Schwester Flora erkliren, wie das Spiel funktioniert. Hilfefiguren sind im Spiel zudem die
Eltern; Joker werden durch den Hund der Familie ausgegraben. Alle Spielfiguren wurden
von Julia Biggel, einer damaligen PH-Studentin, eigens fiir das Projekt erstellt. Der Comic-
Stil soll die junge Zielgruppe ansprechen.
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Abb. 3: Geogame 1 Der Griine Schatz — Screenshots mit Erliuterungen.

Im Spiel gibt es zwei grundsitzliche Spielmechaniken: eine mit Vorschlagfunktion fiir die
Level 1-3 und eine mit freier Suche fir das letzte, vierte Level. Die Vorschlige lenken und
vereinfachen zunichst das Spiel. Jeden Monat werden zehn (blihende) Pflanzen vorgeschla-
gen. Wenn eine davon gefunden wurde, wird sie als Beleg fotografiert. Es entsteht dann auf
dem Smartphone eine virtuelle Sammelkarte mit dem eigenen Foto (Abb. 3). Fur drei unter-
schiedliche Eigenschaften werden Punkte anzeigt (z. B. Level 1: Besonderheiten, Verbrei-
tung, Giftigkeit). Es gibt drei Schatzkisten, die fiir die unterschiedlichen Eigenschaften ste-
hen. Die eigene Sammelkarte wird nun in eine der Kisten einsortiert, wodurch die fiir diese
Eigenschaft zugewiesenen Pflangen-Power-Punkte erlangt werden. Die Spieler*innen entschei-
den dadurch selbst, welche der Eigenschaften gewertet werden soll (Abb. 3). Verteilt auf drei
Level gibt es im Spiel insgesamt neun unterschiedliche Schatzkisten, wovon in den Leveln 1-
3 jeweils drei unterschiedliche angezeigt werden (Abb. 5). Dadurch lernen die Spieler*innen
verschiedene Eigenschaften der gleichen Pflanzen kennen.

Neben den Pflanzen-Power-Punkten gibt es mit den zelfalt-Talern noch eine zweite Punkte-
ebene. [Gelfalt-Taler werden immer fiir die niedrigste Punktesumme aller Schatzkisten verge-
ben. Anders als beim Autoquartett zielt das doppelte Punkteschema spielmechanisch darauf
ab, dass sich die Spieler*innen mit allen Figenschaften der Pflanzen auseinandersetzen und
moglichst alle Schatzkisten gleichmiBig befillen, um viele ze/falt-Taler zu erhalten. So sollen
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alle Besonderheiten der Pflanzen in den Fokus der Aufmerksamkeit kommen und nicht nur
Superlative betont werden.

Im Level 4 wird ohne Pflanzenvorschlige gesucht. Ein sogenannter IZe/falt-Finder dient als
einfaches Pflanzen-Lexikon (Abb. 4). Angezeigt werden diejenigen Pflanzen, die zu ausge-
wihlten Kriterien passen. Die richtige Art kann darunter dann ausgesucht werden. Anschlie-
Bend wird wieder mit einem Foto eine eigene Sammelkarte erzeugt und hochgeladen. Pflan-
zen, die nicht bestimmt werden kénnen, werden zunachst in eine Mystery-Box gelegt. Sie
konnen spiter bestimmt und durch die Funktion des Umsortierens einer Kiste zugeordnet
werden. Leider ist es nicht moglich zu tberpriifen, ob die korrekte Pflanzenart fotografiert
wurde. Automatisierte Bestimmungs-Apps wie Flora Incognita und PlantNet standen zum Zeit-
punkt des Projektes noch nicht zu Verfiigung.

. Jahreszeit: Frihling
v ite gelb

Farbe: gelb ? Héhe: 20-50 cm

i Y ' £
\ Form der Bilite: Y |\ =F
= arcierstartsig P— Toamen 3w L ..:vl;:“-!-.- n # I-I,I_I..,: ._IT\:-
(2 Zurick zum Splel O EREEEICI| ( Zuriick zum Spiel O) GRS G Zurick zum Spiet | 6] (2 Zurick zum Spiel O m
Vielfaltfinder: Merkmal Blutenfarbe Merkmal Jahreszeit des Bliihens Wuchshéhe im Vergleich zu Kind unten rechts: verbliebene Artenzahl

Abb. 4: Bestimmen einer gefundenen Pflanze mit dem Ze/falt-Finder.
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Werthestimmende Faktoren fiir Pflanzen und Erstellung der Datenbank

Fir das Spiel war der Aufbau einer entsprechenden Datenbank erforderlich. Diese beinhaltet
Artbezeichnung, Eigenschaften der Pflanzen, deren Ausprigungen zugeordnete Punkte und
Fotos. Die Eigenschaften bzw. wertbestimmende Faktoren zeigen zum Teil Parallelen zu
den im Naturschutz verwendeten Kriterien auf (vgl. Plachter 1992; Bastian/Scheiber 1999;
Wulf 2001). Gemeinsam mit externen Expert*innen in einer projektbegleitenden Arbeits-
gruppe wurden drei wertbestimmende Faktorenbereiche definiert: Alltagsbeziige, Okologie
und Nutzbarkeit, die jeweils drei Schatzkisten beinhalten (Abb. 5).

Fir die Festlegung der Reithenfolge der Schatzkisten in den Leveln wurde eine Umfrage mit
Kindern der dritten Klasse (N=75) durchgefiihrt. Diejenigen Kisten, die diese als am inte-
ressantesten bewerteten, wurden fir das erste Level ausgewihlt.

Die Inhalte fir die jeweiligen Eigenschaften der Schatzkisten wurden teilweise aus bestehen-
den Datenbanken, teilweise aus Biichern und online verfigbaren Materialien (floraweb, biolflor)
recherchiert. Die Texte fir die Schatzkisten wurden selbst verfasst und nach den Kriterien
der leichten und einfachen Sprache vereinfacht. Die Informationen wurden kategorisiert,
und fiir die Spielbarkeit eine Punkteskala entwickelt, die mit einem zweistufigen Objektivie-
rungstest (Laien und Expert*innen) tberprift wurde. Zu allen im Spiel enthaltenen Arten
wurden mehrere Fotos (Zeichnungen, Ansicht Gesamtpflanze, Ansicht Blatt, Ansicht Detail)
gesucht, mit Quellen-Dokumentation gespeichert und anschlielend ins Spiel implementiert.
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Ebenfalls zusammengetragen wurden Daten zu den im 7elfalt-Finder enthaltenen Informa-
tionen (Wuchshohe, Blattform, Bliutenfarbe etc.). Die abschlieBende im Spiel umgesetzte
Datenbank enthielt 217 Pflanzenarten.!
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Abb. 5: Neun Schatzkisten mit Zuordnung zu den drei Faktorenbereichen und den Leveln im Spiel.

Feldtests von Spielkonzept und Prototyp sowie Anwendungsphasen

Nach einem informatischen Feldtest am Computer erfolgte ein fachdidaktischer Feldtest mit
der Zielgruppe des Spiels. Es wurde in Kleingruppen an realen Spielorten in der Natur er-
probt (N=40 Kinder, Alter 6-12 Jahre). Dabei zeigte sich, dass das Spiel grundsatzlich fir
die Zielgruppe geeignet war und gut verstanden wurde. Die wichtigsten Rickmeldungen
wurden in die Anderungen aufgenommen. Die erste Anwendungsphase des Geogame I star-
tete im Juni 2015. Weitere Anpassungen der Spielinhalte erfolgten aufgrund von Riickmel-
dungen von Spieler*innen in mehreren betreuten Spielsitzungen und eigenen Testspielen.
Um den Spielfluss zu verbessern, wurde die Anzahl der Pop-Ups zu Spielbeginn reduziert,
die Erklir-Texte gekiirzt und vereinfacht und der Hilfebereich im Spiel ausgeweitet. Alle
Texte wurden mit den Kriterien der leichten und einfachen Sprache Giberarbeitet. Die Text-
schwierigkeit wurde dabei mit der Wiener Sachtextformel und des Lesbarkeitsindex FRE
(Flesch-Reading-Fase) in der Formel FREdeutsch iberprift. Die Artnamen im Spiel wurden
vereinfacht — beispielsweise K/ee (ro¢) anstelle von Roz-Klee. 2015 wurde eine Anzeige der High-
scores und eine Fundkarte erginzt und der Sonderspieleditor eingerichtet, um weitere Ziel-
gruppen (u.a. Schulklassen) anzusprechen. Im Mirz 2016 gab es eine zusitzliche Schulung

1 Zur Erstellung der Datenbank und zur Objektivierung wurde eine umfassende Dokumentation angefertigt (vgl. Lude
et al. 2020a).
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fir die projektbeteiligten Jugendherbergen, um das Geogame I auch dort anzubieten (ur-
spriinglich war keine Anwendung dieses Spiels durch die Jugendherbergen geplant). Uber
Pressemeldungen sowie Kooperationen mit lokalen Umweltbildungseinrichtungen wurde
umfangreich geworben. Die Zugriffszahlen wurden fir die Spielperioden April-Oktober et-
fasst: Jahr 2016: 558, Jahr 2017: 935, Jahr 2018: 1048 Zugriffe.

Sonderspieleditor

Mit einem Editor (Autorenwerkzeug) konnen eigene Spiele erstellt werden (Abb. 6). Die
Einfihrungstexte kénnen verindert und eigene Zusammenstellungen der Pflanzenarten aus-
gewahlt werden. Fir eine Erstellung ist eine kostenfreie Zulassung der Nutzer*innen durch
das Projektteam erforderlich. Die Spiele sind dann als Sonderspiele abrufbar.

Speichern
Verfligbare Pflanzen
(16 Pflanzen ausgewdhit)
Info-
Pflanze Karte Blattform Blithzeit Farbe Form der Bliite Héhe Jahreszeit
Ackerrote ™ einfaches Blatt Juni , Juli , rot héchstens 4 Blitenbléitter bis 20 cm Sommer ,
August , Herbst
September ,
Oktober
Adlerfarn ™ gefiedertes Blatt Juli, August , andere 50-120cm, Sommer ,
September 120-500 cm Herbst
& Ahorn ™ einfaches Blatt , Mai , Juni , Marz griin, gelb 5 Blitenblatter , andere Uber5m Friihling ,
gefiedertes Blatt + April Sommer
Apfel E einfaches Blatt April , Mai andersfarbig , 5 Bldtenblétter (ber 5 m Frihling
wei , rot
Arnika E einfaches Blatt Juni , Juli gelb andere 20-50 cm Sommer

Abb. 6: Sonderspicleditor. Uber die Meniizeile kénnen Filter eingestellt werden (z. B. Blithzeitpunkt). Ganz
oben witd jeweils angezeigt wie viele Pflanzen fiir das Spiel bereits ausgewihlt sind (hier: 16 Pflanzen).

Unterrichtsbegleitmaterial

Der Griine Schatz wurde zwar fir die Zielgruppe ,,Familien mit Kindern* konzipiert, bietet
jedoch auch im schulischen Bereich ein hohes Potential. Daher wurde ein Unterrichtsmodul
mit vier Einzelbausteinen fir die 3. Klasse entwickelt. Es bezieht sich auf den aktuellen Bil-
dungsplan der Grundschule in Baden-Wiirttemberg und wurde 2016 und 2017 mit einer teil-
nehmenden Beobachtung in Schulklassen und einer Lehrkriftebefragung erprobt. Das Un-
terrichtsbegleitmaterial ist kostenfrei verfigbar unter www.findevielfalt.de [> fiir Lebrer*innen.

Evalunationen

Fir die Evaluation des Geogames I wurden drei Erhebungsvarianten durchgefiihrt: Eine
Online-Erhebung (I) im Spiel implementiert als zum Teil exploratives Erhebungsinstrument,
eine Offline-Erhebung (II) mit Proband*innen durch Interviews und Fragebogen sowie eine
Auswertung der Server-Logfiles (III). Hierbei wurden selbstverstindlich Probespiele des
Projektteams ausgeschlossen.

Online-Erhebung (1): Die Fragen erschienen automatisch zu Beginn des Spiels und nach 30
Minuten Spielzeit bzw. drei gefundenen Pflanzen (beide Bedingungen waren erfillt). Leider
konnten nur bei zwei Fragen ausreichend Personen fiir die Beantwortung gewonnen werden:
,»Anzahl der Spielenden® und ,,Bewerbung des Spiels“. Erstgenanntes wird vorgestellt.
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50 % der Personen spielten demnach alleine und mehr als 20 % mit den Eltern (N=427,
Abb. 7a). Da das Spiel als Familienspiel konzipiert wurde, war die Erwartung, dass eine Mehr-
heit alleine mit den Eltern oder mit Freunden und den Eltern angeben wiirde. Méglicherweise gaben
Kinder, die mit den Eltern spielten, aber das Gerit alleine in der Hand hielten, ebenfalls an,
alleine zu spielen, obwohl im Familienverband gespielt wurde.

21 711 1

Ich spiele das Spiel...

36 = 1 Spiel
m glleine mit Eltern m 2 Spiele
u alleine 3-4 Spiele
39, mit Freunden und Eltern = 5-8 Spiele
° ® mit Freunden m 10-16 Spiele
= mit der Klasse / Lehrkraft m 31 Spiele
m 41 Spiele
m 48 Spiele

Abb. 7: a—Angaben wie das Spiel gespielt wurde (N=427); b—Anzahl der Spiele pro Spieler*in (N=513).

Offtine-Erhebung (I1): In der ersten Anwendungsphase erfolgte ein umfassender Feldtest. 40
Grundschiiler*innen spielten das Geogame, wurden dabei beobachtet und anschlieend in-
terviewt. Die Ergebnisse flossen in die Entwicklung einer optimierten Spielversion ein. Fiir
weitere Evaluationen wurden auflerdem sechs wissenschaftliche Qualifikationsarbeiten als
Begleitforschung eingebunden. Hierbei wurde beispielsweise bei der Genese der Inhalte eine
Objektivierung durchgefiihrt, das Interesse der kiunftigen Spieler*innen erfragt und Gerite-
besitz und Gruppengréfien untersucht. Rieder (2015) priifte, wie Geritebesitz und Grup-
pengroBe die Spielfreude beeinflussen. Die Interviews zeigen, dass alle Kinder potentiell et-
was Neues lernen konnten und allen das Spielen des Geogames Freude bereitete. Die inten-
sivsten und aktivsten Spiele wurden allein gespielt, der kooperative Aspekt des Spiels war in
Zweiergruppen (gefolgt von Dreiergruppen) am deutlichsten zu sehen. Fritscher (2016) un-
tersuchte mit einer qualitativen Interviewstudie (N=06) die Wahrnehmung von Artenvielfalt.
Das Smartphone wurde von den Spieler*innen als motivierend wahrgenommen. Nach dem
Spiel konnten sie mehr Naturbegriffe nennen als vorher. Das Spiel schuf demnach gute Be-
dingungen fir Wahrnehmungs- und Lernprozesse.

Logfile-Daten (111): Fur eine umfassende Evaluation wurden die Logfile-Daten ausgewertet.
Ziel war, das Verhalten der Spieler*innen tiber den Spielverlauf, den Spielraum, die Nut-
zungsdauer und -haufigkeit sowie die Haufigkeit des Datenbankzugriffs zu ermitteln. Ergeb-
nis war, dass 997 Spiele gespielt wurden, mit 1485 Aktivititen von 650 aktiven Spieler*innen.
92 % spielten ausschlieBlich das erste Level; nur 1 % spielte bis Level 4 durch. Rund 2/3 der
Personen haben nur einmal gespielt, 34 % mehr als einmal — darunter eine Person sogar 48
unterschiedliche Spiele (Abb. 7b). Die hohe Anzahl an Mehrfachspieler*innen zeigt, dass das
Spiel gut angenommen wurde.

Die Spielaktivititen aller Personen (N=0661) aufsummiert ergeben eine Spielzeit von 1078
Tagen, was einer Dauer von rund drei Jahren entspricht. Anhand dieser Daten lasst sich
ebenfalls erkennen, dass das Interesse der meisten Spieler*innen mehr als kurzfristig geweckt
werden konnte (Abb. 8).
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Anzahl Spielende

Spieldauer

Abb. 8: Summierte Spieldauer der einzelnen Spiele im Geogame I von 661 Spieler*innen.

Insgesamt wurden im Spiel 1436 Sammelkarten von 97 unterschiedlichen Pflanzenarten ein-
sortiert. Die meistgefundene Pflanze war das Ginseblumchen (Abb. 9).

Abb. 9: Ranking gefundene Pflanzen. Grof3e Zahl: Rangfolge, kleine Zahl: Anzahl einsortierter Sammelkarten
(aus Lude et al. 2020a).

Dies lisst sich sicherlich dadurch begriinden, dass das Ginsebliimchen in allen Spiel-Mona-
ten unter den zehn vorgeschlagenen Pflanzen war (Pflanzen wurden nur in ihrer Blithphase
vorgeschlagen). Die folgenden Plitze belegen Lowenzahn, Spitz-Wegerich, Weil3-Klee und
die Brennnessel (Abb. 9)*.

2 Weitere Auswertungen zu den erzielten Spielpunkten und zur rdumlichen Verortung der Pflanzen in Lude et al. (2020a).
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3.2 Geogame II/III

Forschungsrabmenmodell

Das theoretische Rahmenmodell unseres Projektes wurde in einem iterativen Prozess in Dis-
kussionen mit externen Expert*innen (u.a. in der projektbezogenen Arbeitsgruppe) sowie
einer umfassenden Literaturrecherche abgeleitet. Es lehnt sich an das Umweltkompetenz-
modell von Kaiser et al. (2010) und Roczen et al. (2014) an. Die Bereiche Umwelthandeln
und -wissen wurden angepasst an den Projektinhalt Biodiversitdtshandeln und -wissen und
ergianzt um spielrelevante Bereiche (Spielfreude/Enjoyment).

Das abgeleitete Rahmenmodell (Abb. 10; Schaal et al. 2015) untergliedert sich in drei inter-
agierende Bereiche mit der Inwertsetzung der Biodiversitit als dem Kernkonzept. Personli-
che, umweltbezogene Voraussetzungen (Einstellung und Verhalten) werden als recht stabile
Konstrukte betrachtet und von inhaltbezogenen Aspekten (Wissen und Interesse) abge-
grenzt. Der dritte Betreich bezieht sich auf das Erleben des Spiels (Spielfreude/Enjoyment).

Spielbezogenes
Enjoyment
(ENJ)

Personliche Voraussetzungen

Generelles
umweltbezogenes

Situationales Verhalten
inhaltsbezogenes (GEB)

z.B. Alter, Geschlecht, Interesse
soziotkonomischer Status (sII)

Kontrollvariablen

Generelle umweltbezogene
Einstellungen (ATN)
zusammengesetzt aus

Naturverbundenheit (DCN)
und Naturerfahrungen (NEL)

Biodiversitatsbezogenes
Wissen
(BiWi)

Inwertsetzung lokaler Biodiversitat

Abb. 10: Theoretisches Forschungsrahmenmodell des Projektes Findel 7elfalt (nach Schaal et al. 2015).

Die Skalen wurden 2015 mit Schiler*innen pilotiert: Die Wissens-Skala (BiWi, eigene Skala)
besteht aus Items zu allgemeinem Wissen tiber Biodiversitit (z.B. deren Definition) und Wis-
sensitems zu Aufgaben im Spiel (z.B. Multiple-Choice zur Frage was wire, wenn es keine
Honigbienen mehr gibe; vgl. hierzu Abb. 12 Mitte fiir die Aufgabe im Spiel). Sie wurde mit
einem Online-Fragebogen erthoben (N=312) und mit Conquest analysiert. Nach der Entfer-
nung von zwei Items konnte ein guter Modellfit in der Rasch-Modellierung erreicht werden.
Fir die anderen Skalen® wurde ein pre-/post-Design in fiinf Spieldurchliufen verwendet
(N=119 giltige Daten): GEBp. und ATN,. (erfasst durch NEL. und DCNie), BiWipre/pose,
SClpe/posts ENJpost, soziodemografischen Angaben,., Co-Variableny. (Alter, Geschlecht,
sozio6konomischer Status,...). Zusitzlich wurden die Spieler*innen zu ihrer persénlichen

3 Itembeispiele fir GEB: Gebranchtes Geschenkpapier hebe ich auf, um es wiederznverwenden; £ar DCN: Ieh gebe in einen Park;
fur NEL: Ich klettere anf Bénmse, fir SI1: Loh mochte mebr diber das Thema erfabren; fur ENJ: Das Findel ielfalt-Spiel hat mir Spaff
gemacht. Niaheres in Lude et al. (2020a) und Schaal et al. (2015).
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Meinung zum Spiel gefragt (was thnen am Spiel gefallen hat, eine Bewertung des Spiels, Fra-
gen zur Zusammenarbeit in der Spielgruppe, ...). Ausgewertet wurde mit SPSS 22.

Spielerzahlung und -mechanik

Die Spiele von Geogame I1/1I11 werden Findel Gelfalt Simulation genannt. Zur Einfihrung in
die Spielerzihlung wurde ein kurzes Video mit den Figuren im Spiel produziert. Fir jedes
Thema (siche Abb. 1) gibt es eine eigene Erzihlung, ortsbezogene Aufgaben, Dilemma-Si-
tuationen und Eingriffsméglichkeiten in die themenbezogene Simulation. So kénnen bei-
spielsweise beim Thema Streuobstwiese die Anzahl und die Sorten der Obstbiume oder
beim Thema Rinderbeweidung die Anzahl der Kithe und die Zeit auf der Weide verindert
werden. Die Spielfiguren wurden im Comic-(Manga)-Stil eigens fir das Projekt wieder von
der Zeichnerin Julia Biggel angefertigt (Abb. 11). Vorab wurde durch Interviews mit der
Zielgruppe der bevorzugte Zeichenstil erhoben. Spielfiguren sind: eine méannliche Hauptper-
son, die je nach Thema unterschiedlich genannt wird (z. B. Adam Apple beim Thema Streu-
obstwiese), die Vorfahrin (zustindig fir Hilfestellungen und Einfthrung in die Spielge-
schichte), Freya (Dilemma-Aufgaben) sowie die beiden Influencer-Gruppen Oko-Freaks und
Wirtschaftsfraktion. Die Spielgeschichte ist bei allen Spielen im Kern gleich, variiert jedoch mit
dem Naturraum und dem Thema der Simulation.

Abb. 11: Spielfiguren Geogame II/III: Hauptfigur, Vorfahrin, Freya, Oko-Freaks, Wirtschaftsfraktion.

Die Simulationen der 6kologischen Zusammenhinge werden in Regelkreisen abgebildet, die
mit zwei (bis drei) StellgroBen gesteuert werden. Die Simulationen sollten einerseits biolo-
gisch korrekt, andererseits auch in wenigen Durchlaufen erfassbar sein. Sie geben den Kon-
flikt zwischen wirtschaftlicher Nutzung auf der einen und Artenvielfalt auf der anderen Seite
wieder. In die Spielgeschichte sind an sechs Spielorten (Caches) fiinf ortsbezogene Aufgaben,
finf Simulationen und zwei Dilemma-Aufgaben eingebettet. Fir die Aufgabenerstellung
wurde ein Designschema entwickelt, das Ortsbeziige, Schwierigkeitsgrad, Bearbeitungszeit,
etc. enthilt (Uberarbeitet veroffentlicht unter Bartsch et al. 2017; Hiller/Tude/Schuler 2019;
Lude et al. 2020b). Die furs Spiel programmierten Aufgabentypen sind: Multiple und Single
Choice, Zuordnungsaufgaben (Objekte mit Drag und Drop in Schubladen einsortieren; Abb.
12) und Zahlenstrahlaufgaben (Objekte zeitlich oder rdumlich reihen, Abb. 13). Hinzu kom-
men offene Aufgaben, die nicht als richtig oder falsch gewertet werden sollen oder kénnen
(wie Tiere fotografieren und Entscheidungen in Dilemmata begriinden). Dilemma-Aufgaben setzen
den moralischen Zwiespalt Schiitzen versus Nutzen spielerisch um.

Das Ergebnis eines Simulationslaufs bildet die Startkonfiguration fiir den nachsten. Aufgabe
ist, wihrend des ganzen Spielverlaufs eine moglichst hohe Artenvielfalt zu erhalten (1zeffalt-
Taler) und gleichzeitig erfolgreich zu wirtschaften (Gulden). Wihrend 1elfalt-Taler ebenso
durch das korrekte Beantworten von Fragen erworben werden kénnen, werden Gulden nur
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in den Simulationen verdient. Durch ausgewogenes Handeln werden sowohl wirtschaftlicher
Erfolg als auch hohe Diversitit erzielt. Auswirkungen der Einstellungen in der Simulation
konnen vorab ausgetestet werden und dadurch die zugrundeliegenden Regelkreise grob be-
stimmt werden. Eine wesentliche Aufgabe der Projektpartner aus der Informatik war die
Entwicklung von Simulationen, die sowohl fachlich passend sind und zugleich tiber mehrere
Runden hinweg motivierend spielbar sind. Hierzu gehorte zudem eine Festlegung von geeig-
neten Startparametern. Simulationen wurden zu folgenden Themen und Naturriumen erar-
beitet (siche auch Abb. 1):

e Streuobstwiese (Sortenvielfalt versus Ertrag)

e Wildkatzen (Vorkommen der Arten versus Waldwirtschaft)

e Luchse (Vorkommen der Arten versus Waldwirtschaft)

e Stadtokologie (Bebauungsdichte versus Begriinung)

e  Schafzucht (unterschiedliche Herdengré3en und Grad der Wanderschiferei)
e  Milchwirtschaft (unterschiedliche Herdengré3en und Beweidungszeiten)

[ ]

Rinderzucht (unterschiedliche Herdengroen und Beweidungszeiten)

Bilder in die richtigen Regale ziehen

Abb. 12: Beispiele fiir geschlossene Aufgabentypen im Spiel (fiir Zahlenstrahl, siche Abb. 13).

Informatische Rabmenbedingungen

Bei Ortsbegehungen an den teilnehmenden Jugendherbergen konnten wir schnell sehen,
dass die Netzabdeckung nur mangelhaft war. Daher musste ein offlinefdhiges Spiel entwi-
ckelt werden, das nicht auf eine stindige Internetverbindung angewiesen ist. Somit schied
leider die Mdéglichkeit eines gemeinsamen Spiels mehrerer Gruppen mit direkten spieleri-
schen Interaktionen aus. Die Spiele wurden daher zentral auf einem Server bereitgestellt und
vorab als App mit allen benétigten Daten (Aufgaben, Videos etc.) installiert. Wihrend des
Spiels werden alle Spieldaten lokal gespeichert und am Ende in einem WLAN-Bereich auf
den Server hochgeladen. Das Spiel ist mit allen Android-Geriten spielbar.
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Damit es an Standorten mit sehr unterschiedlichen Anforderungen eingesetzt werden
konnte, wurde die App als flexibles Framework mit frei konfigurierbaren Elementen konzi-
piert (native Android-App mit Service- und Activity-Komponenten). Insgesamt sechs unter-
schiedliche Aufgabentypen (siche Abb. 12, 13) sowie Informationstafeln fir Text, Grafik,
Audio und Video wurden als Programmmodule umgesetzt, ebenso alle Simulationstypen so-
wie Sondertafeln zur Anzeige von Spielzustinden. Der eigentliche Spielablauf sowie die kon-
kreten Inhalte der Spieltafeln werden mit flexiblen Konfigurationsdateien gesteuert. Dies er-
laubt eine grof3e Vielfalt an Spielverldufen, die weit tiber andere Systeme wie beispielsweise
Actionbound hinausgehen. Aus den (ebenfalls frei wihlbaren) Koordinaten der Spielorte be-
stimmt der Server automatisch die zur Abdeckung des Spielbereichs nétigen Kartenteile
(Tiles), die von OpenStreetMap.de (OSM) in allen Aufldsungsstufen heruntergeladen wer-
den. Eine serverseitige Benutzerverwaltung stellt sicher, dass jeder Standort nur auf die fir
ihn freigegebenen Daten zugreifen kann; insbesondere kénnen die hochgeladenen Spielver-
ldufe nur von den durchfithrenden Pidagog*innen sowie dem Projektteam eingesehen wer-
den.

@| Ortsbezogene Aufgaben, z.B.: | | Dilemma-Situationen, z.B.: l
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Abb. 13: Spielablauf von Geogame 11 am Beispiel des Spielthemas Streuobstwiese.

Feldtests des Geogames fanden 2015 an mehreren Spielorten mit Schiiler*innen der Schul-
stufen 6 bis 12 statt (Ngesamt = 285, Beobachtungen und Fragebogen). Hinzu kommt ein
Testspiel mit allen projektbeteiligten Jugendherbergen. 2016 wurden weitere Befragungen
durchgefiihrt (Schulstufen 6-12, N=392). Fir Forschungszwecke (Schaal 2017) wurde ein
eigenes Spielfeld zur Streuobstwiese in Filderstadt erstellt. Das Spiel Wildkatze wurde mit
einer projektassoziierten Promotion (Schneider 2018) im Naturpark und Biosphirenreservat
Bayerische Rhon mit mehreren Schulklassen untersucht.
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Excemplarische Spielbeschreibung am Beispiel des Themas S treuobstwiese

Exemplarisch wird im Folgenden der Ablauf eines Spiels am Thema Streuobstwiese beschrie-
ben (Abb. 13). Die Spielerzahlung beginnt damit, dass die Spielfigur .Adam Apple von seinen
Vorfahren eine Streuobstwiese als Erbe bekommen hat. Er stellt sich der Herausforderung,
seine Landereien nun eigenstindig zu bewirtschaften. Dafiir ist es notwendig, die Streuobst-
wiesen besser kennen zu lernen und er muss eine Balance zwischen wirtschaftlichen und
naturschutzbezogenen Interessen finden. Die Spielenden werden mit kurzen Erklarvideos in
den Spielverlauf, die Regeln und das Spielziel eingefiithrt. Sie werden aufgefordert, Adam
Apple zu helfen.

Mit einer Karte auf dem Smartphone navigieren die Spieler*innen zu sechs Orten. In einem
Fangkreis von etwa 12 m Radius um die GPS-Koordinate startet automatisch eine Erzihl-
Sequenz, in die Aufgaben zu 6kologischen und wirtschaftlichen Aspekten eingebettet sind.
Die zur Bearbeitung notwendigen Informationen werden tber kurze Texte, Bilder oder Vi-
deos vermittelt. Alle Aufgaben regen zur aktiven Auseinandersetzung mit der Natur an, bei-
spielsweise werden Pflanzabstinde von Obstbdumen gemessen (Abb. 13), Apfel- und Birn-
bidume mit vorgegeben Merkmalen bestimmt (Abb. 12) oder Tiere fotografiert. An zwei Or-
ten gibt es zusitzlich eine Dilemma-Aufgabe, wie beispielsweise zu entscheiden, ob Totholz
auf der Streuobstwiese verbleiben oder zugunsten von neuen, tragenden Obstbiumen ent-
fernt werden soll. Dazu geben im Spiel polarisierend die Oko-Freaks und die Wirtschafts-
Fraktion (Abb. 11, 13) aus ihrer Sicht Ratschlige. Die Oko-Freaks empfehlen natiirlich, das
Totholz zu belassen, die Wirtschafts-Fraktion argumentiert fur ein Entfernen zugunsten ei-
nes hoheren wirtschaftlichen Profits.

Nach jeder gelosten Aufgabe erhalten die Spieler*innen Zugriff auf die Simulation einer vir-
tuellen Streuobstwiese (Abb. 13), bei der auller [Zelfalt-Talern auch Gulden erwirtschaftet wer-
den konnen. Gulden sind die Spielpunkte fur den wirtschaftlichen Erfolg. In der Simulation
koénnen drei Variablen verdndert werden: drei Obstbaumsorten in Anzahl bzw. Pflanzdichte
(iber Biume pflanzen oder fillen). Fine Anderung muss mit Guiden bezahlt werden. Die
Auswirkungen auf die Menge der erzeugten Produkte sowie auf den Arbeitsaufwand werden
direkt angezeigt. Diese abhingigen Variablen wirken wiederum auf den erzielten Verdienst
(Gulden). Auf3erdem wird die direkte Auswirkung auf die zweite ZielgroB3e im Spiel, die bio-
logische Vielfalt angezeigt (Abb. 13). Je besser sich diese entwickelt, desto hoher steigt die
Anzahl an Vielfalt-Talern. Nach jeder Aufgabe und nach jeder Simulationsrunde wird ein
Feedback zum Spielstand angezeigt (Abb. 14 links) und wie weit die/der Spieler*in noch
vom Spielziel entfernt ist (Abb. 14 Mitte). Am Spielende muss fiir beide ZielgroBen ein be-
stimmter Wert erreicht werden, um das Spiel vollumfinglich gewonnen zu haben (mindes-
tens 40 [ Gelfalt-Talerund mindestens 100 Gulden). Ein Teilerfolg wird erzielt, wenn zumindest
tir eine der ZielgroBen das Mindestmal3 erreicht wurde (Abb. 14 rechts). In vier Kategorien
werden fir den Spielabschluss verbale Orden verlichen, die Bezug nehmen auf die beiden
ZielgroBen (z. B. Gulden-Gewinner aber 1V ielfalt-1 erlierer, 1 ielfalt-Hoffnungstréger aber Gulden-1"er-
lierer, siche Abb. 14 rechts).

Die anderen Spielthemen von Geogame II/III (vgl. Abb. 1) sind entsprechend umgesetzt.
Ein Unterschied ist, dass dabei nur zwei StellgréBen (anstatt drei) variiert werden kénnen.
Die vermittelnden abhingigen Variablen sind jeweils passend zum Thema gewaihlt. Die bei-
den Zielvariablen, die Biodiversitit (I/Ze/falt-Taler) und der wirtschaftliche Erfolg (Gulden),
bleiben gleich.
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Adam, du hast die Prifung abgelegt ™S
/ und am Tag der Entscheidung hast du
deine Wahl getroffen. Das Ziel ist es,
mindestens 40 Vielfalttaler und
mindestens 100 Gulden zu verdienen.
Das ist dein momentanes Ergebnis.

timmung

Abb. 14: Anzeige des Spielstandes, der Erreichung des Spielziels und der Endauswertung.

Ubertragen von Spielen anf andere Orte (Geagame 111)

Von Anfang an war ein wesentliches Ziel des Projektes, relokalisierbare ortsbezogene Geo-
games zu entwickeln; also dass Spielmechaniken und -erzahlungen, die fiir einen Standort
erstellt wurden, auf andere Standorte tibertragen und angepasst werden konnen. Daftir wurde
cine flexible Geogame II-Architektur erstellt, die eine freie Konfiguration von Spielen er-
moglicht. Ein Spiel besteht aus sechs Orten (Caches), wobei jedem Cache eine Sequenz von
Beschreibungs- und Aufgabentafeln zugeordnet ist, die durch Betreten des Fangradius des
Caches ausgelost wird. Bei der Ubertragung werden im einfachsten Fall nur die Positionen
der spielentscheidenden Orte angepasst. Hiufig wurden dariiber hinaus die Texte der Spie-
lerzihlung und Aufgaben modifiziert. Es kénnen aber auch einzelne Spieltafeln, Multime-
diaclemente oder ganze Sequenzen ausgetauscht, hinzugefiigt oder entfernt werden. Um die
Bearbeitung nutzerfreundlicher zu gestalten, wurde ein umfangreiches Handbuch erstellt,
Schulungen dazu durchgefithrt und die Nutzung evaluiert. Aulerdem wurde ein Vor-Ort-
Coaching an den Jugendherbergs-Standorten angeboten.

Fachdidaktische Optiniernng des Spielkonzepts

Fir eine fachdidaktische Optimierung des Spielkonzepts wurden Fragebogenerhebungen
und teilnehmende Beobachtungen durchgefihrt (s. oben). Die Spielerzihlung wurde auf
Stringenz gepriift, die Aufgabenstellungen auf Verstindlichkeit und Umsetzbarkeit im Rah-
men der Spielzeit und in Bezug auf jahreszeitliche Veranderungen der Natur. Teilweise wur-
den die Simulationen angepasst, damit die Spielziele leichter erreicht werden konnten.

Evalnation

Fur die Evaluation des Geogame 11/11T wurde das oben dargestellte Forschungsrahmenmo-
dell (Abb. 10) verwendet. Die Haupterhebung fand im pretest-posttest-Design statt (ab
2016). Die Evaluation wird umfassend in der Dissertation von Sonja Schaal (2017) darge-
stellt. Ubergeordnete Forschungsfrage war inwieweit das Geogame Findel jelfalt Simmnlation
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zum Thema Streuobstwiese die Wertschitzung fiir Biodiversitit steigern kann. Hierbei wut-
den insbesondere die Rolle der Spielfreude (Enjoyment) als Turoffner fur die Beschiftigung
mit der Natur untersucht sowie deren Einfliisse auf biodiversititsbezogenes Wissen, situati-
onales Interesse und Naturverbundenheit. Die Wertschitzung der Biodiversitit konnte
durch ein Zusammenspiel von zwei Ansitzen erreicht werden: der kognitiven Auseinander-
setzung mit der Natur (Wissen) zusammen mit dem affektiven Zugang im Spiel (Enjoyment).
Die Steigerung des Wissens war unabhingig von den vorherigen Umwelteinstellungen. Die
Umwelteinstellungen und spielbezogenes Enjoyment steigerten jedoch die Naturverbunden-
heit, wobei das Enjoyment der stirkere Pradiktor war (Abb. 15).

Fir die Steigerung der Naturverbundenheit zeigt sich auch ein signifikanter Effekt beim so-
zio6konomischen Status. Demnach profitieren hier besonders die Jugendlichen mit einem
niedrigen sozio6konomischen Status (siche Schaal 2017).

r=10

re 51" r=07

Y L J YY

GEB INS_pre Wissen_pre

Abkiirzungen fiir die Variablen und Mess-Skalen:

GEB: General Ecological Behaviour { Umwelteinstellung™)
(Roczen et al., 2014)

INS: Inclusion of Mature in One’s Self {Naturverbundenheit”).
(Schutz, 2002)

EKI: Enjoyment/KIM Skala (.Spielfreude”)
(Wilde et al., 2009)
_pre: Werte vor dem Spielen, _post: Werte nach dem Spielen

***_ | *. Zusammenhang hochst signifikant/ bzw. signifikant
Je dicker die Pfeile, desto hoher die Einflisse

Meodellkennwerte:

CMIN = 28.0 p = 006 INS_post Wissen_post
df: 12 CFl = 98 -
CMIN / df: 2.3 RMSEA = .08

Abb. 15: Pfadanalysen mit AMOS zur Ermittlung der Einflisse verschiedener Vatiablen (nach Schaal 2017).

Weitere Forschungen zum Geogame II wurden im Rahmen der Dissertation von Joachim
Schneider (2018) angefertigt. Er untersuchte das Spiel zum Thema ,,Wildkatze* und verglich
es mit inhaltsgleichen Spielen, die mit Actionbound erstellt wurden. Des Weiteren wurden wis-
senschaftliche Hausarbeiten und Masterarbeiten eingebunden: Schropp (2016) untersuchte
in seiner wissenschaftlichen Hausarbeit die Wahrnehmung und Inwertsetzung der Biodiver-
sitait am aullerschulischen Lernort. Krauthahn (2018) gestaltete und evaluierte in seiner Mas-
terarbeit zur Bildung fiir nachhaltige Entwicklung an der Universitit Eichstitt ein neues Spiel
zum Thema Stadtékologie. Klug (2018) entwickelte fiir seine Masterarbeit an der Universitit
Bamberg eine automatisierte Auswertung von Serverdaten (sieche auch Lude et al. 2020).

Auswertungen und Analysen der Spieldaten

Automatisierte Kurzauswertungen (Punktestand, Antworten auf die Fragen, Spieldauer,
Wegstrecke) geben einen Uberblick iiber den Spielverlauf der einzelnen Spielgruppen und
koénnen fir Nachbesprechungen verwendet werden. Sie werden beim Hochladen der Spiel-
daten vom Spielserver automatisch generiert.
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Abb. 16: Forschungsspielfeld in Filderstadt mit Caches (links) und Laufwegen (rechts); nach Lude et al. (2020a).

Das Spielfeld eines Geogame II/11I besteht aus sechs Orten (Caches), die aufgesucht werden
missen. Hierfiir gibt es im Spiel aber keine vorgegebene Reihenfolge. Uberraschenderweise
optimierten die Spielgruppen die Reihenfolge keineswegs nach einer méglichst kurzen Lauf-
strecke und gingen Wege mehrfach (Abb. 16). Nur 5 von 64 der untersuchten Gruppen
wihlten eine der optimalen Reihenfolgen (vgl. Schlieder/Wullinger 2016).

Mit dem Tool ActivityMapper werden fir den Spielverlauf die Wegstrecke und die auf dem
Mobilgerit angezeigten Tafeln (Karte, Aufgabe, Video, etc.) farblich dargestellt. Die Spiel-
gruppe in Abb. 17 nutzte zur Navigation in erster Linie die Karte (pink) und bewegte sich
relativ gradlinig. Um Aufgaben zu bearbeiten (orange) blieb sie meist stehen, ein Suchen ist
nur wihrend des Anhérens einer Audioinformation (rot) zu sehen.

€ | @ | activitymapper static potato kinf wial uni-barmberg de-5081 e || such T8 9 +$ 8 & 0 =

+

Legende:

Erzahlung,

Information

Video

Karte

Aufgabe

Simulation

Spiel-
ergebnis

Abb. 17: ActivityMapper. Bewegungsverlauf und dabei angezeigte Spieltafeln (unten); nach Lude et al. (2020a).

Fir die Darstellung von Laufgeschwindigkeiten wurden Datensitze in vier Spielfeldern tiber
mehrere Spielergruppen (insgesamt 250 Einzelspiele) aggregiert (Abb. 18). Angezeigt wird
die Durchschnittsgeschwindigkeit, mit der sich die Spielgruppen bewegen, wihrend ein be-
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stimmter Tafeltyp angezeigt wird. Wie zu erwarten rufen die Spielgruppen die Kartendarstel-
lung auf, um sich schnell von einem Cache zum nichsten zu bewegen (pinkfarbener Balken),
wobei deutliche Unterschiede zwischen den Standorten sichtbar sind: In Oberelsbach ist das
Spielfeld insgesamt grofBer, die Caches liegen weiter voneinander entfernt und die Spielgrup-
pen bewegen sich schneller. Die Bearbeitung der Simulationsrunden erfordert keine direkte
Interaktion mit der Umgebung, dafiir aber mit dem Smartphone oder Tablet (was meist im
Stehen gemacht wird). Das Abspielen von Audioinformationen hingegen hindert die Grup-
pen — zumindest an einigen Standorten — nicht daran, sich langsam weiterzubewegen.

Die Laufwegeanalysen ermoglichen auch eine Finschitzung des Zeitbedarfs, den eine Auf-
gabe bzw. ein ganzes Spiel benotigt. Wenn nicht nur kiirzeste Wege genommen werden, ist
mehr Spielzeit anzusetzen. Gerade die Moglichkeit, Wege frei zu bestimmen, wurde von vie-
len Spieler*innen als sehr motivierend empfunden. Das spricht gegen eine Anlage von Rund-
wegen — beispielsweise um einen See herum, wo sich eine Abfolge den Spielern aufdringt.
Laufwegeanalysen zeigen ebenfalls, ob nicht zugingliche Grundstiicke (wie Privatgrund,
Naturschutzgebiete) betreten werden.

1.28 mmm Simulation
Aufgabe

10 J mm Erzahlung, Information

' mm Audio

mm Video

0.8 Karte
0.6 -
0.4 -

Oberelsbach Filderstadt Eichstatt Bad Urach

Abb. 18: Durchschnittliche Laufgeschwindigkeiten in vier Spielfeldern in Abhingigkeit vom im Spiel angezeig-
ten Tafeltyp (N=250 Einzelspiele; Farblegende siche Abb. 16; nach Lude et al. 2020a).

Fazit und Dissemination des Projektes

Langfristig kann die biologische Vielfalt nur geschiitzt werden, wenn auch eine Wahrneh-
mung und ein Bewusstsein in der Bevolkerung vorhanden sind. Dafiir wurden im Rahmen
des Projekt BioDiv2Go/ Findel ielfalt exemplarische und innovative Wege entwickelt und eva-
luiert. Entwickelt wurde ein autarkes Finzelspiel, das Geogame I, mit dem Spielnamen Der
Griine Schatz. Es ist ein Such- und Sammelspiel von Pflanzenarten, das nicht an Spielfelder
gebunden ist. Die Geogame-1I/III-Spiele sind Gruppenspiele mit den Spielnamen Findel Gel-
falt Simulation. Sie wurden zu insgesamt sieben verschiedenen Themen entwickelt und mit
festen Spielfeldern an den Jugendherbergsstandorten installiert.

In die Entwicklung der Spiele wurden verschiedene Akteure einbezogen, wie fachliche Ex-
pert¥innen, Jugendliche und padagogische Mitarbeiter*innen an den Jugendherbergen. Da
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die padagogischen Mitarbeiter*innen nicht nur Mitgestalter sind, sondern selbst einen be-
deutsamen Einfluss auf die Umsetzung der Geogames vor Ort haben, wurden begleitend
deren Vorkenntnisse, Begriffsverstindnisse, Bedarfe fiir Schulungen und Coaching sowie die
Kompetenzentwicklung untersucht.*

Es zeigte sich, dass das Ziel unseres Projektes erreicht werden konnte, die Wertschitzung
der Biodiversitit mit den Geogames zu erhéhen. Die Spielkonzepte wurden sowohl von den
Spielenden als auch von den durchfiihrenden Institutionen positiv bewertet und sie mochten
sie auch nach dem Projektende nutzen. Eine solche langfristige Wirkung tiber den Forder-
zeitraum hinaus wurde von Anfang an in der Projektstruktur durch das Editoren-System
mitangelegt. Alle Jugendherbergsstandorte sind daher in der Lage, weiterhin eigenstindig die
Geogames Findel zelfalt Simulation neu zu gestalten und anzupassen. Unsere Schulungs- und
Werbematerialien unterstiitzen sie dabei.

Im Geogame Der Griine Schatz wurde die urspriingliche Zielgruppe, Familien mit Kindern,
deutlich erweitert. Es kénnen nun auch schulische und auerschulische Bildungsorte das
Spiel individuell und passgenau nutzen. Fir den Einsatz in der Grundschule bietet ein Be-
gleithandbuch Unterstiitzung.

Leider war es aus Zeit- und Ressourcen-Griinden nicht méglich, alle Ideen im Rahmen des
Projektes umzusetzen. Es wurde aber eine Liste fiir eventuelle kiinftige Umsetzungen ange-
legt (wie bspw. offenes Hinzuftigen von Arten in Geogame I, noch stirkere Integration von
Aufgaben und der Simulation im Geogame I1/111, mehrsprachige Spiele).
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