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Internet-basierte Umwelt-
bildung: Eine experimentelle
Studie zur Anwendung des
Online-Simulationsspiels
SimUIme im Schulunterricht

Ralf Hansmann, Stefan Hesske, Olaf Tietje und Roland Scholz

Ein internetbasierendes Simulationsspiel zu okologisch-dkonomischen Konsequenzen
des Konsumverhaltens im Erniihrungsbereich wurde entwickelt, um okologische Lern-
inhalte spielerisch und anschaulich zu vermitteln. In einem Experiment erhielten 12
Schulklassen Unterricht zu Umweltfolgen des Nahrungsmittelkonsums, 6 Klassen
mit Anwendung des SimUlme Spiels (experimentelle Bedingung), 6 Klassen ohne
(Vergleichsbedingung). Verstindlichkeit, aktive Selbstbeteiligung und Interessantheit
des Unterrichts wurden von den Schiilerinnen und Schiilern in der experimentellen
Bedingung signifikant hoher eingeschiitzt als in der Vergleichsbedingung. Der Ten-
denz nach erreichte der Unterricht mit SimUlme zudem stiirkere positive Veriinde-
rungen von Einstellungen im Ernihrungsbereich. Das Wissen wurde in beiden Be-
dingungen verbessert, aber in unterschiedlichem Ausmass hinsichtlich verschiedener,
sich ergiinzender Aspekte. Die Ergebnisse sprechen fiir die Anwendung geeigneter
Internet-Spiele im Schulunterricht.

Einleitung

Der Einsatz von Computern im Schulunterricht fordert den Erwerb von Com-
puterkenntnissen, was fiir die spiteren beruflichen Chancen und die berufliche
Praxis der Schiilerinnen und Schiiler bedeutsam ist. Auch der kompetente Um-
gang mit dem Internet als einer mittlerweile elementaren Kulturtechnik sollte
hierbei vermittelt werden (Kerres, 2000a). Durch den Einsatz von Computern
kann man zudem andere, vom Computer an sich unabhingige Lerninhalte ver-
mitteln. Forschungsergebnisse in Bezug auf den Erfolg computerunterstiitzter
Instruktion im Vergleich zu traditionellen Lernformen sind nicht einheitlich,
aber sprechen im Mittel fiir eine grossere Effektivitit von computerunterstiitz-
tem Lernen (Glowalla & Hifele, 1995). Die Schwankungen zwischen den Er-
gebnissen der Einzelstudien zu unterschiedlichen computerbasierten Lernme-
dien zeigen, dass die Gestaltung von computerunterstiitzten Lernumgebungen
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fiir deren Erfolg entscheidend ist (Kerres, 2000a, 2000b). Der Einsatz von Com-
putern besitzt somit bei angemessener Gestaltung und geeigneter Einbettung in
ein umfassendes Instruktionsdesign (Reigeluth, 1983) durchaus ein Verbesse-
rungspotential fiir die Aus- und Weiterbildung (Kerres & Jechle, 2000).

Die gesellschaftliche Bedeutung des Umweltschutzes spiegelt sich an den
Schweizer Schulen in der Durchfithrung einer Vielzahl von umweltbezogenen
Schulprojekten wider (Hesske & Frischknecht-Tobler, 1999, 2000; Kyburz-Gra-
ber, Rigendinger, Hirsch Hadorn & Werner Zentner, 1997). Ziel von Umwelt-
unterricht an Schulen ist, nachhaltiges, umweltgerechtes Verhalten und entspre-
chende positive Einstellungen und Werte an die Schiilerinnen und Schiiler zu
vermitteln (Kyburz-Graber & Schliiter, 2001). Dies trigt der Bedeutung des
Umweltschutzes fiir unsere Gesellschaft Rechnung (Kaufmann-Hayoz & Di
Giulio, 1996). Umweltgerechtes Verhalten soll hierbei sowohl in der Gegenwart
und in privaten Lebensbereichen der Schiilerinnen und Schiiler geférdert wer-
den, als auch im Hinblick auf deren spiteres berufliches Verhalten. Umweltun-
terricht ist somit eine zukunftsorientierte Stiitze fiir eine nachhaltige Encwick-
lung unserer Gesellschaft.

Eine Kombination von Umweltunterricht mit aktivem Einsatz von Compu-
tern erscheint sinnvoll, da so ein bestehendes Interesse von Schiilern fiir den ei-
nen oder den anderen Bereich synergetisch den Erwerb von Kenntnissen im je-
weils anderen Bereich férdern kann. Zur Bezeichnung von Lernprogrammen,
mit deren Hilfe Lerninhalte an die Lernenden spielerisch vermittelt werden kon-
nen, wurde in jiingster Zeit der Begriff bzw. die Wortneuschépfung Edutainment
(Bauer, 1995) eingefiihrt. Dieser Begriff beinhaltet autonome Aktivitit, Kreati-
vitit und intrinsisches Interesse der oder des Lernenden am inhaltlichen und
gleichzeitig praktischen Umgang mit einem Thema. Die mit dem Begriff Spielen
verbundene positive emotionale Komponente kann als eine intrinsische Motiva-
tion betrachtet werden, die mit einem forderlichen und angenchmen Aktivie-
rungsgrad einhergeht und eine ganzheitliche und konzentrierte Teilnahme am
Lernprozess ermoglicht. So wird z.B. in der Verhaltensbiologie Spielen als ein
natiitliches Verhaltensprogramm zum Erwerb von Wissen und Fihigkeiten be-
zeichnet. Die Motivation zur Ausfithrung des Spielverhaltens besteht hierbei in
einer intrinsischen Befriedigung des Spielenden, was notwendig ist, da eine ex-
terne Gratifikation fiir die hiermit verbundenen, vielschichtigen Lernerfahrun-
gen zumeist erst in fernerer Zukunft erfolge (Hassenstein, 2001). Computet-
Lernspiele sind vor diesem Hintergrund moglicherweise geeignet, Lern-
motivationen von Schiilerinnen und Schiilern zu férdern.

Im vorliegenden Experiment wird Schulunterricht zu umweltgerechtem
Ernihrungsverhalten mit Anwendung des Online Computersimulationsspiels
SimUlme (Simulation der Umweltfolgen von Lebensmitteleinkiufen) verglichen
mit Unterricht zum gleichen Thema, aber ohne Anwendung dieses Lernspiels.
SimUlme kann hierbei allgemein als Reprisentant fiir eine computerunterstiitzte
Lernumgebung betrachtet werden, die bestimmte, vor dem Hintergrund beste-
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hender Theorien und Forschungsergebnisse sinnvoll erscheinende Merkmale be-
sitzt. Ziel des Unterrichts war in beiden Bedingungen die Vermittlung von hand-
lungsrelevantem Umweltwissen im Bereich Lebensmittelkonsum und von posi-
tiven umweltbezogenen Einstellungen, also letztlich die Férderung von um-
weltgerechtem Verhalten.

SimUlme — Ein Spiel zu Umweltfolgen von
Lebensmitteleinkaufen

SimUlme ist ein Simulationsspiel, das auf der Grundlage von Kaufentscheidun-
gen bei Lebensmitteleinkiufen Szenarien der wirtschaftlichen und dkologischen
Entwicklung in der Schweiz zeigt. Die Auswirkungen des Kaufverhaltens werden
in SimUlme verstirke dargestellt, aber in ihrer Richtung realistisch. Das Lern-
spiel ist unter der Adresse heip:/andros.ethz.chlks/simulme.asp im Internet frei zu-
ginglich und jederzeit online spielbar. Dort ist auch eine ausfiihrliche Erklirung
des Spiels mit Hintergrundinformationen zu finden. Eine Grundlage fiir das
Spiel ist u.a. die modulare Okobilanz von Jungbluth (2000) iiber die Umweltbe-
lastungen durch Produktion, Verarbeitung, Transport, Verpackung und Konsum
von Gemiise und Fleisch. Auf ihrer Grundlage wurde auch die Website ULME
erstelle (beep:/fwww.ulme.uns.umnw.ethz.ch/), die eine Berechnung der Umwelt-
folgen von Lebensmitteleinkiufen erméglicht und eine informative Erginzung
zu SimUlme darstellt.

Die oder der Spiclende geht im SimUlme Spiel sechsmal einkaufen. Zuerst
im Jahr 2000, dann fiinf Jahre spiter im Jahr 2005, wieder fiinf Jahre spiter, usw.
... bis zum Jahr 2025. Die Einkiufe werden als durchschnittliches Einkaufsver-
halten fiir die Dauer von finf Jahren interpretiert. Nach jedem Einkauf wird
eine dkologisch-6konomische Simulation gezeigt, welche sich als Folge des Ein-
kaufsverhaltens ergibt. Hierzu wird die Entwicklung von je vier wirtschaftlichen
und 6kologischen Gréssen dargestellt. Die vier 6konomischen Gréssen sind: 1)
Arbeitslosenquote, 2) Anzahl der Beschiftigten in der Landwirtschaft, 3) durch-
schnittliches Einkommen landwirtschaftlicher Betriebe und 4) die Kaufkraftent-
wicklung, welche auch cinen Einfluss auf die Entwicklung des personlichen
Spieleinkommens hat. Die 6kologische Entwicklung wird simuliert durch: 5) die
Grosse der landwirtschaftlich genutzten Fliche in der Schweiz, 6) die Bodenbe-
lastung der landwirtschaftlich genutzten Fliche, 7) die Verwirklichung artge-
rechter Tierhaltung in der Landwirtschaft und 8) die globale Umweltbelastung.
Die Simulation der Entwicklung beinhaltet fiir jede Grosse Balkendiagramm,
kurzen Begleittext und Bild. Ausgangssituation vor dem ersten Einkauf ist ein
entsprechender Uberblick iiber die 6kologisch-konomische Situation der
Schweiz im Jahr 2000.

Ein Einkauf besteht aus der Beantwortung von Fragen zu fiinf Bereichen mit
okologisch-6konomischer Relevanz, wobei die Antworten jeweils durch die
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Zuordnung von Anteilen zu vorgegebenen Méglichkeiten erfolgen. Die fiinf Be-
reiche sind: 1) das Mengenverhiltnis des Konsums von Gemiise versus Fleisch,
2) die Herkunft des konsumierten Gemiises, 3) die Anbauart des Gemiises, 4)
die Produktionsart des Fleisches und 5) die Herkunft des Fleisches.

Lernpsychologisch relevante Aspekte des
Lernspiels SimUlme

Bei der Entwicklung und Gestaltung des umweltpidagogischen Spiels SimUlme
wurden Erkenntnisse der sozial-kognitiven Lerntheorie (Bandura, 1979), der
Lehr/Lernforschung, umweltpsychologische Uberlegungen sowie Theorien und
Ergebnisse der psychologischen Forschung zum Erwerb und zur Verhaltenswirk-
samkeit von Einstellungen beriicksichtigt. In diesem Zusammenhang sind die
folgenden Aspekte der Gestaltung von SimUlme hervorzuheben: 1) die Uber-
nahme der Rolle eines Trendsetters, 2) die Rolle als Managerin bzw. Manager
mit Verantwortung fiir das Gesamtsystem, 3) die Kombination von Lernen
durch Feedback mit instruierenden Erklirungen, 4) die Verstirkung emotiona-
ler Aspekte durch fotografische Abbildungen und 5) die multiple, interaktive
Reprisentation von Prozessen und Systemzustinden.

ad 1. Die Ubernahme der Rolle eines Trendsetters

Umweltschiidigendes Verhalten wird dadurch begiinstigt, dass die Folgen eigener
Handlungen hiufig nicht erkannt werden (Ernst, 1997). Um die Bedeutsamkeit
des Einkaufsverhaltens der oder des Spielenden fiir Umwelt und Okonomie zu
verstirken, wurde ihr oder ihm die Rolle eines Trendsetters fiir das Einkaufsver-
halten anderer zugewiesen. Zu Beginn des Spiels wird die oder der Spielende auf-
gefordert zu definieren, in welchem Ausmass mit dem eigenen Einkaufsverhalten
ein gleichgerichteter Einfluss auf das Einkaufsverhalten aller Schweizer Konsu-
mentinnen und Konsumenten ausgeiibt wird bzw. welcher prozentuale Anteil
der Bevilkerung das eigene Einkaufsverhalten nachahmen soll. Im Spiel wird so
vermittelt, dass man ein soziales Modell (Bandura, 1979), ein Vorbild, fiir andere
Verbraucher ist. Entsprechende indirekte Auswirkungen des eigenen Verhaltens
auf die Umwelt werden méglicherweise hiufig nicht oder nur unzureichend er-
kannt. Dies, obwohl gesellschaftliche Innovation und sozialer bzw. 8kologischer
Wandel gerade auch durch soziale Einflussprozesse erreichbar sind (Hansmann,
2001; Moscovicci & Faucheux, 1972; Mugny, 1982).

ad 2. Die Rolle als Managerin bzw. Manager mit Verant-—
wortung flr das Gesamtsystem
In SimUlme beeinflusst man durch sein Spielverhalten die 6kologische und dko-
nomische Entwicklung der Schweiz. Die Kontrollmacht iiber die entsprechen-
den Systemgrossen kann zur Identifikation mit der Rolle des systemverantwort-
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lichen Managers fiihren. Dies sollte mit verstirkter Betroffenheit und Verant-
wortlichkeit einhergehen und so den Erwerb positiver 6konomischer und 6ko-
logischer Einstellungen und auch den Wissenserwerb férdern (Ernst, 1997;
Mosler, Ammann & Gutscher, 1998). Der Identifikationsprozess ermdgliche,
personlich bedeutsame Erfahrungen zu machen, was die Umsetzung von Ein-
stellungen in entsprechendes Verhalten fordert (Fazio & Zanna, 1981).

ad 3. Kombination von Lernen durch Feedback und

instruierende Erkladrungen
In Erginzung zum Feedback fiir eigenes Verhalten mittels der Simulationen wer-
den in SimUlme entsprechende Erklirungen zur Verfiigung gestellt. Unterhalb
der Diagramme werden hierfiir jeweils Links zu einer Erklirungs-Website ange-
boten. Im SimUlme Spiel wird somit Lernen durch direktes Feedback beziiglich
der Konsequenzen des eigenen Verhaltens mit Lernen durch Instruktionen und
Erklirungen iiber Systemzusammenhinge kombiniert.

In der pidagogisch-psychologischen Forschung zeigte sich vielfach, dass
Feedback in vielen Bereichen eine wirkungsvolle Lernmethode ist, z.B. im Trai-
ning von Sportlerinnen und Sportlern sowie in der psychologischen oder medi-
zinischen Therapie (Deger, 1994; Legewie & Nusselt, 1975; Marschall, 1992;
Rockmann-Riiger, 1985). Durch Feedback kénnen Informationen und Erfah-
rungen zuginglich gemacht werden, die sonst nicht der Erfahrung zuginglich
sind. Andererseits zeigte sich, dass das Erkennen von Zusammenhingen zwi-
schen unterschiedlichen Parametern in einem virtuellen System auf der aus-
schliesslichen Grundlage von Feedback mit grossen Problemen verbunden ist.
Dies trifft insbesondere in einem komplexen System von Ursache-Wirkungszu-
sammenhingen zu (Reimann, 1990, 1991). Um effektives Lernen zu erreichen,
ist hier eine Kombination von Feedback mit erklirenden Instruktionen notwen-
dig. Die Maglichkeit zu einer aktiven Suche von Erklirungen auf Wunsch ist
auch motivational sinnvoll. Wenn man in einer Simulation ein Ergebnis erhilt,
das den Erwartungen widerspricht, entsteht eine kognitive Diskrepanz, welche
mit der Motivation fiir eine zusitzliche Informationssuche einhergeht (Duncker,
1935; Festinger, 1957). Diesem Bediirfnis durch eine Erklirung Rechnung zu
tragen, ermoglicht Systemwissen genau dann explizit zu vermitteln, wenn eine
Empfinglichkeit hierfiir vorhanden ist. Dies sollte den Wissenserwerb und zu-
gleich das Verstindnis von Systemzusammenhingen fordern.

ad 4. Verstdrkung emotionaler Aspekte durch

fotografische Abbildungen
In SimUlme werden Fotos gezeigt, die korrespondierend zu den Verinderungen
einer Grésse wechseln. Zum Beispiel erscheint hinsichdich artgerechter Nutz-
tierhaltung im Falle einer Verbesserung der Haltungsbedingungen ein Foto mit
einer Kuh auf einer Weide im Freiland, im Falle eine Verschlechterung eine Kuh
hinter Gittern. Das erginzende Feedback mit Hilfe von emotional positiven ver-

Revue suisse des sciences de L'éducation 24 (1) 2002 133



Varia

sus (vs.) negativen Abbildungen soll die motivationale Grundlage fiir eine Iden-
tifikation mit dem virtuellen System sowie die personliche Betroffenheit erhs-
hen. Dies sollte mit einer verstirkten Motivation fiir den Erwerb von System-
wissen und mit der Férderung positiver Einstellungsverinderungen verbunden
sein.

ad 5. Multiple, interaktive Reprasentation von Prozessen
und Systemzustanden

Ein Vorteil computergestiitzter Lernmedien ist deren Interaktivitit. Graphische
Darstellungen in interaktiven Lernmedien verindern sich in Folge von Hand-
lungen der Lernenden und kénnen so, als externe Reprisentationen dieser Ver-
dnderungen, kognitive Prozesse unterstiitczen. Lern- bzw. Problemléseprozesse
beinhalten hiufig ein Zusammenspiel zwischen internalen (Gedichtnis) und ex-
ternalen (Wahrnehmung) Reprisentationen (Reimann, 1999). Externale Repri-
sentationen kénnen hierbei den kognitiven Aufwand fiir internale Reprisenta-
tionen reduzieren und so kognitive Kapazitit fiir andere Aspekte einer Problem-
lssetitigkeit freisetzen. Eine solche interaktive, externale Reprisentation wird in
SimUlme durch die Balkendiagramme beziiglich der acht beriicksichtigten Si-
mulationsgréssen erreicht. Diese Diagramme geben der oder dem Spielenden im
jeweils aktuellen Spieljahr sowohl einen Uberblick iiber die aktuellen Systemzu-
stinde des 6kologisch-skonomischen Gesamtsystems als auch iiber den Entwik-
klungsverlauf der acht Systemgréssen in den vorhergehenden Spieljahren. Dies
kann den Wissenserwerb und das Verstindnis von Systemzusammenhingen for-
dern, da Verinderungen so sichtbar werden und zum eigenen Verhalten in Bezug
gesetzt werden konnen. Die Erstellung einer solchen, dynamischen externalen
Reprisentation wire ohne Computerunterstiitzung innerhalb eines fiir den
Unterriche vertretbaren Zeitrahmens nicht méglich. Es ist allerdings zu beach-
ten, dass die durch eine verbesserte externale Reprisentation erreichbare Ver-
minderung kognitiver Beanspruchung nicht generell férderlich ist, da sie im ne-
gativen Fall eine oberflichliche Informationsverarbeitung zur Folge haben kann.
Es ist daher wichtig, computerbasierende Lernumgebungen im Unterricht in ein
geeignetes Instruktionsdesign einzubetten, das Interesse weckt und so eine zen-
trale Verarbeitung der gelieferten Informationen fordert (Kerres, 2000a; Petty &
Caccioppo, 1986).

Methode

Stichproben und Experimentelles Design
Die Anwendung von SimUlme wurde mit Klassen der Sekundarstufe II im Ja-
nuar 2001 an der Kantonsschule Sargans (KSS) im Kanton St. Gallen getestet.
Am Experiment nahmen 12 Schulklassen sowie fiinf Lehrkrifte teil, wobei 6
Klassen in der Experimentalbedingung it Einsatz von SimUlme und 6 Klassen
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in der Vergleichsbedingung o/ne SimUlme unterrichtet wurden. Jede Lehrkraft
unterrichtete gleich viele Experimentalklassen wie Vergleichsklassen. Die Stich-
probengrosse betrug NV = 215, davon 135 Schiilerinnen und 80 Schiiler. Das
mittlere Alter der Schiilerinnen und Schiiler war My, = 17.6 (SD = 1.3), wo-
bei iiber 90% ein Alter von 16 - 19 Jahren hatten. Es bestanden keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den beiden Unterrichtsbedingungen im Hinblick
auf das Geschlechterverhiltnis und das Alter der Schiilerinnen und Schiiler.

Der Unterricht fiir die Experimentalklassen mit SimUlme fand im Informa-
tikzimmer der KSS statt. Dort stand fiir jede Schiilerin und jeden Schiiler ein
Computer mit Internet-Anschluss zur Verfiigung. Der Unterricht der Ver-
gleichsklassen fand in den iiblichen Klassenriumen statt. Der Unterricht wurde
in beiden Bedingungen entsprechend dem Artikulationsschema von Grell und
Grell (1983) in die 5 Phasen Einstimmen/Ausrichten, Informierender Unterrichis-
einstieg, Informationsvermittlung, Verarbeiten und Auswerten gegliedert. Als Lern-
ziele wurden Wissenserwerb und der Erwerb positiver umweltbezogener Einstel-
lungen, in beiden Bedingungen gleichermassen festgelegt und spezifiziert. Vor
und nach dem Unterricht liessen die Lehrer einen Fragebogen zur Erhebung von
auf Verhalten und Werte bezogenen Einstellungen sowie mit zwei Aufgaben zum
Umweltwissen ausfiillen. Am Ende des Unterrichts wurden zusitzlich noch Fra-
gen zur subjektiven Bewertung des Unterrichts gestellt. Die Unterrichtsdauer
betrug in beiden Bedingungen zwei Schullektionen zu 45 Minuten mit der tibli-
chen Pause von 5 Minuten am Ende der ersten Stunde. Die ersten und die letz-
ten 10 Minuten der Gesamtdauer waren jeweils dem Ausfiillen der experimen-
tellen Fragebsgen gewidmet.

Die Vorgaben fiir die Lehrer fiir die Phasen (1) Einstimmen/Ausrichten des Un-
terrichts, (2) Einstieg ins Thema (Umweltfolgen von Lebensmittelkonsum) und (3)
Vermittlung grundlegender Informationen waren fiir beide Unterrichtsbedingun-
gen gleich. Hierbei wurden zu Beginn Folien mit Informationen zum damals in
den Medien sehr aktuellen Rinderwahnsinn (BSE) und diverse Zeitungsschlag-
zeilen und -artikel verwendet, um Interesse am Thema zu wecken. Dann wurde
eine Einfilhrung in den Zusammenhang zwischen Lebensmittelkonsum, Pro-
duktion und Umweltbelastung gegeben.

Im anschliessenden Unterricht wurde in der Experimentalbedingung
SimUlme angewendet. Damit die Schiilerinnen und Schiiler dieses Spiel bewusst
anwenden, erhielten sie ein Protokollblatt, in dem sie fiir sechs Spieldurchginge
bzw. Einkiufe ihre Zwischenergebnisse und ihre Zielerreichung notierten. Hier-
bei wurde jeweils eine andere Zielsetzung vorgegeben: 1. realistisch einkaufen, 2.
mdglichst 6kologisch einkaufen, 3. moglichst umweltbelastend einkaufen, 4. Ar-
beitslosigkeit in der Schweiz minimieren, 5. artgerechte Tierhaltung optimieren
sowie 6. freie Wahl der Zielsetzung.

Beim Vergleichsunterricht waren die Lehrer abgeschen vom beschriebenen
Einstieg und der Vorgabe des Unterrichtsthemas und der Lernziele, frei in der
Wahl ihrer Unterrichtsgestaltung. Nebst lehrerzentriertem Unterricht kamen im
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Vergleichsunterricht im Wesentlichen zwei Unterrichtsinstrumente zur Anwen-
dung: Die Puzzle-Technik nach Frei, Frei-Eiling und Landolt-Marazzi (1990)
und das Partner-Interview, fiir welches den Schiilerinnen und Schiilern Inter-
view-Vorlagenblitter zum Thema Umweltfolgen von Lebensmitteln bereitge-
stellt wurden. Fiir beide Instrumente dienten die Erklirungstexte des SimUlme-
Spiels und damit korrespondierende Texte als inhaltliche Orientierung.

Kriterien zur Bewertung des Unterrichts und

entsprechende Hypothesen
Zur Bewertung der Qualitit des Unterrichts wurden multiple Kriterien und
unterschiedliche Beurteilungsperspektiven genutzt (Kerres, 2000¢; Spada & Rei-
mann, 1982). Die entsprechenden Hypothesen basieren auf den bereits be-
schriebenen, lernpsychologisch bedeutsamen Aspekten, die bei der Gestaltung
von SimUlme beriicksichtigt wurden. Die drei Hauptkriterien und die entspre-
chenden Hypothesen waren:

A. Umweltbezogene Einstellungen (Hypothese A): Die positive Verinderung von
Einstellungen ist beim Unterricht 7t SimUlme stirker als im Vergleichsun-
terricht.

B. Wissenserwerb (Hypothese B): Der Wissenserwerb in den Experimentalklassen
ist grosser als in den Vergleichsklassen.

C. Subjektive Bewertung des Unterrichts (Hypothese C): Es wurde erwartet, dass
der Unterricht mit Anwendung von SimUlme von den Schiilerinnen und
Schiilern und den Lehrern positiver beurteilt wird als der Vergleichsunter-
richt.

Diese letzte Hypothese basiert auf der spielerischen Lehr-/Lernform, die in Sim
Ulme u.a. durch die genannten Maglichkeiten zur Identifikation und Rollen-
iibernahme sowie die emotionale Involvierung der Spieler durch ansprechende
Bilder angestrebt wurde. Dies sollte insbesondere mit aktiver Selbstbeteiligung
und mit intrinsischem Interesse der Schiilerinnen und Schiiler am Lernprozess
verbunden sein.

Ergebnisse

Veranderung der Einstellungen
Zu Beginn des Unterrichts wurden in beiden Unterrichtsbedingungen neun Fra-
gen zu den Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler gestellt, die jeweils auf
einer fiinfstufigen Rating-Skala beantwortet wurden. Die Fragen betrafen die
folgenden Themen: 1) Pro-6kologisches Verhalten generell, 2) Bevorzugung re-
gionaler Produkte, 3) Verringerung des Fleischkonsums, 4) Konsum biologisch
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produzierter Fleischprodukte, 5) Konsum biologisch produzierter Gemiisepro-
dukte, 6) Recycling von Abfillen, 7) Bedeutsamkeit des globalen Umweltschutz,
8) Bedeutsamkeit des Tierschutzes und 9) Bedeutsamkeit von Okonomie bzw.
Verringerung der Arbeitslosigkeit.

Zur Vermeidung von Wiederholungseffekten aufgrund identischer Fragestel-
lungen bei der zweiten Messung der Einstellungen am Ende des Unterrichts,
wurden zwei verschiedene Fragebogenversionen (4 und B) verwendet. Die Rei-
henfolge (anfangs A und am Ende B vs. anfangs B und am Ende A) der beiden Ver-
sionen war hierbei ausbalanciert, im Hinblick auf die Anzahl von Klassen beider
Unterrichtsbedingungen. Die Reibenfolge (2 Stufen: siche oben) wurde in die
entsprechende Varianzanalyse (ANOVA) als unabhingige Variable mit einbezo-
gen, um entsprechende Effekte zu kontrollieren. Neben der Unterrichesbedin-
gung selbst wurden zusitzlich auch die unabhingigen Variablen Geschlechr und
Lehrer sowie die Kovariate Alter in dieser und in den folgenden ANOVAs
beriicksichtigt. Fiir eine Darstellung der Ergebnisse in Bezug auf diese zusitzli-
chen Variablen sei hier auf einen umfangreicheren Forschungsbericht verwiesen
(Hansmann, Hesske, Tietje & Scholz, 2001). Hier wird darauf verzichtet, da
diese Ergebnisse keine bedeutsamen Erkenntnisse in Bezug auf die Eignung und
Anwendung von SimUlme als Lehr-/Lernmittel oder beziiglich der Gestaltungs-
erfordernisse von Computer-Lernprogrammen generell erbrachten.

Zur Untersuchung der Einstellungsverinderungen wurde eine ANOVA mit
den genannten unabhingigen Variablen und dem Messwiederholungsfaktor Un-
terricht (2 Stufen: Messung am Anfang vs. am Ende des Unterrichts) durchgefiihre,
auf Basis der Mittelwerte der Schiilerinnen und Schiiler bei den neun Einstel-
lungsfragen.! Gemittelt iiber beide Unterrichtsbedingungen kam es zu einer
Verbesserung der mittleren Einschitzungen von My ¢ = 3.66 zu Beginn des Un-
terriches auf Mg 4. = 4.05 am Ende des Unterrichts, was allerdings nicht signifi-
kant war (p = .71). Abbildung 1 zeigt die Verinderungen der mittleren Ein-
schitzungen der Schiilerinnen und Schiiler bei den ecinstellungsbezogenen Fra-
gen getrennt fiir die beiden Unterrichtsbedingungen. Wie in Abbildung 1 zu se-
hen ist, ergaben sich tendenzielle Verbesserungen in den Einstellungen durch
den Umweltunterricht vor allem bei den vier verhaltensbezogenen Fragen 2-5,
die den Bereich Ernihrung betrafen und somit im Unterriche direkt thematisiert
wurden. Die Verbesserungen der Einstellungen in der Unterrichtsbedingung i
SimUlme waren stirker ausgeprigt als in der Vergleichsbedingung. In der Be-
dingung mir SimUlme stiegen die Einschitzungen von M, ¢ = 3.68 auf Mg, 4. =
4.12 (&= 0.44), wihrend der Anstieg in der Bedingung ohne SimUlme von My ¢
= 3.63 auf Mg 4. = 3.96 (&&= 0.33) erfolgte. Der entsprechende Wechselwir-
kungseffekt war beim zweiseitigen statistischen Test knapp nicht signifikant,
F(1,189) = 3.64, p = .058. Entsprechend der einseitig formulierten Hyporhese A
spricht dieses Ergebnis nach Ansicht der Autoren dennoch eher fiir eine grossere
positive einstellungsverindernde Wirkung des durch SimUlme unterstiitzten
Unterrichts, im Vergleich zum herkdmmlichen Umweltunterriche.
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Verinderung der Einstellungen

—&—ochna SIMULME
Anfang

- - -#-- ohna SIMULME
Ende

—&—mit SIMULME
Anfang

Raiting (1-5)

- - @ - - mit SIMULME
Ende

Fl F2 F3 F F F& F7 F
Frage 1 -9
Unterrichtsbedingungen mir SimUlme vs. ohne SimUlme; Anfang = zu Beginn des
Unterrichts, Ende = am Ende des Unterrichts; 1 = negativ/minimal, 5 = positiv/maximal.

Fragen 1-9: F1_Umweltverhalten generell, F2_Regionale Lebensmittel bevorzugen,
F3_Fleisch-konsum verringern, F4_Tierprodukte aus biologisch orientierter Produktion
bevorzugen, F5_Gemiise aus biologisch orientierter Produktion bevorzugen, F6_beim
Recycling von Abfillen mitmachen, F7_Bedeutsamkeit-Umweltschutz, F8_Bedeutsamkeit-
Tierschutz, F9_Bedeutsam-keit-Wirtschaftsentwicklung/ Bekimpfung der Arbeitslosigkeit.

Abbildung 1: Verinderung der Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler in den
Unterrichtsbedingungen mit SimUlme vs. ohne SimUlme.

Analyse des Wissenserwerbs
Zur Untersuchung des Wissensgewinns wurden zwei Aufgaben, die jeweils aus
10 Teilfragen bestanden, zu Beginn und dann nochmals am Ende des Unter-
richts vorgegeben. In Aufgabe 1 sollten die Schiilerinnen und Schiiler das Aus-
mass der Umweltbelastung durch 10 spezifische Aktivititen der Nahrungsmit-
telwirtschaft bewerten. Die Aktivititen waren unterschiedliche Teile des
Produktkreislaufs der betrachteten Lebensmittel, nimlich die Produktion von
Gemiise und Fleisch bei unterschiedlichen Produktionsweisen sowie der Trans-
port dieser Lebensmittel bei unterschiedlicher Herkunft und verschiedenen
Transportmitteln. Bei Aufgabe 2 sollten in einer Liste von 10 Variablen alle Va-
riablen gekennzeichnet werden, welche durch die Einkaufsentscheidungen der
Schweizer Konsumenten und Konsumentinnen bei Gemiise und Fleisch beein-
flusst werden (z.B. Arbeitslosigkeit in der Schweiz, Verwirklichung artgerechter
Tierhaltung, Einkommen der Landwirte etc.). Aufgabe 1 erfasste somit den Er-
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werb von quantitativem, umweltbezogenem Wissen, wihrend Aufgabe 2 in stir-
kerem Masse qualitatives Systemverstindnis erfragte. Der Wissenserwerb der
Schiilerinnen und Schiiler beziiglich der beiden Aufgaben wurde durch eine
ANOVA mit den zwei Messwiederholungsfaktoren Unterricht (2 Stufen: Anfang
vs. Ende) und Aufgabe (2 Stufen: Aufgabe 1 vs. 2) analysiert. Die ANOVA bein-
haltete als abhingige Variable fiir beide Aufgaben den Anteil korreks gelister Teil-
fragen ().

Tendenziell zeigte sich im Mittel iiber beide Unterrichtsbedingungen und Auf-
gaben eine Verbesserung des Umweltwissens von Ay, = 0.46 zu Beginn auf 4,
=0.63 (D= 0.17) am Ende des Unterrichts, was allerdings nicht signifikant war
(p = .19). Vielmehr kam es zu einem deutlich signifikanten Wechselwirkungsef-
tekt Unterricht x Aufgabe x Unterrichtsbedingung, F (1, 188) = 9.29, p < .01. Ab-
bildung 2 zeigt, dass beziiglich Aufgabe 1 der Zugewinn an Wissen in der Unter-
richtsbedingung ohne SimUlme stirker war als in der Bedingung 7z SimUlme,
wihrend bei Aufgabe 2 genau das Gegenteil der Fall war. Hier war die Verbesse-
rung des Umweltwissens in der Bedingung mir SimUlme stiirker ausgeprigt als
im Vergleichsunterricht. Hypothese B, die einen generell besseren Wissenserwerb
in der Bedingung mir SimUlme beinhaltete, wurde somit von den Daten nicht
bestitigt.

Fugewinn des Anteils korrekeer Teilfragen bel den owel
Wissensaufgaben

—8— Al |_Nir Simulme

—8—Abg 1 Ohine Simulme

— —h— -Abg 2 Wi Simulme

Anteil korrekter Antworten

- - -~ Abg 2 Ohne Simulme

£ Antang Am Ende

Afg. 1 = Aufgabe 1, Einschitzung der Umweltbelastung von 10 wirtschaftlichen Aktivititen
im Produktkreislauf von Gemiise und Fleisch. Afg. 2 = Aufgabe 2, Auswahl von Gréssen, wel-
che durch Einkaufsentscheidungen bei Gemiise und Fleisch beeinflusst werden; Zu Anfang vs.

am Ende = Bei Beginn vs. am Ende des Unterrichts.

Abbildung 2: Verinderung des Anteils korrekter Teilfragen bei den Wissensaufgaben
I und 2 in der Unterrichtsbedingung mit vs. ohne SimUlme.
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Analyse der subjektiven Bewertungen des Unterrichts

Die Schiilerinnen und Schiiler bewerteten den Unterricht in beiden experimen-
tellen Bedingungen positiv. Wie Tabelle 1 zeigt, weichen die mittleren Bewer-
tungen fiir alle acht abgefragten Kriterien signifikant positiv von der neutral for-
mulierten, mittleren Stufe der 5-stufigen Rating-Skala ab (immer, p < .001).
Zwischen den Bedingungen mit vs. ohne ergaben sich signifikante Unterschiede
beziiglich der Bewertung der Interessantheit des Unterrichts, beziiglich des Aus-
masses aktiver Eigenbeteiligung am Unterricht und im Hinblick auf die Ver-
standlichkeit der Vermittlung der Lerninhalte. Die Schiilerinnen und Schiiler
fanden den Unterricht mir SimUlme signifikant interessanter als 0hne SimUlme,
F (1, 185) = 4.23, p < .05. Sie konnten ihrer eigenen Einschitzung nach im
Unterricht mir SimUlme stirker selbst aktiv werden, F (1, 185) = 8.44, p < .001,
und die Vermittlung der Lerninhalte wurde 7is SimUlme als verstindlicher be-
urteilt, F (1, 185) = 3.71, p < .05 (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Analyse der Einschiitzungen der Schiilerinnen und Schiiler bei den
abschliessenden Fragen zur Bewertung des Unterrichts

Einschitzungen der Mittelwerte Signifikanz der Abweichung
Schiilerinnen und Schiiler Bedingung Signifikanz2 vom neutralen

zu den Abschlussfragen - SimUlme - der Differenz Skalenpunkt 3.0

Ohne  Mit Mit vs. Ohne Gesamtmittelwert
Interessantheit des Unterrichts 3.50  3.74 p<.05 p <.001
Aktive eigene Beteiligung 3.51 3.89 p <.001 p <.001
Neues gelernt 348  3.42 n.s. p <.001
Wichtigkeit des Wissens 3.90 3.89 n.s. p <.001
Anwendbarkeit im Alltag 436 4.19 n.s. p <.001
Wissen iibertragbar 3.83 3.81 n.s. p <.001
Verstindlichkeit des Unterrichts 3.58  3.96 p<.05 p <.001
Lust auf mehr Umweltunterricht | 3.40  3.33 n.s. p <.001

Anmer/eung: n.s. = nicht signifikant; Die Einschiitzungen erfolgten auf einer 5-stufigen Rating-
Skale von 1 = sehr negatsv bis 5 = sebr positiv).

@ Auf eine Bonferroni Korrektur zur Absicherung gegen zufiillige Signifikanzen bei mehreren
unabhiingigen t-tests (Rosenthal & Rosnow, 1991) wurde hier verzichtet, da eine Varianzanalyse
mit Messwiederholung iiber alle acht Fragen einen hoch signifikanten Wechselwirkungseffekt
Unterrichisbedingung x Frage ergab, F(6.38, 1326.04) = 4.32, p < .001 (Korrektur der df nach
Huynh-Felds, (= .91).

Die Lehrer beurteilten den Unterricht im Mittel ebenfalls in beiden Unter-
richtsbedingungen positiv (Signifikanz des Abstands zum neutralen Mittelwert
M = 3.0 der Skala, bei allen acht Fragen, p < .01). Bei den einzelnen Fragen er-
gaben sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Unterrichtsbe-
dingungen, obgleich die Bewertung von SimUlme im Hinblick auf jedes der
acht Kriterien tendenziell besser war als die des Unterrichts ohne SimUlme.
Erginzend wurde eine gemeinsame ANOVA beziiglich aller acht Fragen gerech-
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net, um Unterschiede in der mittleren Beurteilung iiber die acht Fragen hinweg
zu analysieren. Die entsprechende ANOVA enthielt die beiden Messwiederho-
lungsvariablen Unterrichtsbedingung (2 Stufen) und Frage (8 Stufen). Hier ergab
sich zwar ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwischen den Bewertungen
des Unterrichts mir vs. ohne SimUlme durch die Lehrer (M, = 4.29 vs. My,
= 4.07), F (1, 5) = 4.42, p = .089. Die positive Tendenz der Mittelwertsunter-
schiede zugunsten von Unterricht mit SimUlme erscheint jedoch durchaus
erwihnenswert.

Diskussion

Sowohl die Schiilerinnen und Schiiler als auch die Lehrer bewerteten den Um-
weltunterricht in beiden Unterrichtsbedingungen hinsichdich aller erhobenen
Aspekte als positiv. Das Lernspiel SimUlme wurde somit als ein innovatives
Lehr-/Lernmittel gut akzeptiert.

Obwohl im vorliegenden Experiment fiir die Schiilerinnen und Schiiler kein
Leistungsdruck zur Erreichung der Lernziele bestand, wurde in beiden Unter-
richtsmodi Umweltwissen erfolgreich vermittelt. Beim Unterricht iz SimUlme
fand der nachgewiesene Wissensgewinn allerdings hinsichtich anderer Aspekte
statt als beim Unterricht ohne SimUlme. Die Charakteristika der beiden ver-
wendeten Aufgabentypen zum Umweltwissen deuten im Zusammenhang mit
den Ergebnissen darauf hin, dass SimUlme verstirkt Systemverstindnis fordert,
wihrend quantitatives Wissen stirker im Vergleichsunterricht geférdert wurde.
Dies kénnte auf den Vorteil von SimUlme zuriickzufiihren sein, eine anschau-
liche Reprisentation von Systemzustinden und Entwicklungen zu liefern, die
ohne das Spiel im Unterricht kaum méglich ist. Ein kognitiver Vorteil der an-
schaulichen, externalen Reprisentation der Konsequenzen der eigenen Einkaufs-
entscheidungen durch die Computersimulationen kann in der Freisetzung inter-
naler, kognitiver Kapazititen fiir die Erforschung der Ursachen dieser Ent-
wicklungen bestehen, was zu cinem verbesserten Systemverstindnis beitragen
kann. Der bessere Erwerb des quantitativen Wissens im Vergleichsunterriche
kénnte andererseits mit einer Ablenkung durch eben diese Reprisentationen zu-
sammenhingen. Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse lidsst sich somit niche
aussagen, ob Unterricht mir oder ohne SimUlme einen grosseren Wissenserwerb
verspricht. Vielmehr legen die Ergebnisse nahe, dass sich die Lernprozesse und
Lerninhalte in umweltbezogenem Unterricht mir und ohne SimUlme komple-
mentir erginzen. Insbesondere bei der Umweltbildung erscheint es ohnehin
wichtig, auch gegenstindliche, praktische Projekte durchzufiihren und neben
medialen Prisentationen mittels Monitorbildern und (Buch-)Texten auch Er-
fahrungen mit konkreten Objekten und Umwelten zu vermitteln (Bauer, 1995).
Eine Beschrinkung von (Umwelt-)Unterricht auf die Interaktion zwischen
Schiilern und Computern ist nicht zweckmassig.
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In Bezug auf das Ziel einer Einstellungsverinderung in pro-skologische Rich-
tung erreichte der Unterricht miz SimUlme etwas stirkere Effekte als der Ver-
gleichsunterricht. Mégliche Verhaltensinderungen der Schiilerinnen und Schii-
ler als Folge des Unterrichts konnten im Rahmen der vorliegenden Studie
aufgrund praktischer Beschrinkungen leider nicht erfasst werden. Dies stellt je-
doch eine bedeutsame Fragestellung dar, die in einer zukiinftigen Studie unter-
sucht werden sollte. Prognosen hierfiir miissen vor dem Hintergrund des vorlie-
genden psychologischen Wissens iiber den hiufig geringen Zusammenhang
zwischen Umwelteinstellungen und Umweltverhalten generell vorsichtig ausfal-
len (Diekmann & Preisendorfer, 1992; Schahn, 1993). Auch der Erwerb von
Umweltwissen kann eine Verinderung des Verhaltens der Schiilerinnen und
Schiiler in Richtung auf pro-ckologisches Verhalten bewirken (Fietkau & Kessel,
1981). Die Verbesserungen beziiglich Umweltwissen und Umwelteinstellungen
in der Unterrichtsbedingung mir SimUlme deuten somit immerhin auf die
Maéglichkeit einer 6kologischen Verbesserung des kiinftigen Ernihrungsverhal-
tens der Schiilerinnen und Schiiler in der Experimentalbedingung hin. Als dus-
seren Hindernisgrund fiir ein intendiertes, kologischeres Verhalten erwihnten
allerdings mehrere Schiilerinnen, dass zu Hause nicht sie selber, sondern jeweils
ihre Eltern die Lebensmitteleinkiufe titigen wiirden.

Den Autoren erscheint Edutainment als eine vielversprechende Gestaltungs-
form von computerisierten Lernprogrammen in der Schule, da spielerisches Ler-
nen als eine motivierende und daher effektive Lernform angesehen werden kann.
Eine weitere Fragestellung der Untersuchung war daher zu analysieren, inwie-
weit SimUlme tatsichlich ein spielerisches Lernen ermégliche, ob also der hier
verwendete Begriff Lernspiel zutrifft. Bei den prozessorientierten Fragen am
Ende des Unterrichts gaben die Schiilerinnen und Schiiler in der SimUlme Un-
terrichtsbedingung in signifikant stirkerem Masse an, dass der Unterricht inter-
essant war und dass sie sich aktiv selbst beteiligen konnten. Dies belegt, dass Sim
Ulme ecine spielerische Form des Lernens erreicht. Die interressierte, aktive
Selbstbeteiligung deutet auf kreatives, entdeckendes und selbstgesteuertes Ler-
nen hin, was einen Schritt weg vom cher rezeptiven Lernen im Frontalunterricht
hin zu spielerischem Lernen bedeutet (Bauer, 1995). Ein didaktischer Mehrwert
des Lernprogramms kénnte daher in Motivationsgewinnen fiir das Lernen be-
stehen. In diesem Zusammenhang ist jedoch auch zu beriicksichtigen, dass Neu-
heit und Actrakdivitit des Lernmediums Internet einen positiven Einfluss auf die
subjektiven Bewertungen und auf das Engagement der Schiilerinnnen und
Schiiler in der Unterrichtsbedingung 7t SimUlme gehabt haben kénnten. Dies
kann auf Grundlage des vorliegenden Experiments nicht ausgeschlossen werden.

Die gute Bewertung der Verstindlichkeit des Unterrichts mir SimUlme
spricht dafiir, dass die begleitenden Erklirungen zu den Simulationen des Sim
Ulme-Spiels den Schiilerinnen und Schiilern eine gute Orientierung geben, die
im Rahmen des entdeckenden Lernens ein Ubermass an blindem 7#ial and error
Problemlésen vermeidet. In diesem Zusammenhang ist auch das Alter der Schii-
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lerinnen und Schiiler zu beriicksichtigen. Beim vorliegenden Experiment lag die
Altersspanne zwischen 16 und 19 Jahren. Die hohe Verstindlichkeit des Unter-
richts fiir die Schiilerinnen und Schiiler dieses Alters deutet darauf hin, dass auch
etwas jiingere Altersstufen von SimUlme profitieren kénnten. Es liegen hierzu
jedoch bislang noch keine Ergebnisse oder Erfahrungsberichte vor.

Eine bedeutsame Fragestellung im Zusammenhang mit der Evaluation der
Anwendung von SimUlme ist die Generalisierbarkeit der Ergebnisse in Bezug
auf den Einsatz von Computer-Lernprogrammen in der Schule generell. Fiir
entsprechende Schlussfolgerungen miissen die Besonderheiten von SimUlme
beriicksichtigt werden. Hier ist zum einen die Thematisierung des Umwelt-
schutzes durch das Spiel zu erwihnen. Das Interesse der Schiiler fiir dieses
Thema kénnte maglicherweise zum Engagement der Schiiler bei der Beschifti-
gung mit SimUlme beigetragen haben. Allerdings wurde in der Vergleichsbedin-
gung Unterricht zum gleichen Thema durchgefiihrt. Es erscheint daher auf-
grund der gefundenen Unterschiede plausibel, dass bei anderen Themen-
bereichen vergleichbare positive Effekte durch Computer-Lernspiele erreiche
werden konnen. Des weiteren wurden bei der Gestaltung von SimUlme einige
lernpsychologisch relevante Gesichtspunkte beriicksichtigt, die, wie dargestellt
wurde, positive pidagogisch-psychologische Effekte haben kénnen. Der mog-
liche Einfluss einiger dieser Aspekte wurde in der bisherigen Diskussion bereits
im Zusammenhang mit den vorliegenden Ergebnissen erortert. Aufgrund der
gemeinsamen Wirkung aller dieser Aspekte im Unterricht miér SimUlme ist je-
doch eine exakte Zuriickfiihrung der Effekte von SimUlme auf die einzelnen
Wirkfaktoren nicht méglich. Bei der Auswahl und Entwicklung von computeri-
sierten Lernprogrammen fiir den Schulunterricht sollten, soweit dies im speziel-
len Fall passend erscheint, méglichst viele der dargestellten Gestaltungsaspekte
verwirklicht werden. Diese beinhalten, wie beschrieben wurde: Die Mglichkeit,
sich mit einer bedeutsamen Rolle identifizieren zu kénnen, eine Kombination
von Ergebnis-Feedback mit instruierenden Erklirungen, eine Férderung emo-
tionalen Erlebens beim Lernen und eine multiple und interaktive Reprisenta-
tion von Prozessen und Systemzustinden. Hinsichdich dieser Aspekte besteht
im iibrigen auch bei SimUlme durchaus noch ein Bedarf bzw. ein Potential zu
weiteren Verbesserungen. Die Ergebnisse des durchgefiihrten Experimentes le-
gen nahe, dass im Hinblick auf Umwelteinstellungen und Umwelewissen durch
eine Verbesserung des computerisierten Lernprogramms noch stirkere Lernef-
fekee erreichbar wiren. Eine solche Weiterentwicklung des SimUlme-Lernspiels
soll auf Grundlage des vorliegenden Experiments und des zahlreich erhaltenen
Feedbacks zum Spiel auch erreicht werden. Denkbar sind hierbei unter anderem
(a) der Einbau auditiver Elemente, um den Wissenserwerb durch die Informa-
tionsaufnahme iiber verschiedene Sinneskanile zu férdern, (b) eine attraktivere
Einbindung der Erklirungsseiten in den Spielverlauf, verbunden mit einer ver-
besserten, auch graphischen Darstellung der Erklirungen, um das Aufsuchen
und die Nutzung dieses fiir den Wissenserwerb zentralen Angebots zu fordern
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und (c), dhnlich zu Ereigniskarten in bekannten Gesellschaftsspielen, die Integra-
tion von visualisierten Ereignissen, deren Wahrscheinlichkeit vom Spielver-halten
abhingt, um ein zusitzliches Element der Spannung zu erreichen. Die Anreiche-
rung des Spiels um Elemente politischer Entscheidungsprozesse oder um Aspekte
der Zusammenhinge zwischen Ernihrungsverhalten und Gesundheit sind
zusitzliche, inhaltliche Ansatzpunkee fiir eine Weiterentwicklung des Spiels.

Informationen zur Durchfiihrung von Umweltunterricht mit SimUlme und
entsprechende Arbeitsmaterialien stehen unter der Webadresse hup://andros.ethz.ch
ks/Info_ks.asp zur Verfiigung. Diese erginzenden Arbeitsmaterialien kénnen ge-
nutzt werden, um die Anwendung von SimUlme in ein umfassendes Instruk-
tionsdesign einzubetten. Eine entsprechende sorgfiltige Einbettung ist generell
wichtig fiir die erfolgreiche Durchfiithrung von computer-unterstiitztem Unter-
richt (Kerres & Jechle, 2000; Kerres, 2001). In Ergiinzung zu dem hier gewihl-
ten Vorgehen kénnte man hierbei auch versuchen, Ubungen im Rahmen von
Gruppenarbeit durchzufithren. Konzepte der Gruppenarbeit kénnen Motiva-
tionsgewinne erreichen und sind dariiber hinaus mit aktiver, realer zwischen-
menschlicher Kommunikation verbunden. Letzteres erscheint den Autoren ins-
besondere auch beim computerunterstiitzten Lernen wichtig.
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seph Vogel, und den am Experiment beteiligten Lehrkriften, Stefan Castelberg, Hans Conrad,
Thomas Fliieler, Jens Listemann und Stefan Hesske danken wir fiir ihre Unterstiitzung. Dem
Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung (SNF) dan-
ken wir fiir die finanzielle Trigerschaft der Entwicklung des SimUlme Spiels und zur Durch-
fihrung der vorliegenden Forschungsarbeit. Die Arbeit wurde im Rahmen des Teilprojekes
VIII «Lebensstile, Konsummuster und Okologische Folgen» des Integrierten Projekes Gesell-
schaft (IPG) des Schwerpunktprogramms Umwelt (SPPU) des SNF durchgefiihrt.

Fussnoten

1 Die Variable Schulklasse konnte in den Analysen nicht beriicksichtigt werden, da eine be-
stimmte Ausprigung der Variable Schulklasse immer mit einer bestimmten Unterrichts-
bedingung einhergeht. Die Prozesse innerhalb einer Klasse verlaufen nicht statistisch
unabhiingig voneinander. Streng genommen sind daher Analysen auf Basis der Klassen-
mittelwerte mit den einzelnen Klassen als Analyseeinheit notwendig. Dies war hier auf-
grund der Anzahl von nur 6 Schulklassen je Unterrichtsbedingung nicht praktikabel. Eine
gewisse Berechtigung fiir das gewihlte Vorgehen ergibt sich aus der Beriicksichtigung der
Variable Lehrer in den Analysen. Ein Teil der auf bestimmte Schulklassen und entspre-
chende Unterrichtsverlidufe zuriickgehenden gemeinsamen Varianzen mehrerer Schiilerin-
nen und Schiiler ist in den vorliegenden Analysen durch die Variable Lehrer beriicksich-
tigt. Diese beinhaltet in den vorliegenden Analysen nicht nur die Wirkungen eines
be-stimmten Lehrerverhaltens, sondern auch Effekte, die auf die Schulklassen eines Leh-
rers zuriickzufiihren sind (insbesondere im Rahmen der Wechselwirkung Lebrer x Unter-
richtsbedingung).
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Formation écologique basée sur l'internet: étude
expérimentale sur lI'application du jeu internet SimUIme a
I"école

Résumé

Un jeu internet a été développé pour thématiser et visualiser de maniere ludique
les conséquences économiques et écologiques de la consommation alimentaire.
Dans l'expérience, 12 classes scolaires ont éte enseignées sur ces conséquences, 6
classes faisant usage du jeu SimUlme (condition expérimentale), 6 classes sans
utiliser ce jeu (condition de comparaison). La compréhension, 'autoparticipa-
tion active et 'intéréc pendant I'enseignement éraient jugés significativement
plus positifs par les éléves dans la condition expérimentale que dans la condition
de comparaison. Dans la tendance, I'enseignement avec SimUlme a amélioré
plus fortement les attitudes écologiques concernant I'alimentation. Le savoir
écologique a été stimulé de maniére complémentaire dans les deux conditions.
Les résultats soutiennent 'application des jeux adéquats basés sur I'internet dans
enseignement a I'école.

Formazione ecologica basata su internet. Studio sperimen-
tale relativo all’applicazione del gioco internet SimUlme a
scuola

Riassunto

Per tematizzare e visualizzare in modo ludico le conseguenze economiche ed eco-
logiche dei consumi alimentari ¢ stato sviluppato un gioco internet. Nella speri-
mentazione sono state coinvolte 12 classi, 6 sperimentali con applicazione e 6 di
controllo senza applicazione del gioco. Gli allievi delle classi sperimentali hanno
giudicato la comprensione, l'interesse e la possibilitd di partecipazione in ma-
niera significativamente migliore rispetto all’altra classe. Tendenzialmente grazie
al gioco SimUlme gli atteggiamenti ecologici relativi all’alimentazione sono mi-
gliorati. Il sapere ecologico ¢ aumentato in entrambi i gruppi, tuttavia con ac-
centuazioni diverse. I risultati depongono a favore dell’utilizzazione di adeguati
giochi internet a scuola.
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Internet-based environmental education: An experimental
study applying the simulation game SimUIme in school

Summary

An Internet based simulation game on ecological and economical consequences
of nutrition consumption has been developed to improve environmental knowl-
edge and attitudes in a playful and vivid way. In the experiment 12 classes were
instructed on the consequences of nutrition consumption, 6 classes with appli-
cation of the «SimUlme» learning game (experimental condition), 6 classes with-
out it (control condition). The comprehensiveness, active participation, and en-
gagement of the students in the experimental condition were judged signifi-
cantly more positive than in the control condition. The tendency toward posi-
tive changes of environmental atticudes concerning nutrition behavior was more
marked in the experimental condition as compared to the control condition.
The lessons in the two conditions improved environmental knowledge in a com-
plementary way. The results indicate that adequate Internet games can effectively
support education in school.
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