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Aufgabenstellung

Thema:

Informatikunterricht ist stets geprdgt durch handlungsorientierten Unterricht, welcher
meistens durch die Arbeit am Computer umgesetzt wird. Die Qualitét dieses Unterrichts
und die Motivation der Schiiler gehen dabei immer auch damit einher, inwieweit die im
Unterricht verwendeten Programme geeignet sind, um damit die in den Lernzielen fest-
gelegten informatischen Sachverhalte zu vermitteln.

Somit ergibt sich ein Zusammenhang zwischen der Motivation der Schiiler und den
verwendeten IT-Werkzeugen. Sinnvoll wire die Verwendung von Programmen, die sich
fiir die Vermittlung der gewiinschten Lerninhalte eignen und dabei gleichzeitig Interesse
bei den Schiilern wecken bzw. bereits existierende Interessen der Schiiler aufgreifen,
ohne die aus didaktischer und methodischer Sicht vermutete Eignung des Werkzeugs zu
verlieren.

Bei Software, die dieses Kriterium erfiillen konnte, handelt es sich um Werkzeuge, die
fiir die Spieleentwicklung konzipiert wurden. Ziel dieser Arbeit soll sein, einige solcher
Programme, welche speziell fiir die Erstellung von einfachen 2D-Videospielen bzw.
Animationen konzipiert sind, hinsichtlich ihrer Niitzlichkeit fiir den schulischen (Infor-
matik-)Unterricht zu untersuchen.

Die wissenschaftliche Analyse soll dabei unterscheiden beziiglich des Nutzens dieser
Programme, einerseits als Werkzeuge fiir Lehrer und Tutoren, um damit "serious ga-
mes" oder "learning content" zu erstellen und andererseits als Hilfsmittel fiir die Schiiler,
um bei der Verwendung dieser Art von Software fiir das Erstellen von Spielen, Kompe-

tenzen zu entwickeln - in und auBBerhalb des Informatikunterrichts.
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Werkzeuge zur Spieleentwicklung Seite 1

1. Einleitung

Im Rahmen des Unterrichts an Schulen kann hiufig die Motivation der Schiiler ein Problem
darstellen. Sinnvoll erscheint deshalb stets ein handlungsorientierter Unterricht im Sinne des
Konstruktivismus, welcher die Schiiler durch selbststindiges Arbeiten und Losen von Prob-
lemen zu einem Kompetenzerwerb fiihrt.

Wihrend Lehrer in unterschiedlichen Schulfdachern hdufig noch auf die Unterrichtsmethode
des Lehrervortrags setzen um theoretische Inhalte zu vermitteln, stellt der Informatikunter-
richt eine Ausnahme dar, da hier eine rein theoretische Vermittlung ohne die Verwendung
eines Computers undenkbar wire. Dies ist auch deshalb notwendig, weil ein Verstehen von
Informatiksystemen meist nur in der direkten Auseinandersetzung mit diesen moglich ist. Das
heifit, dass im Informatikunterricht neben einem geringen Anteil reinen angeleiteten Lernens
hauptsichlich selbststindig gearbeitet wird und auch gearbeitet werden sollte. Das hat zur
Folge, dass die im Unterricht verwendeten Werkzeuge eine zentrale Rolle fiir den erwiinsch-
ten Kompetenzerwerb spielen.

Es findet also hidufig ein solcher ganzheitlicher Unterricht statt, dessen Qualitit dabei immer
auch davon abhingt, wie geeignet die jeweils verwendete Software ist, um damit bestimmte
informatische Sachverhalte zu vermitteln. Das héngt wiederum davon ab, wie die Programme
aufgebaut sind, welche Funktionen sie bieten und welche Verbindung zwischen ihnen und
dem Lerninhalt besteht.

Somit ergibt sich also auch ein didaktischer und lerntheoretischer Zusammenhang zwischen
der Motivation der Schiiler und den verwendeten IT-Werkzeugen. Unterschiedliche Software
kann sich unterschiedlich gut fiir die Vermittlung eignen [vgl. Mod2011, S.36], da auch die
Arbeit damit verschieden stark motivierend ist. Schiiler hinterfragen beispielsweise den Nut-
zen von Programmen, mit denen sie arbeiten sollen oder kennen Softwarealternativen, mit
denen sie bevorzugt arbeiten wiirden.

Sinnvoll wire dabei die Verwendung von Programmen, die sich fiir die Vermittlung der ge-
wiinschten Lerninhalte eignen und dabei gleichzeitig Interesse bei den Schiilern wecken bzw.
bereits existierende Interessen der Schiiler aufgreifen, ohne auf ihre aus didaktischer und me-
thodischer Sicht vermutete Eignung verzichten zu miissen. Positiv wire es auBlerdem, wenn
eine Software, die zu diesem Zweck in der Schule zum Einsatz kommt, sich in ihrer Komple-
xitdt so einstellen lédsst, dass sie sich fiir den Einsatz in mehreren Jahrgangsstufen eignet. So-
mit konnen damit in den jiingeren Schulklassen mit weniger Wissen einfachere Probleme ge-
l6st werden, wihrend in den hoheren Klassen die Nutzung der grundlegenden

Programmfunktionen teilweise bekannt ist und sofort damit begonnen werden kann,
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Werkzeuge zur Spieleentwicklung Seite 2

tionen teilweise bekannt ist und sofort damit begonnen werden kann, komplexere Aufgaben
zu bearbeiten.
So kommen auch andere Autoren zu dem Ergebnis, dass Werkzeuge auf die Anforderungen

der Lernenden zugeschnitten sein miissen:

"Werkzeuge sind dazu notig, Inhalte des Informatikunterrichts zu realisieren. Daher
sind die Werkzeuge am angemessensten, die genau so viel konnen, wie fiir die Umset-
zung der Inhalte notig ist. Jedes mehr an Moglichkeiten ist fiir die Schiiler eher verwir-
rend oder (insbesondere bei Entwicklungsumgebungen fiir Programmiersprachen) ab-

lenkend." [Bur2000, S.45]

Hier sei als Beispiel dafiir, wo eine solche Einstellbarkeit der Komplexitidt gewihrleistet wird,
Lazarus for Education genannt, eine IDE fiir die Programmiersprache Pascal die den Compi-
ler Free Pascal nutzt und eine individuelle einstellbare Komponentenauswahl erméglicht
[oV1].

Zwar soll es auch das Ziel des Informatikunterrichts sein, solche Kompetenzen herauszubil-
den, die die Schiiler darauf vorbereiten, sich selbst in unterschiedliche Programme einzuarbei-
ten zu konnen und deren allgemeine Gemeinsamkeiten in ihrer Gestaltung und in ihren Funk-
tionsprinzipien zu verstehen. Jedoch muss dafiir letztlich immer auf vereinzelte Software zu-
riickgegriffen werden. Erst durch eine Vermittlung durch den Lehrer konnen Schiiler dazu
befdhigt werden, diese allgemeinen Zusammenhiénge zu erkennen, zumal auch der Lerneffekt
zu beachten ist, der entsteht, wenn die Schiiler bei der Wiederverwendung einer bereits be-
kannten Software ihre bisherigen Erfahrungen im Umgang mit dieser reflektieren konnen, um
damit zu neuen Erkenntnissen zu gelangen.

Bei Software, die diese Kriterien erfiillen konnten, handelt es sich um Werkzeuge, die fiir die
Spieleentwicklung konzipiert sind. Sie besitzen die Mdoglichkeit sich damit Kenntnisse und
Fertigkeiten aus dem Bereich der Informatik anzueignen, erlauben dabei dieses Wissen prak-
tisch und fiir die Schiiler erkennbar sinnvoll einzusetzen und sind andererseits stark verbun-
den mit dem weit verbreiteten Interesse an Video- bzw. Computerspielen. Ein sehr hédufig
verwendetes, bekanntes und speziell in der informatischen Bildung verwendetes Beispiel ist

dabei die Software Scratch.

1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit soll sein, einen Teil der im Internet angebotenen, freien Software, welche
fiir die Erstellung von einfachen 2D-Videospielen konzipiert sind, hinsichtlich ihrer Niitzlich-
keit im Unterricht an allgemeinbildenden Schulen - dabei besonders fiir den Informatikunter-

richt - zu untersuchen. Dabei soll auch ein Vergleich mit dem Werkzeug Scratch stattfinden,

Copyright TU Dresden, Marcello Montemaggi



Werkzeuge zur Spieleentwicklung Seite 3

dessen Intention es ist, die Unterschiede dieses speziell fiir die schulische Bildung entwickel-
ten Programms zu der untersuchten Software darzustellen.

Die Schaffung eines oder mehrerer Unterrichtskonzepte, die sich damit befassen, wie speziell
die Erstellung von digitalen Lernspielen durch die Schiiler realisiert werden kann, soll in die-
ser Arbeit nicht erfolgen. Hierzu sei auf bereits existierende Literatur hingewiesen, welche
sich mit solchen Konzepten und der korrekten Erstellung von serious games durch Lehrer
und/ oder Schiiler befassen. So haben beispielsweise Mikild et al. ("Three Approaces To-
wards Teaching Game Production"), Lemke et al. ("Animationen mit Scratch gestalten") und
weitere Autoren bereits Konzepte fiir konkrete Moglichkeiten der Umsetzung erarbeitet.

Eine Ubersicht der wissenschaftlich untersuchten Werkzeuge findet sich unter Punkt 2.5.3,

eine Liste aller angesprochenen Programme im Anhang.

1.2 Leitfragen

e  Welche Werkzeuge existieren und welche kommen fiir den Unterricht in Frage?

¢ Wie funktionieren die untersuchten Werkzeuge, wie sind sie aufgebaut, welche Funk-
tionen bieten sie und wie benutzerfreundlich ist deren Handhabung?

¢ FEignen sich die Funktionen der Werkzeuge, um damit Sachverhalte und Probleme aus
der informatischen Bildung darzustellen, zu erkldren und zu 16sen?

¢ Wie unterscheiden sich die Werkzeuge hinsichtlich ihrer Funktionen, Bedienungs-
freundlichkeit und Eignung fiir den Informatikunterricht?

e Ist mit den Werkzeugen die Erstellung digitaler Lernspiele / serious games moglich?

¢ Wie sehen Lernspiele aus, die mit diesen Werkzeugen erstellt wurden und wie unter-
scheiden sie sich von anderen Lernspielen?

* Wie effizient sind die Werkzeuge bei der Erstellung von Lernspielen?

e Lisst sich mit den Werkzeugen Learning Content erstellen, wie effizient ldsst sich
dieser Content erstellen und wie einfach ist der Umgang mit diesen zu erlernen?

e Lassen sich die Werkzeuge als informatische Werkzeuge von Schiilern verwenden und
welcher Erkenntnisgewinn ist dabei moglich?

e Welche anderen Werkzeuge und Hilfsmittel existieren, die den Umgang mit den
Werkzeugen erkldren und/ oder andere Einfliisse auf die Verwendbarkeit der Werk-
zeuge haben?

e Wie miissten Werkzeuge gestaltet sein, damit sie sich im Bereich der informatischen

Bildung fiir die Umsetzung der Lehrplaninhalte eignen?
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1.3 Begriffskldarung

Bevor weiter auf die Analyse dieser Programme zur Erstellung von 2D Videospielen einge-
gangen werden kann, soll an dieser Stelle eine kleine Begriffsunterscheidung stattfinden. So
werden die Bezeichnungen "framework" und "game engine" in dieser Arbeit, wie auch sonst
sehr hiufig, synonym verwendet, obwohl ein gewisser Unterschied besteht. Das begriindet
sich dadurch, dass in der Literatur nur wenige Definitionen existieren, die diese Begriffe klar
trennen.

Frameworks sind dabei Sammlungen vorgefertigter Programme, die dem Programmierer bei
der Erstellung eines Programms das eigenhidndige Programmieren bestimmter Grundfunktio-

nalitéten fiir dieses ersparen.

So weist Wurm auf den folgenden Sachverhalt hin:
"Dabei sei nicht vergessen, dass eine Programmiersprache allein heutzutage nur einen
Teil Threr Arbeitsmittel darstellt. Viele Sprachen wie alle .NET-Sprachen (wie
VB.NET, C# etc.) oder Java besitzen ein entsprechendes Framework, also eine Samm-
lung von Grundfunktionalititen, die Sie benutzen konnen. Dieses Framework bietet
Hunderte und Tausende von Programmbausteinen, die Sie bei der Entwicklung Threr

eigenen Programme benutzen kénnen." [Wu2010, S.97]

Das bedeutet beispielsweise, dass ein Programmierer bei der Erstellung eines Computerspiels
nie damit beginnen wird, ein Programm zu schreiben, das es ihm ermoglicht, Musikdateien
des WAVE Dateiformats zu verwenden. Stattdessen wird er sich eine entsprechende vorgefer-
tigte Library (Bibliothek) suchen, welche er in sein Projekt einbinden muss.

Ein Framework konnte also auch Bibliotheken zur Verfiigung stellen, die es erlauben, Aufga-
ben beziiglich der Grafik zu 16sen. Frameworks haben dabei aber an sich nichts mit Video-
spielen zu tun. Anders als bei Game Engines wird beispielsweise nicht bestimmt, ob ein damit
erstelltes Videospiel in 2D oder 3D ist. Zusammengefasst ldsst sich also sagen, dass "Game
Engines" nichts anderes als "Frameworks" sind, die speziell auf die Erstellung von Spielen
einer bestimmten Form, teilweise auch auf ein bestimmtes Genre (Rollenspiele, Shooter, etc.)
zugeschnitten sind. Weiterhin kann angenommen werden, dass Frameworks und Game Engi-
nes eher in der Nidhe von Programmierumgebungen angesiedelt sind, wéhrend die in dieser
Arbeit betrachteten Programme meist keine echten Programmiersprachen verwenden und
deshalb eher als "game editor", "game creator" oder "game maker" bezeichnet werden.

Es werden demnach in dieser Arbeit "Game Engine" wie auch "Framework" synonym ver-

wendet, wenngleich wie gesagt Unterschiede bestehen.
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Von diesen zwei "Software-Arten" wiederum unterscheidet sich der Begriff "IDE". Dieser ist
deshalb fiir die ausstehende Untersuchung der Spielerstellungssoftwares wichtig, weil er den
Unterschied zwischen den bisher im schulischen Unterricht verwendeten Programmen fiir die
Programmierung und den in dieser Arbeit untersuchten Werkzeugen aufzeigt.

IDE's (Integrated Development Environments) sind Entwicklungsumgebungen, die all die
Anwendungsprogramme beinhalten, welche fiir das Programmieren benétigt werden (Quell-
texteditor, Debugger, Compiler, Linker, etc.). Das bedeutet, dass erst in einer IDE der Code
geschrieben wird, der beispielsweise Frameworks einbindet und verwendet. Somit ist die Er-
stellung eines "aufwendigeren" Spiels bei Verwendung einer IDE ein langer Weg. Frame-
works und Game Engines hingegen tibernehmen eine Vielzahl von Aufgaben und erleichtern
dadurch den Erstellungsprozess. Ein treffendes Zitat, das diesen Umstand verdeutlicht, findet

sich bei Wang:

"...stellen Sie sich doch einfach vor, Sie entwickelten ein Spiel und seien gezwungen,
all diese technischen Ausdriicke und wie Sie diese selbst programmieren, zu lernen.
Das ist der Grund, weshalb viele Programmierer neue Spiele mit Hilfe von Game En-
gines entwickeln. Ohne Game Engine ist das Entwickeln von Spielen so kompliziert
wie das Entwickeln eines Textverarbeitungsprogramms, nur um einen Brief schreiben

zu konnen" [Wa2000, S.382]

Der Unterschied zwischen der Programmierung im Schulunterricht in IDE's sowie der Nut-
zung der untersuchten Game Engines ergibt sich nun also aus der Bildungsabsicht, die man
mit diesen Programmen verfolgt. Wurden vor etlichen Jahren Computerspiele sicherlich noch
in einer solchen IDE entwickelt, wire dies heute viel zu aufwendig. Durch den Fortschritt
aktueller Spiele in Bezug auf die Kriterien Grafik, Sound, Steuerung, etc., wire es nun viel zu
umstédndlich, alle fiir die Umsetzung dieser Elemente notigen Funktionen stets neu zu pro-
grammieren.

Dasselbe gilt auch fiir die Erstellung von Spielen im Informatikunterricht. Zwar ist es moglich,
einfache Spiele in solch einer IDE zu erstellen, doch wirken diese — verglichen mit dem, was
mit den Game Engines moglich ist — fiir die Schiiler meist veraltet. Aulerdem handelt es sich
bei den in einer IDE erstellten Spielen meist um sehr kleine Projekte, die nach deren Fertig-
stellung keine Griinde mehr bieten, sich weiter mit ihrer Programmierung zu beschiftigen.
Dies ist auch der Unterschied der Nutzung eines Frameworks im Gegensatz zur Verwendung
einer Programmierumgebung (IDE) im schulischen Unterricht. Der Schwerpunkt bei letzteren
liegt auf dem reinen Erlernen des Programmierens; mit den Spieleerstellungssoftwares lassen

sich hingegen noch andere informatische Inhalte umsetzen. Der Lernerfolg, der dabei zu ver-
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zeichnen ist, hingt wie in jedem Unterricht weiterhin von seiner Gestaltung, dem Inhalt, der
Schiilermotivation und weiteren Einflussfaktoren ab.

Durch den Einsatz von Game Engines soll hingegen vor allem der wichtige Einflussfaktor
Motivation verstarkt werden. Das Programmieren eines Computerspiels in einer IDE ist in
vielen Fillen zu aufwendig bzw. es dauert weitaus linger, um damit ein Spiel umzusetzen
bzw. liberhaupt erst einen Stand zu erreichen, an dem Teile des Endergebnisses zu erahnen
sind, welche dann die Motivation verstirken kdonnen.

Eine Ubersicht iiber die Aufgaben die Game Engines dem Programmierer abnehmen fasst

Freiknecht wie folgt zusammen:

"Eine Engine tibernimmt unter anderem folgende Aufgaben:

¢ Bietet Stammfunktionen, die in Spielen hiufig bendtigt werden, wie z.B. fiir Kolli-
sionsabfragen, [...] und Rendering von 3D-Objekten, das Laden von Sounds etc.

e Ubernimmt die Ressourcenverwaltung, sodass wir uns nicht um die Verwaltung
der Buffer im Grafikspeicher kiimmern miissen oder in Speicherlecks laufen.

e Partikeleffekte werden speicherschonend angeboten, um Nebel, Regen, Schnee
oder Feuer darzustellen [...]

e Netzwerkfunktionen fiir Multiplayerspiele und Internetupdates

e Abbilden von Graphical-User-Interface-(GUI)-Elementen, wie etwa von Texten,
Knopfen, Schiebereglern, Eingabefeldern oder Bildern

e Verwalten von und Kommunizieren mit Eingabegeriten, wie Maus, Tastatur oder
Gamepads

¢ Einfache Funktionen fiir Dateizugriffe fiir z.B. Speicherstinde

e Schnittstellen fiir Erweiterungen in Form von DLLs oder Bibliotheken

e Multiplattformfahigkeit" [Frei2012, S.1f]

Wie aus diesen Punkten zu schlusszufolgern ist, wire die Erstellung eines Videospiels ohne
ein Framework also weitaus aufwendiger. Auch fiir die Betrachtung der untersuchten Pro-
gramme hinsichtlich ihrer Eignung fiir den Informatikunterricht kénnen aus dieser Zusam-
menfassung Schliisse gezogen werden. So wiirde allein die Kollisionsberechnung von 3D-
Objekten bereits universitdres Niveau darstellen, ebenso wie das blofle Andern einer Textur
zur Laufzeit fortgeschrittene Kenntnisse in Grafikprogrammierung und Softwarearchitektur
(Entwurfsmuster, etc.) voraussetzt. Es ist daher fiir den Unterricht ausreichend, wenn fiir die
Programmierung von Spielen Game Engines verwendet werden, die sich gezielt fiir die Ver-
mittlung bestimmter Lehrplaninhalte eignen, beispielsweise durch das Anbieten von Sprach-

elementen zum Erlernen von Inhalten des Bereichs Algorithmen und Datenstrukturen.

Copyright TU Dresden, Marcello Montemaggi



Werkzeuge zur Spieleentwicklung Seite 7

Es bleibt jedoch auch zu kléren, fiir die Umsetzung welcher Computerspiele (und auch gene-
rell fiir welche Lehrplaninhalte) beispielsweise nicht schon gewohnliche Programmierumge-
bungen ausreichend sind, da diese unter Umstéinden fiir die Erstellung sehr einfacher Spiele
(Tic-Tac-Toe, etc.) geniigen, bei denen es beispielsweise gar nicht nétig ist, wihrend des
Spiels eine Textur zu wechseln.

Es scheint allerdings so, als wiirde gerade die Algorithmierung und Programmierung, welche
teilweise iiber die Arbeit mit Programmierumgebungen umgesetzt wird, besonders hiufig ein

Problem fiir Schiiler darstellen. Hierzu stellt Modrow fest:

"Sehen wir uns die schon mehrfach zitierte 80-Prozent-Ausstiegsquote im Informatik-
unterricht an, so stellen wir fest, dass sie nur dann auftritt, wenn die Schiilerinnen und

Schiiler "Programme schreiben" sollen." [Mod2011, S.36]

Jedoch nicht nur das Themengebiet, wie hier die Algorithmierung / Programmierung, be-
stimmt, ob der Einsatz von Frameworks oder Programmierumgebungen vorzuziehen ist, auch
die Lerninhalte selbst tun dies. Ein Beispiel wire die Vermittlung von rekursiven Algorith-
men in einer Programmierumgebung wie MSW Logo sehr viel anschaulicher, als dies in einer

Spielerstellungssoftware der Fall sein wird.

1.4 Hypothesen:

¢ Die untersuchten Werkzeuge eignen sich fiir bestimmte Sachverhalte als Entwick-
lungsumgebung fiir digitale Lernspiele / "serious games" besser als bestimmte andere
Software (Programmierumgebung, etc.).

e  Wenn die genannten Werkzeuge den Schiilern als Entwicklungsumgebung fiir kreative
Gestaltung von Videospielen angeboten werden, dann lassen sich damit einige infor-
matische Sachverhalte so vermitteln, dass sie von den Schiilern durch selbststédndige
Arbeit und mit erhohter Motivation erarbeitet werden. Auflerdem werden die Schiiler
dazu angeregt, sich selbststindig und auf freiwilliger Basis weiter mit informatischen
Sachverhalten zu befassen.

e Die genannten Werkzeuge eignen sich zur Vermittlung von informatischen Inhalten
zur Grafik, zu Algorithmierung (Grundstrukturen, Struktogramme, Programmierpara-
digma, Programmierkonzepte, etc.), zu Automaten, zur Datensicherheit und zur Dar-
stellung von Zahlen.

e Die genannten Werkzeuge eignen sich fiir wenige Sachverhalte als Entwicklungsum-
gebung fiir Learning Content besser als allgemein bekannte und hiufig verwendete

Software.
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4. Zusammenfassung

Die erfolgte Untersuchung hat gezeigt, dass Programme zur Erstellung von Computerspielen
eine Vielzahl von Moglichkeiten fiir den Unterricht erdffnen. Der mogliche Einsatz héangt
dabei hauptsidchlich vom gewdhlten Framework ab, welches den Einarbeitungsaufwand, das
Anforderungsniveau der Schiiler (Voraussetzungen) und die Art der Inhalte bestimmt, die
damit vermittelt werden konnen. Aufgrund der zu Beginn der Arbeit durch eine Umfrage
festgestellten Altersstruktur ldsst sich vermuten, dass dabei besonders der Einsatz in der Se-
kundarstufe 1 und 2 erfolgsversprechend ist. Durch das hohe Anforderungsniveau des LOVE

Frameworks bietet sich dieses unter Umstidnden gar erst fiir die Nutzung im Tertidrbereich an.

Beziiglich der konkreten Umsetzung in Form eines Planungsentwurfes fiir einen regelméfigen
Einsatz im Unterricht oder fiir zeitweise Nutzung, beispielsweise wihrend einer Projektwoche,
wurden in dieser Arbeit keine Aussagen getroffen. Fiir den Informatikunterricht kann hierzu
jedoch hinzugefiigt werden, dass der Einsatz bzw. das Testen mehrerer Frameworks ratsam ist.
Einerseits deshalb, da gerade hinsichtlich der Zufriedenheit im Sinne der Usability Schiiler
selbst entscheiden miissen, ob die Arbeit mit den Frameworks zufriedenstellend ist, und ande-
rerseits aber auch, da durch die Realisierung eines Projekts in mehreren Spieleerstellungs-
softwares und ein damit verbundenes Erkennen von Gemeinsamkeiten und Unterschieden
dieser Arbeit durch die Schiiler, womoglich auch zusitzliche informatische Kompetenzen

erworben werden konnen.

Eine Analyse ob sich die die Frameworks fiir die Erstellung von Learning Content eignen,
wie es Inhalt einer Hypothese war, wurde in dieser Arbeit nicht untersucht. Es ldsst sich auf-
grund der Ergebnisse jedoch vermuten, dass dies nur in Einzelfillen, beispielsweise fiir die
Erstellung von Animationen, ratsam ist. So wire es moglich, durch Kombination eines Bild-
schirmaufnahmeprogramms mit den Frameworks teilweise moglich, Animationen dhnlich wie
durch die Software Adobe Flash herzustellen, ohne jedoch ein solches kommerzielles Pro-
gramm kaufen zu miissen. Um jedoch genauere Aussagen treffen zu kdnnen, wire es notwen-
dig gesonderte Untersuchung anzustellen.

Weiterhin zeigte sich, dass alle bis auf die eben besprochene Hypothese bestitigt werden
konnten. Eine abschlieBende Klidrung des vermuteten Motivationscharakters der Programme
wire jedoch erst auf Basis von empirischen Studien moglich, welche Schiiler, die iiber linge-
re Zeit mit den Programmen im Schulunterricht gearbeitet haben, hinsichtlich der Akzeptanz
der Frameworks befragt und diese Ergebnisse mit den Ansichten der Lehrer beziiglich der

damit erreichten Lernerfolge vergleicht.
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In Betrachtung aller Frameworks hinsichtlich der Umsetzung des Informatiklehrplans kann
auBerdem festgestellt werden, dass es theoretisch noch weitere Moglichkeiten der Verwen-
dung im Unterricht gibe, welche jedoch durch den Funktionsumfang dieser Programme nicht
abgedeckt werden. Besonders beziiglich der Informatikthemengebiete der Datenbanken und
Rechnernetze ergiben sich hier noch viele Erweiterungsmoglichkeiten. So ist es beispielswei-
se in keinem Framework (bis vermutlich auf das LOVE Framework) moglich, eine eigene
Datenbank zu erstellen, auf die im Spiel selbst zugegriffen werden kann. In diesem Sinne sind
die untersuchten Programme (bis auf Scratch) weit davon entfernt, wie eine speziell auf den

Informatikunterricht zugeschnittene Spieleerstellungssoftware aussehen konnte.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass der Lernerfolg beim Einsatz einer Spie-
lerstellungssoftware von dessen Wahl und den genannten, damit einhergehenden Faktoren
abhéngig ist. Dennoch sei erwéhnt, dass dies auch bedeutet, dass der Lernerfolg somit letzt-
lich vollstindig durch den Lehrer bestimmt wird, welcher die Rahmenbedingungen, die Aus-
wahl des Programms und die didaktische und methodische Umsetzung vorgibt und letztlich
auch geeignete Ideen fiir mogliche Spiele bzw. Projekte haben muss, welche den Schiilern

Spall machen und dennoch didaktisch sinnvoll und mit einem Lerngewinn verbunden sind.
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5. Glossar

IDE

Abkiirzung fiir "Integrierte Entwicklungsumgebung". Ist eine Sammlung
von Anwendungsprogrammen, mit denen die Aufgaben der Softwareent-
wicklung bearbeitet werden konnen. Besteht in der Regel aus einem Text-
editor, Compiler bzw. Interpreter, Linker, Debugger und einer Quelltext-
formatierungsfunktion (Quelle: wikipedia).

A*Pathfinding

Der A*-Algorithmus gehort zur Klasse der informierten Suchalgorithmen.
Er dient in der Informatik der Berechnung eines kiirzesten Pfades zwischen
zwei Knoten in einem Graphen mit positiven Kantengewichten. Der Algo-
rithmus gilt als Verallgemeinerung und Erweiterung des Dijkstra-
Algorithmus, in vielen Féllen kann aber umgekehrt A* auch auf Dijkstra
reduziert werden. Der Algorithmus ist optimal. Das heifit, dass immer die
optimale Losung gefunden wird, falls eine existiert. Quelltextformatie-
rungsfunktion (Quelle: wikipedia).

Beta Status

Der Beta Status einer Software bedeutet, dass diese in einer Beta-Version,
also einer unfertigen Version vorliegt. Haufig sind Beta-Versionen die ers-
ten Versionen eines Programms, die vom Hersteller zu Testzwecken verof-
fentlicht werden (Quelle: wikipedia).

Effektivitit

Effektivitat ist ein Mal fir Wirksamkeit, das das Verhéltnis von erreichtem
Ziel zu definiertem Ziel beschreibt. Es gibt Aufschluss dariiber, wie nahe
ein erzieltes Ergebnis dem angestrebten Ergebnis gekommen ist. Effektiv
arbeiten bedeutet, so zu arbeiten, dass ein angestrebtes Ergebnis erreicht
wird (Quelle: wikipedia).

Effizienz

Das Kriterium Effizienz betrifft den Aufwand, der zur Erreichung des Ziels
notig ist. Effizienz ist somit ein MaB fiir die Wirtschaftlichkeit bzw. Kos-
ten-Nutzen-Relation (Quelle: wikipedia).

Interpreter

Ein Interpreter (im Sinne der Softwaretechnik) ist ein Computerprogramm,
das einen Programm-Quellcode im Gegensatz zu Assemblern oder Compi-
lern nicht in eine auf dem System direkt ausfiihrbare Datei iibersetzt, son-
dern den Quellcode einliest, analysiert und ausfiihrt. Die Analyse des
Quellcodes erfolgt also zur Laufzeit des Programmes(Quelle: wikipedia).

Klon

In der Informationstechnik ist ein Klon [...] ein Software System, welches
entwickelt wurde um ein anderes System genau nachzubilden. Bei Compu-
terspielen, welche versuchen ein bekanntes andere Computerspiel so nah
wie nur moglich nachzubilden, wird dabei ebenso von einem Klon gespro-
chen (Quelle: wikipedia).

Leveln

Als Stufe oder oft auch englisch Level bezeichnet man in vielen Rollen-
spielen einen Zahlenwert, der zusammenfassend die Stdrke und den Fort-
schritt der Entwicklung eines Spielercharakters angibt. Als Leveln wird
dabei allgemein das Aufsteigen des Charakters (also das Fortschreiten der
Entwicklung der Spielfigur) bezeichnet (Quelle: wikipedia).

open source

Open Source und quelloffen nennt man Werke, deren Lizenzbestimmungen
besagen, dass man mit deren Empfang auch den dazugehorigen Quelltext
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empfingt. Der Copyrightbesitzer behilt dabei lediglich das Recht, die Li-
zenzbestimmungen zu verandern (Quelle: wikipedia).

Programmier-
paradigma

Ein Programmierparadigma ist ein fundamentaler Programmierstil. Der
Programmierung liegen je nach Design der einzelnen Programmiersprache
verschiedene Prinzipien zugrunde. Programmierparadigmen unterscheiden
sich durch ihre Konzepte fiir die Reprisentation von statischen (wie bei-
spielsweise Objekte, Methoden, Variablen, Konstanten) und dynamischen
(wie beispielsweise Zuweisungen, Kontrollfluss, Datenfluss) Programm-
elementen. Grundlegend fiir den Entwurf von Programmiersprachen sind
die Paradigmen der imperativen und der deklarativen Programmierung
(Quelle: wikipedia).

Rollenspiel

Die Bezeichnung "Rollenspiel” als Konzept eines interaktiven Spiels, ist
ein Uberbegriff fiir unterschiedliche Arten von Video- bzw. Computerspie-
len des Genre der Abenteuerspiele. Als Basis diesen unterschiedliche Re-
gelwerke, wie die der Pen-&-Paper-Rollenspiele oder der japanische Rol-
lenspiele. In den Anféngen der Computer-RPGs wurden solche als ein
Spiel definiert, bei dem man einen Charakter (oder mehrere) steuerte und
Fahigkeiten durch die Steigerung von Spielwerten vergroferte, aulerdem
moglichst unbegrenzte Handlungsfreiheit hatte. Ein Spiel, das den Schwer-
punkt auf feste Handlungsstringe legt, gilt nach dieser klassischen Defini-
tion als Adventure. Viele der aktuellen Rollenspieltitel distanzieren sich
jedoch mit ihren ausgedehnten, festen Storylines von diesen Grundlagen
und wiirden nach klassischer Definition eher als Adventures mit Rollen-
spielelementen oder Rollenspiel-Adventure-Hybriden bezeichnet werden
(Quelle: wikipedia).

Riickruffunk-
tion

Eine Riickruffunktion (callback function) bezeichnet in der Informatik eine
Funktion, die einer anderen Funktion als Parameter iibergeben und von
dieser unter gewissen Bedingungen aufgerufen wird. Event handler sind
Beispiele einer Art von Riickruffunktion, welche bei einem Ereignis Akti-
onen ausfiithren (Quelle: wikipedia).

Tetris

Tetris ist ein Puzzle-artiges Computerspiel des russischen Programmierers

Alexei Paschitnow. Tetris gilt inzwischen als Computerspiel-Klassiker, hat
sich inzwischen 100 millionenfach verkauft, wurde vielfach ausgezeichnet
und ist wie kaum ein anderes Spiel fiir nahezu jedes elektronische Rechen-
system erschienen (Quelle: wikipedia).

TicTacToe

Tic Tac Toe ist ein klassisches, einfaches Zweipersonen-Strategiespiel,
dessen Geschichte sich bis ins 12. Jahrhundert v. Chr. zuriickverfolgen
lasst. Auf einem quadratischen, 3x3 Felder groBBen Spielfeld setzen die
beiden Spieler abwechselnd ihr Zeichen (ein Spieler Kreuze, der andere
Kreise) in ein freies Feld. Der Spieler, der als erster drei Zeichen in eine
Zeile, Spalte oder Diagonale setzen kann, gewinnt (Quelle: wikipedia).
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