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Zusammenfassung. Videospiele und Computersimulationen
werden zum Vermitteln von Wissen seitvielen Jahren eingesetzt.
Sie haben unter der Bezeichnung-,Serious-Game” ihr'Nischen-
dasein verlassen. Eine entscheidendeRolle fiir das Lernen mit
Serious Games stellthierbei dasKonzept des’, Erfahren Lernens”
dar. DavidKolb definierte in diesera-Modell vier typische Lernsti-
le. Gegenstand des folgenden Artikels ist, den Lernerfolg eines
Serious Games FISS (Fertigungs- und Instandhaltungs- Strategie
Simulation) in Bezug auf diese Lernstile zu untersuchen. FISS
wurde in [Zusammenarbeit-der Goethe-Universitat Frankfurt
mit-der Daimler AG entwickelt. Im vierten Quartal 2008 wurde
FISS bei einem Training von Ingenieuren eingesetzt. In der Aus-
wertung zeichnen sich signifikante Unterschiede zwischen den
Lernstilen ab. Unabhdngig von den Lernstilen der Teilnehmer
wurde eine Leistungsverbesserung festgestellt, jedoch profitie-
ren Lernstile mit Starken im konkreten Beobachten™ tGberdurch-
schnittlich stark. Im Ausblick ergeben-sich hieraus interessante
Ansétze fur die weitere Forschung.

Summary. Since several years computer simulations and video
games, khown as serious games, are used to enrich learning
envirghments. As digital game based/learning is getting more
popular it is important to understand the induced process of
learning. An important aspect within this learning process is
the model of experiential learping. David Kolb defines four dif-
ferent learning styles within‘the model of experiential learning.
Ongoing we evaluate the serious game FISS (,Fertigungs-
und Instandhaltungs< Strategie Simulation” — Production and
Maintenance Strategy Simulation) regarding learning styles
and learning-improvements. FISS was developed in a coope-
ration of the German based car manufacturer Daimler and the
Goethe University Frankfurt Main. The evaluation reveals sig-
nificant differences between Kolbs's learning styles. While all
participants improve their skills, those preferring the process
of concrete experience benefit most from learning with FISS.

1. Einleitung

Serious Games haben langst ihr Nischen-
dasein hinter sich gelassen: Mediziner
trainieren ihr Vorgehen bei Ernstfallen
in aufwandigen 3D-Simulationen (vgl.
HumanSim), das Verstehen von globa-
len Konflikten wird in aufwandigen Rol-
lenspielen gefordert (vgl. Global Con-
flicts Palestine), Kinder und Jugendliche
kénnen in Unterwassersimulationen auf
Schatzsuche gehen und auf diese Weise
spielerisch die Meeresfauna und vergan-
gene Kulturen kennenlernen (vgl. Mission
Schatztaucher). Diese Verbreitung von Se-
rious Games findet zunehmend auch in
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.Corporate Games”, also Industrieappli-
kationen und -simulationen zur Aus- und
Weiterbildung von Mitarbeitern Anwen-
dung. Corporate Games sind dabei fur
unterschiedliche Industriezweige inter-
essant, die von Autoherstellern (Bufe &
Kromker, 2009), Uber den medizinischen
Bereich bis zum Militér reichen kénnen
(Bleanich, 2004).

Digital Game Based Learning (DGBL),
also Lernszenarien, die bei der Vermitt-
lung von Wissen Videospiele oder Serious
Games einsetzen, sollen dabei insbeson-
dere einen aktiven und reflektierten Lern-
prozess begunstigen (Gee, 2007) Der Ler-
nende in der Rolle des Spielers durchlduft
wahrend des Spiels folgenden Kreislauf:
In einem ersten Schritt erhalt der Spieler

ein Feedback des Spiels tber die aktuel-
le Spielsituation. AnschlieBend muss der
Spieler die Situation einschatzen und sein
bisheriges Handeln reflektieren (Garris,
2002). Aufgrund dieser Beurteilung trifft
er neue Entscheidungen, die wiederum
zu einem Feedback des Spiels fuhren,
und der Kreislauf schlieBt sich. Wahrend
dieses Kreislaufs soll nach dem Prinzip
des , Erfahren Lernens” (Bufe & Kromker
2010) Wissen beim Lernenden geschaf-
fen werden. Das Prinzip des Erfahren
Lernens — der Kreislauf aus Rtickmeldung,
Reflexion und Handeln —ist also von ent-
scheidender Bedeutung fir den durch
Serious Games induzierten Lernprozess
(Tang, 2009). Lernende besitzen jedoch
verschiedene Starken und Schwachen



im Kreislauf des Erfahren Lernens. Kolb
bezeichnet diese Auspragungen als kog-
nitive Lernstile (Kolb, 2000). Wie effektiv
ist der Einsatz von Serious Games bei Per-
sonen mit unterschiedlichen kognitiven
Lernstilen?  Werden alle Lernstile glei-
chermaBen begunstigt oder gibt es Ein-
zelne, die Uberdurchschnittlich von deren
Einsatz profitieren? Erkenntnisse hiertiber
konnen uns helfen die Wirkungsweise
von Serious Games besser zu verstehen,
um sie effektiver zu gestalten. Ausgehend
von diesen Uberlegungen wurde der Ein-
satz eines Serious Games im Rahmen ei-
ner FortbildungsmaBnahme untersucht.
In diesem Artikel untersuchen wir hier-
zu das Serious Game FISS (Fertigungs- und
Instandhaltungs- Strategie Simulation). Es
wurde 2008/09 in Zusammenarbeit der
Daimler AG und der Goethe-Universitat
Frankfurt am Main entwickelt. Eingesetzt
wird FISS seit Ende 2008 im Rahmen von
Mitarbeitertrainings der Daimler AG in
Stuttgart zur Erprobung von Instandhal-
tungsstrategien. Zur Untersuchung der
FIS-Simulation stellen wir zunachst die
Theorie des Erfahren Lernens und die
hiermit verbundenen Lernstile vor. Im An-
schluss beschreiben wir den Aufbau und
das Gameplay des Serious Games und
evaluieren es beziglich der Lernstile.

2. Hintergrund:
Kolbs Lernstilforschung
und die Theorie des
Erfahrenlernens

Kolbs Theorie des Erfahrenlernens baut
auf den Theorien von Piaget, Dewey und
Lewin auf (Kolb, 1984 S.4 ff). Er definiert
Lernen als einen kognitiven Prozess, in
dessen Verlauf Wissen geschaffen wird.
Als Ausloser fir diesen Prozess sieht er ein
Ungleichgewicht zwischen der eigenen
Erfahrung und der Umwelt. Der Lernpro-
zess lauft nun zyklisch nach vier Phasen ab:
Zu Beginn des Zyklus, in der ersten Phase,
der ,Konkreten Erfahrung”, steht das Er-
eignis/die Erfahrung, die den Lernprozess
auslost. In der zweiten Phase, der , Reflek-
tierten Beobachtung” erfolgen nun das
genauere Beobachten des Ereignisses aus
der ersten Phase und das Betrachten des
Lerngegenstandes von verschiedenen Sei-
ten. Dies fUhrt zu einer dritten Phase, der
LAbstrakten Begriffsbildung”. Hier wird

zu dem Phanomen aus der ersten Phase
ein Erkldrungsansatz, eine Theorie, aufge-
stellt. Diese wird nun in Phase 4 des , Akti-
ven Experimentierens” auf seine Gultigkeit
getestet. Aus diesen Ergebnissen entste-
hen erneut konkrete Erfahrungen, in der
die entwickelte Theorie Uberprtft und
der Zyklus geschlossen wird (Kolb, 2000).
Kolb definiert nun seine vier grundlegen-
den Lernstile, indem er die Vorlieben des
Lernenden in den verschiedenen Phasen
des Lernens betrachtet. (Kolb, 2001) Der
divergierende Stil bevorzugt die Phase von
Konkreter Erfahrung und Reflektiertem
Beobachten. Seine Starken liegen in der
Fahigkeit konkrete Situationen von ver-
schiedenen Seiten zu betrachten statt in
deren Ausflihrung. Der assimilierende Stil
bevorzugt die Phasen des Reflektierten Be-
obachtens und der Abstrakten Begriffsbil-
dung. Die Starken liegen in der Erzeugung
theoretischer Modelle und im Erzeugen
von induktiven Schlussfolgerungen. Dieser
Stil ist unter anderem bei Mathematikern
und Okonomen verbreitet. Der konvergie-
rende Stil bevorzugt Abstrakte Begriffsbil-
dung und Aktives Experimentieren, wobei
seine Stdrke im Lésen von konkreten Prob-
lemen besteht und haufig im Ingenieurwe-
sen zu finden ist. Der akkomodierende Stil
bevorzugt folglich Aktives Experimentieren
und Konkrete Erfahrung. Seine Starken lie-
gen in der Realisierung von Aufgaben und
dem Treffen von Entscheidungen. Er ist
typischerweise im Management zu finden.

Zur Erhebung der Lerntypen wird eine
deutsche Version (Haller & Novak, 2010)
des von Kolb entwickelten Learning Sty-
le Inventory (Kolb 2000) (LSI) eingesetzt,
welches mittlerweile in der dritten Ver-
sion vorliegt. Zu den Auswirkungen des
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kognitiven Lernstils im E-Learning-Bereich
wurden in den letzten Jahren einige
Studien durchgeftihrt. So wurden z.B.
Fernstudienlerngange (Staemmler, 2007)
im  Zusammenhang zur Interaktivitat
der Kurse oder Rollenspiele und Online-
Diskussionen (Bremer, 2000) auf ihre Be-
liebtheit bei verschiedenen Lerntypen un-
tersucht. Zudem betonen Autoren, dass
das Konzept des Erfahren Lernen eine
Schltsselrolle beim Wissenserwerb durch
Serious Games einnimmt (Garris, 2002;
Bufe 2010). Tang hebt hier insbesondere
die kognitiven Lernstile nach Kolb hervor
(Tang, 2009).

Ausgehend von diesen Ergebnissen
wird in dieser Studie die Auswirkung des
Lernstils auf den Lernfortschritt durch die
Durchfuhrung eines Serious Games un-
tersucht. Dies soll mit einem speziellen
Fokus auf die Leistungsverbesserung der
Teilnehmer geschehen.

3. Ausgangslage

In Zusammenarbeit zwischen der Daim-
ler AG und der Professur fur graphische
Datenverarbeitung, sowie der zentralen
E-Learning-Einrichtung , studiumdigitale”
an der Goethe-Universitat Frankfurt am
Main wurde das Mitarbeiter Trainingspro-
gramm in den letzten Jahren modernisiert
und erweitert. Hierzu wurden die Kurse
unter anderem durch das E-Learning-
System ,Lernbar” (Lernbar, 2009) der
Goethe Universitat Frankfurt am Main
unterstitzt, welches die Einbindung von
interaktiven Inhalten wie Videos, Quiz-
fragen oder Lernsimulationen ermog-
licht. Bis zur Modernisierung bestand die
mehrtagige Lerneinheit Uber Fertigungs-
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Bild 1: Die Phasen des Erfahrenlernens nach Kolb
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Bild 2: Visualisierung einer Produktionspipeline

und Instandhaltungs-Strategien fur Pro-
duktionslinien aus einem Frontalvortrag
mit Folien und anschlieBender Diskussi-
on. Im ersten Schritt wurde die Lernein-
heit durch den Einsatz der Lernbar mit
interaktiven Ubungen ergénzt. Als Nachs-
tes sollte das Trainingsprogramm durch
eine Lernsimulation erweitert werden, in
der die Instandhaltungsstrategien dieser
Lerneinheit erprobt werden kénnen und
mogliche Fehlerquellen bei der Umset-
zung deutlich werden.

Hierzu wurde das Institut fur graphi-
sche Datenverarbeitung sowie studium-
digitale beauftragt, eine Lernsimulation
zu entwickeln, die dem Realitdtsanspruch
der Daimler Ingenieure und Trainingsleiter
entspricht. Zusatzlich war es erforderlich,
die Simulation trotz dieses Anspruches
fur die Teilnehmer leicht zuganglich zu
machen und auf die Kernelemente zu
begrenzen. Die Teilnehmer sind zu ca.
95% mannlich und haben langjahrige
Computer-Erfahrung. Das Alter der Teil-
nehmer reicht dabei von Mitte zwanzig
bis Anfang funfzig.

4. Serious Game:
Die FIS-Simulation

Im Rahmen der Einflihrung von E-Lear-
ning-Inhalten wurde die Lernsimulation
FISS (Fertigungs- und Instandhaltungs-
Strategie Simulation) entwickelt. FISS ist
ein  rundenbasierendes  Strategiespiel,
welches eine Fertigungslinie simuliert.
Die Aufgabe der Teilnehmer ist es, die Ef-
fektivitat der Fertigungslinie durch mog-
lichst optimale Instandhaltungsstrategien
aufrechtzuerhalten. Dieses vertieft zum
einen das Gelernte durch virtuelle An-
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wendung, zum anderen sollen mdgliche
Vorteile und Schwachstellen der zuvor
gelernten Instandhaltungsstrategien auf-
gezeigt werden.

Wir gehen in diesem Abschnitt zu-
nachst tiefer auf die gesetzten Lernziele
ein, bevor wir uns mit der Konzeption
und tatsachlichen Durchfuhrung des Trai-
nings befassen.

4.1 Lernziele

Eine Serious Game gestUtzte Trainings-
einheit soll die Teilnehmer motivieren
und auf diese Weise Lerninhalte vermit-
teln, die auch auBerhalb des Spiels fir
die Erreichung von gesetzten Lernzielen
wichtig sind. Aus diesem Grund ist es zu-
nachst wichtig, diese Lernziele und Inhal-
te zu klaren, damit sich das Konzept und
der Aufbau des Spiels an diesen orientie-
ren kénnen.

Instandhaltungsstrategien  vertiefen:
Die Mitarbeiterschulung, in der FISS ein-
gesetzt wird, enthalt als ein Hauptlern-
ziel, die Vermittlung von Strategien zur
Instandhaltung einer Fertigungslinie. FISS
soll den Teilnehmern die Méglichkeit bie-
ten, diese Strategien in einer risikofreien
Umgebung zu testen und auf diese Weise
zu vertiefen.

Instandhaltungsstrategien anpassen:
Jede Runde, die mit FISS gespielt wird,
nimmt durch zuféllige Ereignisse, wie
bspw. Maschinenausfalle, einen anderen
Verlauf. Die Teilnehmer mdssen ihre ge-
lernten Strategien an neue Situationen
anpassen und erweitern. Zusatzlich bie-
tet FISS die Mdglichkeit, die Auswirkun-
gen vorheriger Entscheidungen nachzu-
vollziehen und reflektieren zu koénnen.
Teamwork im Management einer Fabrik:
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Wie in einer realen Fabrik haben alle Mit-
glieder des Management-Teams in FISS
dasselbe Hauptziel: Die Gewahrleistung
maoglichst hoher Gewinne durch eine effi-
ziente und konstante Produktion. Jedoch
hat jedes Mitglied eigene Unteraufgaben,
die Konfliktpotential zu anderen Teilneh-
mern bergen. Durch dieses Konfliktpo-
tenzial in einem Team werden die Spieler
fur spatere Konfliktpunkte und potentiel-
le Auswege sensibilisiert. Zusatzlich for-
dert die hierdurch ausgeldste Diskussion
die Reflektion Uber das Spielgeschehen
und die gewahlten Strategien.

4.2 Aufgaben der Teilnehmer
im Spiel

Die Trainingsteilnehmer mussen bei der
Durchfuhrung von FISS Entscheidungen
in drei Teilbereichen der virtuellen Fabrik
treffen.

Der erste Bereich umfasst die Verwal-
tung von Maschinen und Lagern: Die Pro-
duktionsgeschwindigkeit der Maschinen
muss gewahlt werden. Hierbei fuhren ho-
here Geschwindigkeiten zwar zu héheren
Stuckzahl, jedoch erhoht sich auch die
Abnutzung der Maschinen, was sich in
einer klrzeren Lebenszeit niederschlagt.
Zusatzlich ist es wichtig den Fullstand der
Zwischenlager zu beachten. Zwischen je
zwei Stationen in einer Produktionspipe-
line steht ein Zwischenlager, falls eine
Maschine ausfallt kénnen die nachsten
Maschinen in der Pipeline nur produzie-
ren, falls gentigend Teile im Zwischenla-
ger vorhanden sind.

Im zweiten Teilbereich missen Ent-
scheidungen Uber Wartungsplane und
InstandhaltungsmaBnahmen  getroffen
werden. RegelmaBig aktualisierte War-



tungspldne geben eine Ubersicht ber
den Zustand einer Maschine und mogli-
che Ausfélle. Folglich kénnen regelma-
Bige Wartungen geplant und pl6tzliche
Ausfalle vermieden werden. Allerdings
erfordern regelméaBige Prifungen einen
hohen personellen Aufwand. Instand-
haltungsmaBnahmen wie Reparaturen
konnen in verschiedenen Stufen und Per-
sonalbesetzungen durchgefiihrt werden.
GroBere Teams erlauben eine schnellere
Durchfihrung der InstandhaltungsmaB-
nahmen, kosten jedoch auch mehr Geld.

Den dritten Aufgabenbereich bilden
die Personalentscheidungen. Es muss
entschieden werden, welches Personal
zusatzlich eingestellt oder entlassen wird.
Dabei ist es wichtig, auf die Qualifikatio-
nen der Teilnehmer zu achten, da nicht je-
der Arbeiter alle InstandhaltungsmaBnah-
men durchfihren kann. Zusatzlich kénnen
die Spieler zu dem festem Stammpersonal
Leiharbeiter einsetzen, die zwar teuer im
Unterhalt sind, jedoch mit weit weniger
Aufwand entlassen werden kénnen.

Um die Entscheidungsfindung in der
Fabrikleitung zu verdeutlichen, wird die
Simulation nicht alleine, sondern in ei-
nem Team von vier bis funf Teilnehmern
gespielt. Jeder Teilnehmer Ubernimmt
hierbei eine andere Rolle mit unterschied-
lichen Zielvereinbarungen, die in der Si-
mulation erfullt werden sollen. Diese Ziele
sind nur mit einer gut funktionierenden
Fabrik erreichbar, jedoch bergen sie Kon-
fliktpotenzial unter den Teilnehmern. Die
Rolle des Werkleiters hat beispielsweise
eine Gewinnmaximierung der Fabrik als
Ziel, wahrend die Rolle des Betriebsinge-
nieurs darum bemuht ist, die Maschinen
zu verbessern, welches wiederum mit
Kosten verbunden ist.

4.3 Realisierung

Technik

Adobe Flash wurde als technische Grund-
lage gewahlt, um eine Integration in das
bestehende E-Learning-System der Lern-
bar zu ermoglichen und die Simulation
sowohl lokal in der Ubung vor Ort, als
auch online ausftihrbar zu machen.

Ablauf

Der Ablauf der Simulation wurde runden-
basiert umgesetzt, d. h. das Team trifft die
Entscheidungen und lasst anschlieBend
einen virtuellen Spieltag simulieren. Wah-

rend dieses Spieltages produzieren die
Maschinen, stehen still oder fallen aus.
Um realistische Ausfallwahrscheinlichkei-
ten zu erlangen, werden diese nach der
exponentiellen Verteilung berechnet. Dies
hat zur Folge, dass jedes Spiel anders als
das vorherige ablauft. Der Simulations-
umfang wurde auf 40 Spielrunden fest-
gesetzt, die jeweils immer kirzere Ent-
scheidungszeiten zur Verfligung stellen
und so Herausforderungen an die Teams
stellen. Nach der Halfte der Runden muss
dabei der Werksleiter jeder Gruppe die
Zwischenergebnisse seiner Fabrik vorstel-
len und eine Prognose fir die nachsten 20
Spielrunden abgeben. Die Endergebnisse
werden nach Abschluss der 40. Spiel-
runde in der gesamten Ubungsgruppe
vorgestellt und diskutiert. (Abb. 3) Dabei
kénnen alle getroffenen Entscheidungen
und die jeweiligen Auswirkungen in den
Gruppen analysiert werden.

Hilfestellungen

Da die Simulation relativ komplex ist, wer-
den die Spieler schrittweise an das Spiel
herangefthrt. Hierzu kann der Trainer in
bestimmten Abstanden weitere Funktio-
nen freischalten, so dass zu Beginn nur
wenige Entscheidungen getroffen wer-
den mussen. Zudem hat der Trainer die
Maglichkeit, aktiv bei einzelnen Gruppen
in das Geschehen einzugreifen, und kann
so z.B. Spielzige riickgangig machen
oder alte Spielstande laden. Dies kann der
Trainer unter anderem verwenden, um
mit den einzelnen Gruppen die getroffe-
nen Entscheidungen und deren Auswir-
kungen zu reflektieren. Die ersten finf
Spielrunden werden zudem parallel auf
einem Papierspielplan begleitet, um die
Spielentscheidungen zu verdeutlichen.

5. Konzeption der Tests

Zur Ermittlung des Lernstils der Teilneh-
mer wurde zwischen der Durchflihrung
der Lerneinheit zu Wartungsstrategien
und vor dem Einsatz der FIS-Simulation
eine Ubersetzte Version des Kolb LSI ver-
wendet.

Zur Messung einer Leistungsverbes-
serung wurde unmittelbar vor und nach
der Durchftihrung von FISS ein Multiple-
Choice-Test durchgefihrt. Dieser Test
wurde in Zusammenarbeit der Goethe-
Universitat Frankfurt und der Daimler
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AG entwickelt und Uberpruft die Lern-
ziele der Trainingseinheit. Er enthalt neun
Multiple-Choice-Fragen zu dem Wissen
Uber die Anwendung von Instandhal-
tungsstrategien. Als Zeitlimit wurden 15
Minuten angesetzt, die ausreichend Zeit
zur grundlichen Bearbeitung bieten sol-
len. Jedem Teilnehmer wird zudem eine
eigene anonyme Identifikationsnummer
zugewiesen, um die Ergebnisse der Leis-
tungs- und Lernstiltests zusammenfuhren
zu konnen. Aus der Leistungsdifferenz
zwischen Pre- und Posttest und den je-
weiligen Lernstilauspragungen kann so
auf Leistungsverbesserungen in Abhan-
gigkeit der Lernstilvorlieben geschlossen
werden. Die Anonymitdt der Teilnahme
wird den Teilnehmern mundlich sowie
schriftlich garantiert.

FISS soll die Teilnehmer Uber viele Zu-
gangsarten aktivieren. Grundelement ist
die virtuelle Simulation am Rechner. Zu-
satzlich werden alle Spielentscheidungen
als Gruppe getroffen, in der mogliche
Spielstrategien diskutiert werden kénnen,
die aber auch in Konkurrenz zu den rest-
lichen Gruppen steht. Auf diese Weise
soll FISS alle Lernstiltypen ansprechen und
unabhdngig vom Lernstiltyp sollte eine
Leistungsteigerung gemessen werden.
Da die Simulation jedoch Zufallsereignis-
se, wie Maschinenausfélle auslost, also
fur die Teilnehmer nicht deterministisch
ist, konnten Lernstile mit einem Fokus auf
Theoriebildung gegentber anderen Lern-
stilen tendenziell im Nachteil sein, da so
auch eine eigentlich richtige Theorie im
konkreten Beispiel versagen kann. Dies
fuhrt zu folgenenden Hypothesen:

H1: Die Teilnehmer haben sich nach
der Durchftihrung von FISS verbessert.

H2: Teilnehmer mit Starken im Bereich
des Aktiven Experimentieren verbessern
sich Uberdurchschnittlich.

H3: Teilnehmer mit Starken im Bereich
der Konkreten Erfahrung verbessern sich
Uberdurchschnittlich.

6. Auswertung der
Ergebnisse
6.1 Leistungstest

Vor und nach der Durchfihrung der
Lernsimulation wurde jeweils ein iden-
tischer Leistungstest durchgefihrt, um
einen  Leistungsunterschied messen
zu koénnen. Zu Beginn der Auswer-
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tung wurden zundchst im Zuge einer
ltemanalyse die Items hinsichtlich ihrer
Schwierigkeit und Trennscharfen Uber-
pruft. Diejenigen Items, welche unbe-
friedigende Ergebnisse aufwiesen, wur-
den aus der Testbewertung entfernt.
Der Test soll die Variable ,Verstehen
von Wartungsstrategien” messen, wel-
ches das Lernziel der vorrangehenden
Trainingseinheit  bildete.  Insgesamt
enthielt der Test neun Multiple Choice
ltems bei einer Maximalpunktzahl von
24. Eine Analyse zur internen Konsis-
tenz (Cronbachs alpha) der Leistungs-
messung ergab einen Wert von 0,7.
Dieses stellt einen guten Wert bezlglich
der Reliabilitdt von Leistungstest dar.
(Cortina, 1993)

Zwischen Pre- und Posttest ergab sich
dabei eine durchschnittliche Verbesserung
von 14 Punkten im Pre- auf 18 Punkte
im Posttest (n = 32). Dies entspricht einer
Verbesserung von 16,6% Prozent gemes-
sen an der Maximalpunktzahl. Insgesamt
ist diese Verbesserung stark signifikant
mit P < 0,01. (t-Test, t > 2,8). Die Effekt-
starke nach Cohen (d = 0,98) bestatigt
einen sehr starken Effekt.

6.2 Lernstiltest

Eine Ubersetzte Version des Kolb LSI wur-
de vor der Durchfihrung der Lernsimula-
tion von den Teilnehmern bearbeitet. Zu
einer Qualitatsdiskussion des Lernstiltests
mochte ich auf die Arbeit von Staemm-
ler (Staemmler, 2007) verweisen. Bei dem
Lernstiltest (n = 32) ergaben sich folgende
Verteilungen:

Die berufsspezifischen Lernstilvorlieben
nach Kolb (Kolb, 2000) spiegelten sich
auch in dieser Untersuchung wieder. Da
fast alle Schulungsteilnehmer einen inge-
nieurstechnischen Hintergrund besitzen,
war zu erwarten, dass der GroBteil der
Teilnehmer einen konvergierenden Lernstil
(61%) besitzt. Im Gegenzug hierzu war
der divergierende Lernstil nicht unter den
Teilnehmern vertreten. Bild 3 zeigt die ent-
sprechende Verteilung der Lernstile.

6.3 Lernstilvorlieben und
Leistungsverbesserung

Um einen Zusammenhang zwischen dem
Lernstil und der Leistungssteigerung eines
Teilnehmers herzustellen, reicht es nicht
aus, die Gruppen der verschiedenen Lern-

Bild 3: Lernstilanteile in der Gruppe
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Bild 5: Korrelation Lernstil/Verbesserung mit Regressionsgerade

stile mit denen ihrer durchschnittlichen
Verbesserung zu betrachten. Es ist zwar
zu erkennen, dass der akkomodierende
Lernstil die groBte Verbesserung im Test-
ergebnis erzielt, jedoch spiegelt sich hier
nicht wieder, in welcher Auspragung der
Lernstil vorliegt, d.h. wie eindeutig eine
Testperson einem Lernstiltyp zuzuordnen
ist. Vielmehr sind die Ubergange zwischen
den Lernstilen flieBend, weshalb Lernstil-
vorlieben verschieden stark ausgepragt
sein kénnen. Die entsprechende Auspra-

gung wird durch die Verortung des Lern-
stils auf einem zweidimensionalen Koordi-
natensystem erfasst (Bild 5). Entsprechend
kann aus den Achsen , Aktives Experimen-
tieren/ Reflektiertes Beobachten” (AE/RB)
sowie ,Abstrakte Begriffsbildung / Kon-
krete Erfahrung” (AB/KE) eine Korrelation
mit den Leistungsverbesserungen der Teil-
nehmer gebildet werden, um einen mégli-
chen Zusammenhang erkennen zu lassen.



Zusammenhang AE/RB —
Leistungsverbesserung

Ein Vergleich der AE/RB-Achse (n = 32)
mit dem entsprechenden Lernerfolg
brachte eine Korrelation nach Pearson
von 0,008. Die Daten sind folglich unkor-
reliert und lassen keinen unmittelbaren
Zusammenhang erkennen. Nach diesen
Ergebnissen hat eine Affinitat zwischen
reflektierten Beobachten und aktiven Ex-
perimentieren keine Auswirkung auf ein
verandertes Ergebnis im Leistungstest.

Zusammenhang AB/KE —
Leistungsverbesserung

Im Gegensatz zu den vorherigen Werten
kann zwischen der AB/KE-Zugehorigkeit
und den Leistungssteigerungen eine
mittlere negative Korrelation gemessen
werden (-0,606 nach Pearson). Diese Kor-
relation ist signifikant mit t = 1,35 und

P < 0,1. Entsprechend dieser Korrelation
tendieren  Schulungsteilnehmer, deren
Lernstil Starken im Bereich der , Konkre-
ten Erfahrung” aufweist, eher von der
Lernsimulation im Bezug auf eine Leis-
tungsverbesserung zu profitieren, als
Teilnehmer, deren Fokus im Bereich der
. Abstrakten Begriffsbildung” liegt.

7. Zusammenfassung der
Ergebnisse und Fazit

Der Lernstiltest brachte zundchst ein zu
erwartetendes Ergebnis, da nach Kolb
Lernstile abhangig von Berufsgruppen un-
terschiedlich oft vertretend sind. Es zeigte
sich eine Dominanz des akkomodieren-
den Stils. Der Leistungstest vor und nach
der Durchfiihrung des Serious Games
ergab zudem eine hoch signifikante Ver-
besserung in der Prifungsleistung der
Teilnehmer mit einer durchschnittlichen
Verbesserung von 4 Punkten. Uber alle
Lernstile hinweg konnte so zunéachst eine
lernstilunabhangige  Leistungsverbesse-
rung beobachtet werden, was unsere
erste Hypothese bestatigt. Bei genauerer
Untersuchung der Ergebnisse konnte eine
mittlere Korrelation zwischen Lernstilvor-
liebe und Leistungsverbesserung gefun-
den werden. Es bestatigt sich unsere
dritte Hypothese: Je eher die Teilnehmer
dazu tendierten, Starken im Bereich des
. Konkreten Erfahrens” zu besitzen, desto
hoher waren ihre Leistungen im Durch-
schnitt. Entsprechend profitieren im Blick

auf den durchgefiihrten Leistungstest die
Bereiche des akkomodierenden bzw. di-
vergierenden Lernstils von der Durchftih-
rung der Trainingssimulation am meisten.

Ein moglicher Grund hierftir wird sicht-
bar, wenn die Wirkungsmechanismen in
der Simulation betrachtet werden. FISS
simuliert eine Fertigungslinie, die gewar-
tet werden muss. Dies beinhaltet, dass die
Maschinen in zufélligen Intervallen ausfal-
len, deren Lange durch Aktionen wie z.B.
Wartungen beeinflusst wird.

Trotzdem ist es maoglich, dass eine
Maschine direkt nach einer Wartung oder
Reparatur erneut ausfallt. Fir den Simu-
lationsteilneh-mer handelt es sich somit
um ein nicht deterministisches System, da
er nicht mit absoluter Sicherheit vorher-
sagen kann, wann ein Ereignis (z.B. ein
Maschinenausfall) exakt eintritt. Wenn
der Teilnehmer einen Lernstil favorisiert,
welcher einen Fokus auf das Aufstellen
und Validieren von Theorien besitzt, kann
es leicht sein, dass eine im Aallgemeinen
richtige Theo-rie schnell durch ein Zu-
fallsereignis , sabotiert” wird.

Lernstiltypen mit diesem Charakter
neigen im Anschluss leichter dazu, The-
orien, in welche die vorliegenden Ereig-
nisse nicht passen, zu verwerfen und
neue zu entwickeln. Im Gegensatz zu
Lernstilen, die ihre Starken in der Phase
des , Konkreten Erfahren” besitzen, kann
dies schneller zu einer Falsifizierung von
grundsatzlich richtigen Strategien fuhren.

Dieser Effekt wird insbesondere durch
die Tatsache verstarkt, dass die Simulation
am Trainingstag bis auf eine kurze Probe-
phase nur einmal durchgefihrt wird. Bei
ausreichend vielen Durchlaufen wurde
sich jedoch zeigen, dass z.B. direkte Aus-
falle nach einer Wartung eher selten vor-
kommen und einzelne unvorhergesehene
Ereignisse bei der richtigen Strategie nur
einen geringen Anteil haben.

Dies ist kein Qualitatsmangel der
Simulation. Zum einen finden unvor-
hergesehene  Maschinenausfalle  und
Reaktionen in einer tatsachlichen Fabrika-
tionslinie regelmaBig statt, zum anderen
wulrden sehr viele Simulationswiederho-
lungen noétig sein, damit alle Ereignisse
in der ungeféhren Haufigkeit ihres Erwar-
tungswertes eintreffen.
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8. Ausblick

In diesem Artikel wurden Erkenntnisse
Uber den Einsatz einer nicht determinis-
tischen Fertigungsliniensimulation im Zu-
sammenhang mit den Lernstilen der Teil-
nehmer gewonnen. Es stellt sich heraus,
dass der Einsatz einer Trainingssimulation
wie FISS alle Teilnehmer unabhangig ih-
rer Lernstile erreicht und eine starke Leis-
tungsverbesserung erzielt. Zudem pro-
fitiert ein Teil der Testpersonen mit einer
speziellen Lernstilausrichtung tberdurch-
schnittlich stark von der Anwendung des
Serious Games. Im Anschluss kénnen die-
se Ergebnisse genutzt werden, um Lernsi-
mulationen auf ein bestimmtes Publikum
auszurichten und Lernstile, die weniger
profitieren, durch weitere Materialien und
Prasentationsformen zu fordern. Serious
Games decken jedoch eine groBe Band-
breite von Konzepten und Wirkungsme-
chanismen ab, die je nach Einsatzgebiet
variieren. Dies erschwert es, von einer
konkreten Lernsimulation einen allgemei-
nen Ruckschluss auf alle denkbare Seri-
ous Games zu ziehen. FISS kann hierbei
als ein Vertreter rundenbasierender nicht
deterministischer Strategiespiele gesehen
werden. Um weitere Erkenntnisse in der
Forschung mit Serious Games und Lern-
stilen zu gewinnen, ist es nun erforder-
lich, weitere Arten und Einsatzbereiche zu
untersuchen. Insbesondere verschiedene
Spielmerkmale, wie bspw. die Einbindung
von — fur den Spieler — nicht-deterministi-
schen Elementen, konnen hier von Be-
deutung sein.
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