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SEBASTIAN SEYBUSCH & UDO HAGEDORN
(Universitét Bielefeld)

Algorithmizitit in digitalen Planspielen: Modellierung von
Nachhaltigkeit in der Kultur der Digitalitat

Abstract

Digitale Medien verdndern Lehr-Lern-Prozesse und fordern die Bedeutung der professionellen Unter-
richtsplanung heraus. Didaktische Modelle, die Unterrichtsrealitit systematisieren und strukturieren,
bleiben zentral. Ihre Anwendung, ihr Stellenwert fiir die Planung und Gestaltung von Unterricht spiegeln
sich als souverdne Operationalisierung auf dem Weg von Noviz:innen zu Expert:innen. Operationalisie-
rung und Modellierung in den digitalen Medien beschreibt als Algorithmizitit die algorithmische Se-
lektions- und Strukturierungsleistungen von Software, die Lerninhalte, Reihenfolgen und Riickmeldun-
gen festlegen. Digitale Planspiele bilden komplexe Systeme durch programmierte Regeln und Zielmetri-
ken ab und verdeutlichen diese algorithmische Logik — zwei Modellierungsprozesse, die sich also ver-
meintlich gegeniiber stehen, die sich ergénzen und/oder herausfordern. Die Studie, auf die der vorlie-
gende Beitrag rekurriert, untersucht und veranschaulicht exemplarisch, wie in ausgewéhlten wirtschafts-
bezogenen Planspielen Nachhaltigkeit modelliert wird und wie algorithmische Strukturen Inhalts- und
Handlungsrdume pragen. Es wurden Spielmaterialien dreier Simulationen aus der wirtschaftsbezogenen
Bildung entlang von Kategorien zu fachlichen Nachhaltigkeitsinhalten, kognitiven Anforderungen und
spielmechanischen Elementen analysiert. Das Analysekorpus entstand aus pragmatisch praktischer
Sicht: welche Spiele sind niederschwellig, kosten- und barrierefrei inklusive des Anleitungsmaterials
fiir Kolleg:innen im Schuldienst greifbar. Die Analyse zielt mit dieser Stichprobe nicht auf Allgemein-
giiltigkeit sondern auf theoriebezogene Beleuchtung von Modellierungsphdnomenen als grundséitzlich
didaktische Herausforderung. Die deduktiv entwickelten Kategorien umfassen soziodkonomische und
betriebswirtschaftliche Inhalte, sowie Spielmechaniken wie Punkte, Abzeichen und Zeitbegrenzung.
Die Ergebnisse zeigen eine klare Unterreprasentation sozialer Dimensionen nachhaltiger Entwicklung;
die Spielmechanik fokussiert auf 6kologische und 6konomische Kennzahlen, ohne metakognitive oder
lebensweltliche Reflexion zu adressieren und dienen zur Exploration der didaktischen Herausforderung.
Soziale Nachhaltigkeitsziele sind im Analysekorpus kaum mit prozeduralem oder konzeptuellem Wis-
sen verkniipft. Die didaktische Herausforderung besteht mit Blick auf sozialwissenschaftlich umfas-
sende Entwicklung und Reflexion darin, algorithmische Modellierungen transparent zu machen und
durch Ergdnzungen multiperspektivisch zu spiegeln. Dazu entwickelte Rollenkarten positionieren Ler-
nende bspw. als Haushaltsmanager:innen in Spannungsfeldern zwischen Individualismus und Kollekti-
vismus und formulieren Beobachtungsauftrige. Den Beitrag abschlieBend wird diskutiert, wie eine kri-
tisch-reflexive Didaktik algorithmisch gesteuerte Lernumgebungen, einschlieBlich KI-basierter Refle-
xionsbegleiter, handhaben kann, um Nachhaltigkeitsbildung im Kontext digitaler Transformation zu
fordern.
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Algorithmicity in Digital Simulation Games: Modeling Sustainability within
the Digital Condition

Digital media transform teaching and learning processes without diminishing professional lesson plan-
ning. Didactic models that reduce and structure teaching reality remain central. Algorithmicity describes
algorithmic selection and structuring operations of software that determine which learning contents,
sequences and feedback appear. Digital simulation games model complex systems through programmed
rules and goal metrics, highlighting this logic. This study examines how sustainability is modeled in
selected games and how algorithmic structures shape content and action spaces. Using con-
tent-structuring content analysis, materials from three simulations were analyzed along categories of
sustainability content, cognitive demands and game-mechanical elements. Categories comprised so-
cio-economic content and game mechanics such as points, badges and time limits. The results show a
strong underrepresentation of social dimensions of sustainable development; the mechanics focus on
ecological and economic indicators without promoting metacognitive or life-world reflection. Social
sustainability goals are hardly meaningfully linked to procedural or conceptual knowledge. The didactic
consequence is to make algorithmic modeling transparent and to broaden it through additional perspec-
tives. A developed role card positions learners as household managers between individualism and col-
lectivism. The conclusion discusses how a critical-reflexive didactics can handle algorithmically con-
trolled learning environments, Al-based reflection companions, to foster effective holistic sustainability
education in digital transformation.

Schliisselworter:  Modellierung — Digitale Planspiele — Algorithmizitdt — Multiperspektivi-
tdt — Nachhaltigkeit

1 Einleitung

Digitale Medien durchdringen alle Bereiche der Gesellschaft und verdandern auch die Strukturen
von Unterricht. Fiir die Didaktik bedeutet dies jedoch nicht, dass die zentralen Prinzipien pro-
fessioneller Unterrichtsplanung obsolet werden. Im Gegenteil: Die Kernaufgaben der Lehrper-
son bleiben die Auswahl und Gestaltung von Inhalten, Methoden und Medien. Die allgemein-
didaktische Forschung betont, dass eine durchdachte Unterrichtsplanung als zentrale Voraus-
setzung fiir die Qualitdt des Unterrichts gilt und dass planendes Handeln zu den grundlegenden
Kompetenzen von Lehrkriften gehort. Didaktische Modelle ibernehmen hierbei eine Schliis-
selrolle: Sie reduzieren die komplexe Unterrichtsrealitét, reprasentieren wesentliche Aspekte in
einer verkiirzten Form und stellen eine Briicke zwischen Theorie und Praxis her (Zierer at al.,
2015, S. 376). Diese Modelle helfen, den Lehr-Lern-Prozess zu strukturieren, mit thnen werden
Lernziele festgelegt, die inhaltlichen Schwerpunkte bestimmt und die Medienwahl eingeordnet.
Unterricht ist damit soziologisch immer eine Form der modellierten Wirklichkeit; es werden
notwendigerweise Entscheidungen getroffen, die manche Aspekte hervorheben und andere aus-
blenden. Digitale Systeme wie Lernplattformen, Computersimulationen oder KI-gestiitzte
Tutorien ersetzen nicht den Unterricht, sondern werden in das didaktische leitende Modell
integriert. Sie verdndern jedoch die Art und Weise, wie Modelle ausgefiihrt werden: Lernpro-
zesse werden iliber Software gesteuert, Datenstrome beeinflussen die Lernpfade und algorith-
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misch definierte Zielmetriken geben Riickmeldungen iiber ,,Erfolg™ oder ,,Fehler. In dieser
Steuerungs- und Rahmungsfunktion und -wirkung miissen digitale Medien bei der Unterrichts-
planung kritisch reflektiert werden. Die bewusste Planung muss sicherstellen, dass algorithmi-
sche Strukturen nicht unbewusst den Lehr-Lern-Prozess dominieren, sondern transparent in den
padagogischen Rahmen eingebunden werden. So schreibt Niegemann in seinem Text ,,Bil-
dungstechnologie — Was ist das?* im Sammelband ,,Didaktik in einer Kultur der Digitalitdt*:

Technische Entwicklungen (insbesondere in der Digitaltechnik) sind nur ein Aspekt
des Fachs, sie ermoglichen neue Konzeptionen. Kognitions-, motivations- und
emotionspsychologische Konzepte spielen zusammen mit fachdidaktischen Aspek-
ten in der Bildungstechnologie insgesamt eine wichtigere Rolle: Es geht in erster
Linie um Prinzipien fiir eine effiziente Gestaltung von Lehr-Lern-Angeboten, ein-
schlieBlich organisatorischer Aspekte (Niegemann, 2023, S. 52).

Um diese Reflexion zu konkretisieren, bietet sich der Begriff der ,,Algorithmizitit” an. Felix
Stalder definiert Algorithmizitét u. a. als jene Aspekte kultureller Prozesse, die von Maschinen
geordnet werden, die Informationen selektieren, kanalisieren und strukturieren (Slopinski &
Steib, 2023, S. 15). In digitalen Lernumgebungen bedeutet das, dass Software festlegt, welche
Inhalte in welcher Reihenfolge erscheinen, welche Aufgaben gestellt werden und wie Lernende
Riickmeldung erhalten. Diese Vorordnungen konnen sehr hilfreich sein, etwa wenn sie Ler-
nende bei der Organisation ihrer Aufgaben unterstiitzen; sie bergen aber auch ,,unerwiinschte
Nebenwirkungen® (Niegemann, 2023, S. 52). Algorithmisch generierte Empfehlungen und
Messungen miissen deshalb als Teil des didaktischen Modells verstanden und in der Unter-
richtsgestaltung reflektiert werden.

Digitale Planspiele sind ein besonders anschauliches Beispiel fiir algorithmisch basierte Ler-
numgebungen. Sie bilden komplexe Systeme modellhaft ab, indem sie Regeln, Rollen, Res-
sourcen und Ziele definieren. Wie jedes didaktische Modell treffen sie Entscheidungen iiber die
Auswahl und Reduktion der abgebildeten Realitdt. (Geuting, 2000, S. 9) Bei Planspielen wer-
den diese Entscheidungen in Form von programmierten Logiken besonders transparent: Punk-
testinde, Belohnungen und Riickmeldungen beruhen auf zuvor festgelegten Parametern; Rollen
und Szenarien bestimmen, welche Perspektiven eingenommen und welche Ziele verfolgt wer-
den konnen (Plass et al., 2020, S. 11). Diese Transparenz macht Planspiele zu idealen Untersu-
chungsobjekten fiir das Spannungsfeld von Didaktik, Unterrichtsplanung und Algorithmizitét.
Gleichzeitig sind diese Spiele aber keine Sonderfélle: Die in ihnen erkennbaren Strukturen, wie
z. B. Zielmetriken, Datenstrome, feedbackgesteuerte Prozesse, finden sich in unterschiedlicher
Form in vielen digitalen Lernangeboten, wie beispielsweise ,,Seriouse Games*, wieder.

In diesem Beitrag wird anhand ausgewdhlter digitaler Planspiele dargestellt, wie darin Nach-
haltigkeit modelliert wird und wie algorithmische Strukturen diese Modellierungen beeinflus-
sen, um exemplarisch Transparenz fiir die didaktische und technische Modellierung zu schaf-
fen. Das Analysekorpus setzt sich diesem Ziel gemill zusammen und ist bedingt durch kosten-
freie, barrierefreie und einfache Greifbarkeit der Spiele als Download mit allen Spiel- und An-
leitungsmaterialien bei thematischem Bezug zu Wirtschaft und Nachhaltigkeit. Die Leitfrage
lautet: Wie wird Nachhaltigkeit in digitalen Simulationen und Planspielen modelliert und in
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welcher Weise strukturieren diese Modelle Inhalte, Entscheidungsrdume und Riickmeldungen
fiir Lernende durch Algorithmizitdt? Die Analyse basiert auf einem mehrdimensionalen Kate-
gorienraster, das fachliche Nachhaltigkeitsinhalte (Hedtke, 2018, S. 27; Kaminski et al., 2001,
S. 11; Schierenbeck & Wohle, 2016, S. 13; Bundesregierung, 2023), kognitive Anforderungen
(Maier et al., 2010, S. 90) und spielmechanisch-algorithmische Elemente verkniipft (Werbach
& Hunter, 2012, S. 71). Dadurch lassen sich einerseits die eingesetzten Modellierungspraktiken
sichtbar machen und in threr Wirkung auf den Lernprozess diskutieren. Andererseits gibt dies
Anlass zur Entwicklung von Ergénzungsmaterialien, die den Zweck erfiillen sollen, die theore-
tischen Befunde in die Praxis der Unterrichtsgestalt zu iiberfiihren und die algorithmisch vor-
strukturierten Modellwelten der Spiele um verschiedene sozialwissenschaftliche Perspektivie-
rungen zu erweitern. Entsprechend wird im Anschluss der Inhaltsanalyse die Konstruktion einer
ausgewdhlten Rollenkarte aus dem Ergénzungsset zum Thema sozialer Ungleichheit vorge-
stellt:

Denn entgegen der in den Beschreibungen und der in den Spielmaterialien angegebenen Ziel-
setzung Adressierung eines umfassenden Begriffs von Nachhaltigkeit zeigen erste Ergebnisse,
dass die algorithmischen Strukturen der ausgewdhlten Planspiele spezifische Bereiche der
Sozialwissenschaften nicht ausreichend bedienen. So wurde deutlich, dass in den untersuchten
Planspielen sozialstrukturelle Dimensionen der Nachhaltigkeit, beispielsweise Verteilungs-
Gesundheits- und Haushaltsthemen, kaum abgebildet werden. Auch die Spielmechaniken
fokussieren durch ihre Steuerungs- und Anreizsysteme auf 6kologische und dkonomische
Kennzahlen; soziale Indikatoren werden nur selten beriicksichtigt. Hier bietet die Modellierung
entsprechend explizit 6kologisch-6konomische Zielkonflikte an, wihrend soziale Aspekte in
den Spielen nicht Teil der Modellierung sind. Vereinzelt finden sich Aufgaben, die prozedura-
les Wissen in Bezug auf soziale Nachhaltigkeit anregen, doch eine tiefergehende Reflexion
oder ein Lebensweltbezug fehlen. Diese Findings verdeutlichen die Notwendigkeit, algorithmi-
sche Modellierungen kritisch zu hinterfragen und zu ergédnzen: Planspiele miissen verkiirzen
und iiber ithre Modellierung Aspekte betonen und Aspekte ausblenden. Herausforderung in der
Unterrichtsgestaltung ist es, sich dieser Modellierungsspezifika bewusst zu sein und in Bezie-
hung zu ggf. umfassenderen Zielen zu setzen — im Beispiel wider einem verkiirzten Verstindnis
von nachhaltiger Entwicklung.

Zu diesem Zweck entwickelten wir Ergdnzungsmaterialien zur Erweiterung der jeweils model-
lierten Modellwelt: Diese sollen nicht blof3 zusdtzliche Inhalte vermitteln, sondern den Spiel-
verlauf gezielt unterbrechen, um neue Beobachtungs- und Reflexionsperspektiven zu eréffnen.
Um dies systematisch und unterrichtlich praktikabel zu ermdglichen, wurde ein prototypisches
Ergénzungsformat in Form von sogenannten Rollenkarten entwickelt. Diese dienen als struk-
turiertes Werkzeug, um ausgeblendete Perspektiven gezielt in den Spielverlauf einzubringen
und fiir Lernende erfahrbar zu machen. Die Rollenkarten basieren auf Kategorien der (sozio-
)okonomischen Bildung, beziehen sich auf spezifische Spannungsfelder nachhaltigkeitsbezo-
gener Konflikte und bieten konkrete Beobachtungsauftrage zur Reflexion des Spiels. Sie sind
konzeptionell als adaptive Bausteine konzipiert, die unabhéngig von Spielmechanik und the-
matischem Schwerpunkt an unterschiedliche Planspiele anschlussfahig sind, um algorithmische
Voreinstellungen zu irritieren und kritisch zu erweitern.
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2 Digitale Simulationen und Planspiele zwischen Algorithmizitit und
iiber die Modellierung schon getroffener — und noch zu treffender —
fachdidaktischer Entscheidungen

Die zunehmende Digitalisierung und Algorithmisierung von Bildungsprozessen stellt die Un-
terrichtsplanung und fachdidaktische Modellierung vor neue Herausforderungen, ohne jedoch
deren grundlegende Prinzipien infrage zu stellen. Wahrend in klassischen Lehr-Lern-Arrange-
ments Modellentscheidungen vor allem auf der Ebene der didaktischen Planung getroffen wer-
den, sind sie in Simulationen im Medium selbst eingeschrieben. Planspiele beruhen auf expli-
ziten Modellwelten, die komplexe 6konomische, soziale oder dkologische Zusammenhénge
vereinfachen und in ein System von Rollen, Regeln, Parametern und Riickkopplungen {iberset-
zen. (Bér, 2023, S. 22-23) Diese Modellwelten definieren nicht nur die Handlungsrdume der
Lernenden, sondern auch, welche Variablen iiberhaupt sichtbar und bearbeitbar sind, welche
Zusammenhinge thematisiert und welche systematisch ausgeblendet werden (Saam et al., 2015,
S. 4). Damit verlagert sich ein Teil der Modellierungsarbeit aus der didaktischen Planung in die
Struktur des Mediums selbst. Planspiele sind somit als pddagogische Arrangements zu verste-
hen, in denen Lernprozesse nicht nur durch Aufgabenstellungen oder Lehrerentscheidungen,
sondern durch Regel- und Rollenarrangements organisiert werden, die Handlungsoptionen rah-
men und damit Lernprozesse steuern (Geuting, 2000, S. 23). Das Verhéltnis von unterrichtli-
cher Modellierung und der Modellierung im Planspiel ldsst sich damit als eine mehrschichtige
Verschriankung beschreiben. Lehrkréifte modellieren den Unterricht, indem sie entscheiden, ob
und wie sie ein digitales Planspiel einsetzen, welche Lernziele sie damit verbinden und wie sie
die dort enthaltenen Modellannahmen einbetten und reflektieren. Gleichzeitig ist das Planspiel
selbst ein Modell. Diese beiden Ebenen miissen stets aufeinander bezogen werden, um mit dem
Einsatz digitaler Simulationen didaktische Zielperspektiven zu erreichen: Wéhrend analoge
Spiele meist von den sozialen Dynamiken der Teilnehmenden und dem situativen Verlauf be-
stimmt werden, schaffen digitale Simulationen eine hochgradig vorstrukturierte Lernumge-
bung. Dies erdffnet neue Moglichkeiten explorativen Lernens, birgt jedoch auch die Gefahr
einer unreflektierten Ubernahme der im Code eingeschriebenen Annahmen. Slopinski und Steib
weisen im ,,Berliner Modell 2.0* entsprechend darauf hin, dass digitale Medien aus diesem
Grund nicht als neutrale, austauschbare Werkzeuge betrachtet werden diirfen, sondern neue
Formen von Lehr- und Lernprozessen hervorbringen (Slopinski & Steib, 2023, S. 3).

Die zunehmende Digitalisierung padagogischer Praktiken verdndert die Grundlagen von Un-
terricht und Lernprozessen nicht nur technisch, sondern epistemisch. Im Zentrum dieser Trans-
formation steht der Begriff der Algorithmizitdt im Kontext digitaler Bildung: Felix Stalder er-
klart Algorithmen interessanterweise in ,,Kultur der Digitalitdt™ als sowohl ,,analoges®, als auch
»digitales* Phdnomen:

Ein Algorithmus ist eine Handlungsanleitung, wie mittels einer endlichen Anzahl
von Schritten ein bestehender Input in einen angestrebten Output tiberfithrt werden:
Mithilfe von Algorithmen werden vordefinierte Probleme gelost. ... So allgemein
definiert konnte man auch die Bauanleitung, die einem typischen Ikea-Mobelstlick
beiliegt, als Algorithmus verstehen. ... Der Mensch iibernimmt hier die Rolle der
ausfiihrenden Maschine, was trotz all der eindeutig festgelegten Piktogramme zu

SEYBUSCH/HAGEDORN (2026) bwp@ Spezial 23 5



Problemen fiihren kann — sei es, dass am fertigen Mobelstiick Kratzer und andere
Spuren die Einzigartigkeit der (misslungenen) Ausfiihrung bezeugen oder dass, in-
spiriert vom Mikro-Trend ,,Ikea-Hacking*, bewusst entgegen der offiziellen Anlei-
tung gehandelt wird (Stalder, 2024, S. 167-168).

Fiir uns spannend ist an dieser Erkldarung Stalders nicht nur das Verschwimmen vom Analogen
und Digitalen, sondern auch die Beobachtung, dass in manchen Kontexten bewusst gegen die
Spielregeln gehandelt werden kann, wihrend sich digitale Kontexte durch Steuerungs- und
Ordnungsmechanismen auszeichnen, die vielleicht zu verschiedenen, jedoch (meist) fest ein-
programmierten Zielen fiihren. Wollte man also die Modellierung 6konomischer Phinomene
in digitalen Spielen entsprechend didaktischer Zielperspektiven anpassen, miisste man entwe-
der die Programmstruktur der Simulation verdndern, oder auf analogem Wege etwas ergénzen.

Besonders deutlich wird die Bedeutung verschiedener algorithmischer Steuerungsformen in
Hartongs Unterscheidung zwischen responsiven und adaptiven Lernsystemen: Responsive Sys-
teme reagieren auf Eingaben und Handlungen der Lernenden, ohne die Struktur des Lernange-
bots grundlegend zu veréndern. Adaptive Systeme hingegen greifen aktiv in Lernprozesse ein,
indem sie Inhalte, Sequenzen oder Schwierigkeitsgrade automatisiert anpassen. Hartong hebt
jedoch hervor, ,,dass ... nur bei einem Bruchteil aktuell genutzter Lernplattformen tatsdchlich
von adaptiven Systemen gesprochen werden [kann] (die sich also kontinuierlich an die Hand-
lungen der Nutzerlnnen anpassen), wenngleich alle Systeme damit werben, sogenanntes perso-
nalisiertes Lernen zu ermdglichen* (Hartong, 2019, S. 433). Adaptive Systeme verschieben
damit den Ort didaktischer Entscheidungen: Wihrend Responsivitét eine erste Ebene algorith-
mischer Prozessierung bezeichnet, bei der Riickmeldungen und Reaktionen bereitgestellt wer-
den, ohne tief in die Lernlogik einzugreifen, steht Adaptivitdt fiir eine weitergehende Stufe, in
der algorithmische Systeme Lernprozesse modellieren und auf Grundlage von Daten dyna-
misch gestalten. Algorithmizitit zeigt sich damit nicht nur in der Bereitstellung von Inhalten,
sondern zunehmend in der Vorstrukturierung und Steuerung von Lernwegen selbst. Gerade
digitale Planspiele sind ein prégnantes Beispiel dafiir, wie Algorithmizitdt die Struktur von
Lernprozessen verdndert. Wihrend analoge Planspiele durch explizite Regeln, Rollen und Aus-
handlungsprozesse geprigt sind, die jedoch anpassbar sind, so verlagert sich bei digitalen
Simulationen ein Teil dieser Modellierungsarbeit in das Medium selbst. In diesem Sinne gleich
bleibt: Unterricht ist immer ein Prozess der Modellierung mit notwendigen Reduktionen, in
dem Inhalte ausgewéhlt, vereinfacht und strukturiert werden, um Lernprozesse zu ermdglichen.
Neu ist jedoch im digitalen Setting, dass durch Programmierung und algorithmische Steuerung
diese Modellierungsakte strenger, persistenter und weniger variabel werden. Wihrend Lehr-
kréafte in analogen Kontexten Entscheidungen situativ anpassen oder im Unterrichtsverlauf kor-
rigieren konnen, laufen algorithmisch vorstrukturierte Prozesse ,,im Flow* weiter, gesteuert
durch festgelegte Regeln, Zielmetriken und Riickkopplungsmechanismen. Solche Mechanis-
men finden sich nicht nur in Planspielen, sondern ebenso in gamifizierten Lernplattformen oder
adaptiven Systemen, die durch Punkte, Abzeichen und automatisiertes Feedback Lernhandlun-
gen rahmen (Werbach & Hunter, 2012, S. 71; Landers, 2015, S. 9) Daraus ergibt sich eine
notwendige Verschiebung des didaktischen Auftrags von der bloBen Auswahl und Anordnung
von Lerninhalten hin zur Explizitmachung, Kommentierung und Reflexion algorithmischer
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Vorauswahlen, um Lehrende und Lernende zu befdhigen, die Grenzen und Selektivititen sol-
cher Modelle kritisch zu erkennen und thematisch weiterzudenken.

Aus dieser Perspektive ergeben sich neue Forschungsaufgaben: Wenn Algorithmizitdt den Rah-
men von Bildung prégt, stellt sich die Frage, wie sie empirisch fassbar ist und wie mit ihr in der
Unterrichtsgestaltung umzugehen ist. Ein vielversprechender Ansatzpunkt ist dabei die Analyse
der Modellierung in digitalen Planspielen. Die Untersuchung dieser Modellierungsentscheidun-
gen kann Aufschluss dariiber geben, wie Algorithmizitit Lernrdume strukturiert, welche Per-
spektiven sie er0ffnet und welche sie ausblendet, um piddagogische Potenziale und Risiken
algorithmisch strukturierter Lernumgebungen zu erfassen und didaktisch zu reflektieren. Des
Weiteren reagiert unsere Materialentwicklung und die im Anschluss vorgestellte Rollenkarte
direkt auf die festgestellte Unterreprésentation sozialer Nachhaltigkeitsdimensionen in den un-
tersuchten Planspielen und tiberfiihrt die theoretische Diskussion in ein anwendungsorientiertes
didaktisches Format.

3 Forschungsdesign und Methodik: Analyse digitaler Planspiele durch
inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse

Ziel der Untersuchung war es, im Rahmen der Entwicklung didaktischer Begleitmaterialien zu
ermitteln, wie Nachhaltigkeitskonzepte in ausgewdhlten digitalen Simulationen und Planspie-
len mit wirtschaftlichem und nachhaltigkeitsbezogenem Fokus modelliert werden und wie diese
Modellierungen mit einem wissenschaftlich fundierten Verstdndnis von Nachhaltigkeit, insbe-
sondere im Sinne der ,,Sustainable Development Goals* (SDG), korrespondieren. Zu diesem
Zweck wurde eine explorative Studie im Design einer inhaltlich-strukturierenden Inhaltsana-
lyse unter Verwendung der Software Atlas.ti durchgefiihrt. ,,Das Codieren geschieht, indem
Textstellen mit der Maus markiert werden und ein existierender Code zugeordnet ... wird. Die
Kategorien und Subkategorien konnen gruppiert und zu abstrakteren Kategorien zusammenge-
fasst werden* (Kuckartz, 2018, S. 181).

Im Zuge der Analyse wurden sinntragende Textsegmente aus den Spielmaterialien deduktiv
kategorisiert, um Hiufigkeiten und Zusammenhénge zwischen inhaltlichen Themenfeldern,
kognitiven Prozessen sowie spielmechanischen Elementen in zehn ausgewéhlten digitalen
Planspielen und Simulationen zu erfassen. Hierzu wurden die Materialien in Sinnabschnitte
untergliedert. Jede Hauptkategorie wurde zur inhaltlichen Prizisierung mit einer Auswahl von
Subkategorien verkniipft und zusitzlich durch eine ,,Oder-Beziehung* ergénzt.

Die Analyse konzentrierte sich auf Simulationen und Planspiele, die speziell fiir den Einsatz in
der wirtschaftsbezogenen Bildung der Sekundarstufe I, Sekundarstufe II oder in beruflichen
Schulen entwickelt wurden [1], liber 6ffentlich zugéingliche Online-Datenbanken fiir Lehrkrifte
auffindbar sind [2], kostenfrei zur Verfiigung stehen [3], ohne verpflichtende Fortbildungen
oder Seminare einsetzbar sind [4], ausreichendes Material wie detaillierte Spielanleitungen oder
Hintergrundinformationen bereitstellen [5] und zum Zeitpunkt der Erhebung technisch verfiig-
bar waren [6]. Zusétzlich wurden nur jene Spiele genauer untersucht, die explizit auf die For-
derung nachhaltigkeitsspezifischer Kompetenzen abzielen. Die erste Stichprobe umfasste 25
Spiele. Davon wihlten wir 10 Spiele mit hoherem wirtschaftlichem Bezug aus. Von diesen 10
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wihlten wir drei Spiele aus, die explizit den Anspruch erheben, nachhaltigkeitsspezifische The-
mengebiete zu modellieren:

Tabelle 1:  Ausgewdhlte Simulationen und Planspiele

Spiel Anbieter und Hintergrund Sinnabschnitte )

Erhard City Lernspiel zur Sozialen Marktwirtschaft 46

Themen: Wirtschaft, Politik, Gesellschaft,
aktuelle 6konomische Herausforderungen
(z. B. Energiewende, Globalisierung)

Rolle: Die Spieler:innen stellen sich als
Stadtverantwortliche aktuellen
Herausforderungen wie Wohnungsmangel,
Energiewende und Klimawandel und sollen
dabei via verschiedene Akteurs-Perspektiven
sinnvolle Kompromisse im Sinne der Sozialen
Marktwirtschaft finden.

Anbieter: Ludwig-Erhard-Zentrum (Stiftung
Ludwig-Erhard-Haus, Fiirth)

https://www.erhardcity.de/

PowerPlayer Lernspiel zu nachhaltigem Unternehmertum 103
und Wirtschaftsbildung

Themen: Entrepreneurship Education,
Nachhaltigkeit, soziale Verantwortung

Rolle: Die Lernenden fiihren als Team ein
fiktives Unternehmen und treffen strategische
Entscheidungen iiber Energie und Umwelt mit
dem Ziel, wirtschaftlich erfolgreich zu sein
und gleichzeitig Nachhaltigkeit zu
beriicksichtigen.

Anbieter: SUSEN — Sustainable
Entrepreneurship

https://www.powerplayer.info/

KeepCool mobil Lernspiel zu Klimawandel und globaler 219
Klimapolitik

Themen: Klimaschutz, vernetztes Denken,
Entscheidungsfindung, globale Verantwortung

Rolle: Die Spieler:innen bauen Metropolen
und miissen ihr wirtschaftliches Wachstum
mit globalem Klimaschutz abwigen, sodass
die Erderwdrmung unter +2 °C bleibt.

Anbieter: Carl von Ossietzky Universitit
Oldenburg & Eduversum GmbH

https://keepcoolmobile.agrar.hu-berlin.de/

Die inhaltliche Kodierung erfolgte, neben den SDGs, durch deduktive Kategorien aus unter-
schiedlichen Fachparadigmen mit Wirtschaftsbezug. Einerseits wurde hierzu das ,,Soziodkono-
mische Curriculum® nach Hedtke (2018) herangezogen, das zehn zentrale Inhaltsbereiche um-
fasst: [1] ,,Haushalt und Geschlecht™, [2] ,,Unternechmen und Produktion®, [3] ,,Markt und
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Preis®, [4] ,,Konsum und Natur®, [5] ,,Arbeit und Arbeitspolitik, [6] ,,Geld und Kredit“, [7]
,»Verteilung und Vorsorge*, [8] ,,Wirtschaft und Politik®, [9] ,,Wirtschaft und Natur* sowie [10]
,.Entwicklung und Weltwirtschaft* (Hedtke, 2018, S. 29). Andererseits wurden auf Basis von
Schierenbeck et al. (2016) folgende betriebswirtschaftliche Kategorien einbezogen: [1] ,,Anla-
genwirtschaft”, [2] ,,Banken®, [3] ,,Finanzierung®, [4] ,,Genossenschaften®, [5] ,,Griindungs-
management*, [6] ,,Handel, [7] ,,Haushalte*, [8] ,,Jmmobilienwirtschaft, [9] ,,Industrie*, [10]
,Land- und Forstwirtschaft®, [11] ,,Logistik*, [12] ,,Marketing®, [13] ,,Materialwirtschaft®, [ 14]
,,Offentliche Betriebe*, [15] ,,Organisation®, [16] ,,Personalwirtschaft*, [17] ,,Produktion®, [18]
,Rechnungswesen®, [19] ,,Versicherungen* und [20] ,,Wirtschaftspriifung* (Schierenbeck et
al., 2012, S. 13).

Auf didaktisch-kognitiver Ebene kamen Kategorien aus den Bereichen ,,Wissensarten®, ,,Kog-
nitive Prozesse™ und ,,Lebensweltbezug* zum Einsatz. Wissen kann in unterschiedlichen For-
men auftreten, die flir die Analyse und Gestaltung von Lernprozessen relevant sind: [1] Fak-
tenwissen, [2] konzeptuelles Wissen, [3] prozedurales Wissen und [4] metakognitives Wissen
(Maier et al., 2010 S. 29). Faktenwissen umfasst grundlegende Begriffe, Definitionen und Ein-
zelinformationen. Konzeptuelles Wissen beschreibt {ibergeordnete Zusammenhinge, Begriffs-
systeme und Modellstrukturen und ermdoglicht ein Verstindnis von Relationen innerhalb eines
Themenfeldes. Es handelt sich um ,,Wissensnetze, also Strukturen von Begriffen, Prinzipien,
Kategorien und Modellen* (Maier et al., 2013, S. 29). Prozedurales Wissen umfasst ,,bereichs-
spezifisch einschldgige Prozeduren (Algorithmen, Abldufe, Routinen, Fertigkeiten, Handlun-
gen, Skripts)* (Maier et al., 2013, S. 30) und bezieht sich somit auf Handlungsroutinen mit
Praxisbezug. Metakognitives Wissen schlieflich umfasst ,,Wissen iiber die eigenen Kognitio-
nen (eigene Lernziele, Lerngewohnheiten usw.) und die Fahigkeit, den eigenen Lernprozess zu
steuern (Maier et al., 2013, S. 31) und beinhaltet Strategien zur Selbstiiberwachung, Prob-
lemlosung und Reflexion.

Die kognitiven Prozesse wurden anhand ihres Anforderungsniveaus unterschieden. Der reine
Wissensabruf wird als Reproduktion bezeichnet und verlangt eine Erinnerungsleistung, bei der
»der Abruf von Wissen aus dem Langzeitgedichtnis in einer Form [erfolgt], in der es auch
eingespeichert wurde* (Maier et al., 2013, S. 32). Diese Form der Wissensanwendung kann
sich auf alle Wissensarten beziehen. Transferaufgaben dagegen erfordern die Anwendung von
Wissen in neuen Kontexten, indem ,,bekanntes Wissen auf eine neue, verdnderte Situation‘
iibertragen wird (Maier et al., 2013, S. 33). Dabei miissen relevante Wissensbestdnde ausge-
wihlt, neu kombiniert und auf neue Problemstellungen angewendet werden. Die Skalierung der
kognitiven Anforderungen umfasst [1] Reproduktion, [2] nahen Transfer, [3] weiten Transfer
und [4] kreatives Problemlosen.

Die dritte Kategorie untersucht den Bezug schulischer Aufgaben zur Lebenswelt der Lernen-
den. Dieser kann sich auf Inhalte, Kontexte oder Aufgabenformen beziehen. Entscheidend ist
nicht nur, ob Themen lebensweltlich verankert sind, sondern auch, ob Denk-, Darstellungs- und
Handlungsformen an der Lebenswirklichkeit orientiert sind. Aufgaben mit Lebensweltbezug
zeichnen sich dadurch aus, dass sie ,,fiir die Lebenswirklichkeit der Lernenden nachvollziehbar
sind und an ihrer Erfahrungswelt ankniipfen (Maier et al., 2013, S. 37). Die Kategorisierung

SEYBUSCH/HAGEDORN (2026) bwp@ Spezial 23 9



erfolgt tiber [1] Lebenswelt nicht/marginal adressiert, [2] Lebenswelt adressiert, [3] Lebenswelt
kontextabhingig und [4] Lebenswelt kontextunabhingig.

In den letzten Jahren haben sich Game-Based Learning (GBL) und Gamification als zentrale
Ansitze etabliert, um Motivation und Lernerfolg zu steigern. Wiahrend GBL den gezielten Ein-
satz vollstdndiger Spiele mit padagogischem Zweck beschreibt — hdufig auch als Serious Games
bezeichnet —, versteht man unter Gamification die Integration einzelner Spielelemente in
urspriinglich nicht-spielerische Lernkontexte (Rajcsanyi-Molnar et al., 2025). Trotz dieser be-
grifflichen Unterscheidung bestehen zahlreiche Gemeinsamkeiten, da beide Ansitze auf Spiel-
designelemente zurlickgreifen, um Lernprozesse attraktiver zu gestalten (Landers, 2015, S. 9).
Neuere Entwicklungen zeigen zudem, dass in der Konzeption digitaler Lernspiele, Simulatio-
nen und Planspiele zunehmend eine Kombination beider Ansétze erfolgt (Landers, 2015, S. 9).
Diese Anndherung spiegelt sich auch in systematischen Literaturiibersichten wider, in denen
GBL und Gamification hiufig gemeinsam betrachtet und mit dhnlichen Wirkmechanismen be-
schrieben werden (Dahalan et al., 2023, S. 2). Fiir die Analyse wurden daher folgende Katego-
rien aus beiden Paradigmen berticksichtigt: [1] Erfolge, [2] Kommunikation, [3] Avatare, [4]
Abzeichen, [5] Sammlungen, [6] Level, [7] Punkte, [8] Quests, [9] Zeitbegrenzung und [10]
Belohnungen (Huang & Hew, 2015, S. 275; Werbach & Hunter, 2012, S. 71; Plass et al., 2020,
S. 11).

Die qualitative Inhaltsanalyse folgt einem mehrstufigen, kategorialen Vorgehen, um die Dar-
stellung von Nachhaltigkeit in digitalen Planspielen und Simulationen systematisch zu erfassen.
Zunichst wurde eine Héufigkeitsanalyse aller untersuchten Spiele entlang der definierten Ka-
tegorien aus inhaltlicher, kognitiver und spielmechanischer Perspektive vorgenommen.
Anschliefend wurden jene Spiele vertiefend betrachtet, die Nachhaltigkeit explizit im Sinne
der Sustainable Development Goals thematisieren. Dabei wurde analysiert, welche Ziele ange-
sprochen werden und in welchem thematischen Kontext sie stehen. In einem weiteren Schritt
erfolgte eine spielspezifische Untersuchung des gemeinsamen Auftretens von Nachhaltigkeits-
zielen mit weiteren inhaltlichen, kognitiven und spielmechanischen Kategorien. Auf diese
Weise ldsst sich nachvollziehen, wie Nachhaltigkeit in einzelne Lernumgebungen eingebettet
ist und welche didaktischen Zugidnge daraus resultieren.

AbschlieBend wurden auf Basis dieser Ergebnisse Impulse fiir die Entwicklung ergénzender
Unterrichtsmaterialien formuliert. Ziel ist es, das Potenzial der analysierten Spiele durch zu-
satzliche Perspektiven zu erweitern und Ankniipfungspunkte fiir eine vertiefte Auseinanderset-
zung mit Nachhaltigkeit im Unterricht aufzuzeigen.

4 Ergebnisse der Analyse: Die Modellierung des Okosystems als Heraus-
forderung fiir multiperspektivische Reflexion

Samtliche in dieser Analyse erwéhnten, aber aufgrund von Platzmangel nicht abgebildeten Gra-
fiken sind unter https://shorturl.at/Kk75E (PW: lewe) zu finden: Der erste Analyseschritt ist die
Auswertung der Hiufigkeiten: Anhand der Codierung des jeweils spielspezifischen Materials

wurde untersucht, in welchem Umfang die einzelnen Inhaltskategorien prozentual auf die
Spiele verteilt sind. Die Ergebnisse werden in Grafiken visualisiert, die die relative Haufigkeit
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der jeweiligen Inhaltsbereiche innerhalb der drei untersuchten Spiele darstellen. Jeder Balken
steht dabei fiir den prozentualen Anteil eines Inhaltsbereichs am Gesamtumfang aller kodierten
Abschnitte eines einzelnen Spiels. Die Farbcodierung dient der Unterscheidung: Blau kenn-
zeichnet Erhard City, Orange steht fiir Keep Cool Mobil und Grau fiir PowerPlayer. Innerhalb
eines Spiels summieren sich die Anteile jeweils auf 100 %, wodurch die Verteilung spielintern
nachvollziehbar bleibt. Die Darstellung in Form von 2D-Balkendiagrammen mit prozentualen
Anteilen ermoglicht eine iibersichtliche Darstellung der Ergebnisse innerhalb der einzelnen
Spiele und erlaubt zugleich einen Vergleich der inhaltlichen Schwerpunktsetzungen auf Basis
fachspezifischer Kategorien. Die Reihenfolge der Inhaltsbereiche folgt einer thematischen
Logik, um sowohl die vorhandenen Schwerpunkte als auch systematisch auftretende Leerstel-
len sichtbar zu machen.

Es zeigt sich deutlich, dass soziale Dimensionen nachhaltiger Entwicklung in den untersuchten
digitalen Planspielen nur eine marginale Rolle spielen. SDGs wie ,,Keine Armut®, ,,Kein Hun-
ger®, ,,Gesundheit und Wohlergehen®, ,,Hochwertige Bildung®, ,,Geschlechtergerechtigkeit*
und ,,Weniger Ungleichheit, die aus einer sozialwissenschaftlichen Perspektive zentrale Pfei-
ler des Nachhaltigkeitsdiskurses darstellen, sind in der Stichprobe nur schwach oder gar nicht
vertreten. Besonders auffillig ist die weitgehende Abwesenheit dieser Kategorien in ,,Keep
Cool*“ und ,,Power Player*, wihrend in ,,Erhard City* lediglich sehr geringe Beziige zu ,,Keine
Armut“ und ,,Weniger Ungleichheiten* feststellbar sind (vgl. Grafik 4 & 5).

Dieser Befund spiegelt sich auch auf der Ebene der inhaltlichen Kategorien wider. Im Rahmen
des ,,Soziodkonomischen Curriculums® nach Hedtke treten die Kategorien ,,Verteilung und
Vorsorge* sowie ,,Haushalt und Geschlecht* in ,,Keep Cool*“ und ,,Power Player* nicht auf und
zeigen selbst in ,,Erhard City* nur minimale Auspriagungen (vgl. Grafik 1). Auch betriebswirt-
schaftliche Kategorien, die auf Mechanismen zur Reduktion sozialer Ungleichheit verweisen
konnten, wie etwa ,,Genossenschaften®, fehlen vollstidndig. (vgl. Grafik 2 & 3)

Vorkommen der SDGs

zzzzz

20,00%

16,18%
azp7x 134g%  1412%
nschenwirdige Arbelt und  Industrie Innovation und
Wirtschaftswachstum Infrastruktur

25,79%

"

B24% 641N
0,00%  0,00% .
und Bezahibare und saubere
iehtungen Enecgie

@ Erhard City KeepCool_Mobil PowerPlayer

Alternativtext: Balkendiagramm; auf der x-Achse sind neun SDGs (1-9) aufgefiihrt, auf der y-Achse
deren prozentuale Verteilung in drei Lernspielen. Die SDGs ,, Keine Armut*, ,, Kein Hunger “, ,, Gesund-
heit und Wohlergehen*, ,, Hochwertige Bildung “ und ,, Geschlechtergerechtigkeit“ kommen nicht vor.

Abbildung 1: Verteilung der SDGs (Bundesregierung, 2023) in den Spielen (1/2)
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Alternativtext: Balkendiagramm; auf der x-Achse sind neun SDGs (1-9) aufgefiihrt, auf der y-Achse
deren prozentuale Verteilung in drei Lernspielen. Das SDG ,, Weniger Ungleichheit kommt nur mar-
ginal vor.

Abbildung 2: Verteilung der SDGs (Bundesregierung, 2023) in den Spielen (2/2)

Im zweiten Analyseschritt, der Untersuchung von Korrelationen zwischen inhaltlichen, kogni-
tiven und spielmechanischen Kategorien mit den SDGs, wird dieses Muster weiter bestétigt. In
den entsprechenden Abbildungen wird dargestellt, wie haufig bestimmte Wissensarten und
kognitive Prozesse gemeinsam mit einzelnen SDG-Kategorien auftreten. Im Gegensatz zu den
zuvor prasentierten prozentualen Verteilungen thematischer Inhalte beziehen sich die hier ge-
zeigten Werte auf absolute Haufigkeiten. Grundlage bilden die insgesamt kodierten Sinnab-
schnitte der jeweiligen Spiele, wobei gezdhlt wurde, wie oft innerhalb dieser Einheiten gleich-
zeitig ein SDG und eine Wissensform markiert wurden. Die Visualisierung in Form von zwei-
dimensionalen Balkendiagrammen auf Basis absoluter Werte ermoglicht einen unverzerrten
Blick auf die inhaltlich-kognitiven Zusammenhénge, die sich aus der Codierung der einzelnen
Spiele ergeben. Unterschiede in der Skalierung der Y-Achsen resultieren aus der unterschied-
lichen Gesamtzahl an Sinnabschnitten pro Spiel und gewéhrleisten eine angemessene Darstel-
lung der jeweiligen Datengrundlage.

Aufgrund der nahezu vollstandigen Abwesenheit sozialer Kategorien in ,,Keep Cool* und
,Power Player* lisst sich dieser Schritt nur fiir ,,Erhard City* durchfiihren. Hier zeigen sich
schwache Korrelationen zwischen den SDGs ,,Keine Armut* und ,,Weniger Ungleichheiten*
und der Wissensart ,,Prozedurales Wissen* (vgl. Grafik 8). Dies deutet darauf hin, dass die
Auseinandersetzung mit sozialen Themen, soweit sie iiberhaupt stattfindet, vor allem auf der
Ebene des Erlernens und Anwendens von Abldufen erfolgt.

Auffillig ist des Weiteren, dass in keinem der drei Spiele Korrelationen zwischen sozialen
SDGs und der Wissensart ,,Metakognition* bestehen. Dies zeigt, dass Impulse zur bewussten
Reflexion iiber eigene Denk- und Entscheidungsprozesse in Bezug auf soziale Ungleichheit
fehlen.
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Korrelationen von Wissensarten und SDGs ( PowerPlayer)

W Faktenwissen Prozedurales Wissen Konzeptuelles Wissen Metakognitives Wissen

Alternativtext: Balkendiagramm, auf der x-Achse stehen die SDGs, auf der y-Achse die Haufigkeit von
Codes; je SDG vier Balken fiir Faktenwissen, prozedurales, konzeptuelles und metakognitives Wissen.
Auffillig ist u. a., dass ,, Prozedurales Wissen* hiufig und ,, Metakognition “ nur sehr marginal vor-
kommt.

Abbildung 3: Korrelationen Wissensarten/SDG (PowerPlayer)

Auch auf spielmechanischer Ebene zeigt sich ein klares Bild. Nur in ,,Erhard City* bestehen
schwache Korrelationen zwischen den SDGs ,,Keine Armut® und ,,Weniger Ungleichheiten*
und Belohnungselementen wie ,,Erfolgen. Dies deutet auf eine duflerst begrenzte Integration
sozialer Nachhaltigkeitsziele in die Spielmechanik hin. In ,,Keep Cool* und ,,Power Player*
fehlen solche Verbindungen vollstindig, sodass soziale Ungleichheit fiir den Spielverlauf und
den Spielerfolg keine Rolle spielt. Zusammenfassend verdeutlicht die Analyse, dass die
Modellierung sozialer Ungleichheit in den untersuchten Planspielen stark unterrepréisentiert ist.
Die Dimension sozialer Nachhaltigkeit, die im wissenschaftlichen Diskurs als zentrale Voraus-
setzung einer nachhaltigen Entwicklung gilt, findet inhaltlich, kognitiv und spielmechanisch
kaum Bertiicksichtigung. Selbst dort, wo sie thematisch angerissen wird, wie in ,,Erhard City*,
bleibt ihre Auspriagung schwach und oberflichlich. Zusétzlich fehlen Anreize zur metakogniti-
ven Auseinandersetzung und zur Anbindung an lebensweltliche Kontexte. Die sozialen Folgen
okonomischen Handelns und Fragen der Gerechtigkeit bieten bislang kaum Anlass zur multi-
perspektivischen Reflexion. Diese Liicke markiert ein zentrales Potenzialfeld fiir die Weiter-
entwicklung sowohl der Spielmechanik als auch begleitender Unterrichtsmaterialien, um Lern-
prozesse zu vertiefen und ein umfassenderes Verstindnis nachhaltiger Entwicklung zu fordern.

5 Didaktische Konsequenzen und Rollenkarte

Die Analyseergebnisse machen deutlich, dass spezifische sozialwissenschaftliche Aspekte der
Nachhaltigkeit in den untersuchten digitalen Planspielen erheblich unterreprisentiert sind. Fiir
ein umfassendes Bild notwendige soziale Nachhaltigkeitsziele bleiben in den Spielmodellen
weitgehend unberiicksichtigt — das wundert nicht und mag sogar erwartbar erscheinen. In
Anlehnung an die Uberlegungen zur Modellierung oben ist es die logische Folge von Systema-
tisierung in komplexen Zusammenhingen. Fiir die Gestaltung von Unterricht ist die dariiber
entstehende Aufgabe nichts Neues: Materialien miissen auf die ihnen inhdrenten Ziele gepriift
und auf den Unterrichtszweck hin angepasst, erweitert, verworfen oder verandert werden. Ideal
ist es dabei, die Moglichkeit klein zu halten, dass Lernende ein verkiirztes Verstindnis entwi-
ckeln — hier von nachhaltiger Entwicklung, die in der Modellierung primér dkologische und
okonomische Dimensionen umfasst und Dimensionen sozialer Gerechtigkeit und Verteilungs-
fragen in den Hintergrund treten ldsst. Didaktisch liegt die Herausforderung also darin, den
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Lehr-Lern-Prozess so zu gestalten, dass die im Code der Simulation eingeschriebenen Annah-
men nicht unreflektiert iibernommen und wichtige Perspektiven ausgeblendet werden. (Rotter
etal., 2022, S. 3; Geuting, 2000, S. 16) Wéhrend bei einfacheren, responsiven Spielmechaniken
ein hohes Mal3 an Modelltransparenz mdéglich ist, fiihrt die wachsende Komplexitit adaptiver
Systeme dazu, dass die Modelllogik zunehmend intransparent wird. Was im Spiel sichtbar ist,
basiert auf einer Auswahl programmierter Optionen. Was nicht vorkommt, bleibt fiir
Spielende/Lernende/Unterrichtende unsichtbar.

Die Aufgabe, Modelltransparenz herzustellen und ggf. alternative Sichtweisen zu erginzen ist
also komplex — und stellt gleichzeitig die Frage danach, ob der damit verbundene Aufwand den
Einsatz dann aufzuarbeitender Modellierung in Spielen iiberhaupt rechtfertigt. Gleichwohl, Un-
terrichtsplanung sieht sich dieser Herausforderung konstitutiv gegeniiber, gerade das macht die
didaktische Expertise aus. AbschlieBend sollen daher Rollenkarten vorgestellt werden, in denen
wir den Versuch sehen, zu dieser Ergdnzung, Erweiterung und sozialwissenschaftlich umfas-
sender Modellierung anzuregen. Die Karten sind als Stiitze in Unterrichtsplanung und im Un-
terricht selber gedacht. Sie sind orientiert an zentralen Kategorien der sozialwissenschaftlichen
Auseinandersetzung mit Phinomenen und ihrer Bearbeitung im Unterricht. Der Aufbau der
Rollenkarten folgt einem siebenstufigen Konstruktionsprinzip, das sowohl unterrichtsprakti-
sche Anschlussfahigkeit als auch fachliche Tiefenschirfe sichern soll. Ausgangspunkt ist
jeweils das [1] Ideal der Rolle, das eine normative Orientierung bietet und verdeutlicht, mit
welcher Perspektive, Haltung und gesellschaftlichen Verantwortung die Figur ausgestattet ist.
Daran schlieit die [2] Beschreibung der Ergdnzung an, die erldutert, welche inhaltlichen
Liicken im digitalen Planspiel durch die Karte aufgegriffen werden. Die darauf folgenden [3]
Ziele und Kompetenzen benennen die intendierten Lernwirkungen und verankern die Karten in
fachdidaktischen Kompetenzmodellen. Um die Rolle inhaltlich zu kontextualisieren, folgt die
[4] Beschreibung von Spannungsfeldern, die zentrale gesellschaftliche Ambivalenzen struktu-
rieren und so die Grundlage fiir differenzierte Auseinandersetzungen schaffen. Diese Spannun-
gen werden in einem weiteren Schritt in [5] Kernkonflikte tiberfiihrt, die sich aus der Verortung
der Rolle innerhalb der Spannungsfelder ergibt. Ergénzt werden diese durch [6] rollenspezifi-
sche Hintergrundfragen, die auf die jeweiligen Spannungsfelder bezogen sind und analytische
Zugange flir Lernende eroffnen. AbschlieBend fiihren [7] Beobachtungsauftrage die Lernenden
dazu an, ihre Spielerfahrung systematisch zu dokumentieren, wobei auch diese an die zuvor
beschriebenen Spannungsfelder ankniipfen und die Reflexion aus der jeweiligen Rollenper-
spektive heraus strukturieren.

Die Karten dienen als analoge Anregung und sollen Lehrkréifte dabei unterstiitzen, die in der
Simulation getroffenen Modellannahmen offenzulegen und kritisch mit den Lernenden zu
diskutieren. Dazu gehort, explizit darauf hinzuweisen, welche Variablen und Zusammenhénge
im Spiel sichtbar oder steuerbar sind und welche dagegen ausgeblendet bleiben (Saam et al.,
2015, S. 4). So wird unterrichtliche Modellierung mit digitalen Planspielen immer auch zum
Thema des Modellcharakters dieser Medien: Die Lernenden erkennen, dass sie es mit einer
modellierten Wirklichkeit zu tun haben, die bestimmte Aspekte hervorhebt und andere vernach-
lassigt. Gerade die Rollenkartenaspekte 4 bis 6, mit denen die Schiiler:innen reflektieren, bieten
Spannungsfelder an, die einerseits den sozialwissenschaftlichen Kern des Feldes ausmachen,
andererseits aber im gegenstandsorientierten Unterrichtsalltag sperrig erscheinen mogen. Wie
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und ob die Ergénzung mit Rollenkarten hier unterstiitzt muss erst erhoben werden und kann
hier noch nicht Teil der Darstellung sein.

Das gesamte Set umfasst Rollen- und Institutionskarten zu vier thematischen Liicken, die im
Rahmen unserer Analyse der digitalen Planspiele als besonders unterreprédsentiert identifiziert
wurden. Dazu zdhlen soziale Ungleichheit, 6kologische Teilsysteme jenseits des Klimawan-
dels, Arbeit und Recht sowie nachhaltige Infrastrukturen und Haushalte. Dazu wurden jeweils
20 Karten unterschiedlicher Rollen als ,Impulse aus dem Ganzen* entwickelt: Eine Konsu-
ment:innenrolle, eine NGO oder eine Regierung erscheinen somit mehrfach im Material, aller-
dings jedes Mal mit einer anderen inhaltlichen Fokussierung, einer anderen Perspektivsetzung
und mit anderen Beobachtungsauftragen zur Erstellung des Beobachtungsprotokolls.

Die folgende beispielhafte Rollenkarte kommt entsprechend aus dem Themenbereich ,,soziale
Ungleichheit und bildet die Rolle ,,Haushaltsmanager:in“ ab und kann unter dem Link
https://shorturl.at/U2UMO0 eingesehen werden.

Beispielhaft lie8e sich ein Ablauf mit dieser Rollenkarte folgendermafen beschreiben: In einem
digitalen Wirtschaftsplanspiel steuern die Lernenden eine Region mit dem Ziel, wirtschaftliches
Wachstum und 6kologische Stabilitét zu sichern. Sie treffen Entscheidungen iiber Investitionen,
Energieversorgung, Produktionsstandorte und Umweltauflagen. Der Erfolg des Spiels wird
iiber aggregierte Kennzahlen wie Wirtschaftsleistung, Emissionen und Zufriedenheit darge-
stellt. Private Haushalte erscheinen im Spiel lediglich als abstrakte Konsumeinheiten, soziale
Unterschiede zwischen Haushalten oder ungleiche Ausgangsbedingungen werden nicht explizit
modelliert. Nach einer Spielrunde unterbricht die Lehrkraft den Spielverlauf und fiihrt die Rol-
lenkarte Haushaltsmanager:in ein. Die Lernenden nehmen diese Perspektive ein, ohne das Spiel
weiter zu steuern. Anhand der Kernfragen und Beobachtungsauftrdge analysieren sie, wie sich
die zuvor getroffenen wirtschaftlichen Entscheidungen auf unterschiedliche Haushalte auswir-
ken konnten. Sie reflektieren etwa, welche Gruppen steigende Energiepreise tragen konnen,
wie Zeit, Einkommen und Care-Arbeit verteilt sind oder welche Haushalte Handlungsspiel-
raume haben, um nachhaltig zu konsumieren. In der anschlieBenden Auswertung der Beobach-
tungsprotokolle wird sichtbar, dass das Spiel zwar gesamtgesellschaftliche Effekte abbildet,
jedoch keine Aussagen iliber Verteilungswirkungen auf Haushaltsebene trifft. Die Lernenden
erkennen und reflektieren soziale Ungleichheit somit als systematisch ausgeblendete Dimen-
sion der Simulation. Die in den Spielen vorkommenden Modellierungen werden entsprechend
nicht ersetzt, sondern ergénzt.

6 Fazit: Multiperspektivierung durch didaktisches ,,Jkea-Hacking*?

Gegenstand der Problematisierung im Artikel ist das Spannungsfeld von Modelllogiken und
sozialwissenschaftlich angemessener Breite eines Fachzusammenhangs im Unterricht. Dabei
ist klar, dass Simulationsspiele immer nur eine Auswahl an Perspektiven bieten konnen. Was
sie nicht darstellen bleibt dann fiir die Spielenden im Modell selber unsichtbar. Thr Potential
liegt allerdings genau darin, als ,,Mosaikstein einer umfassenderen padagogischen Strategie
fiir Farbe im Bild zu sorgen. Unser Beitrag reagiert genau auf dieses Spannungsfeld, indem er
anregt, solche blinden Flecken didaktisch zu adressieren.

Eine zentrale Herausforderung bei digitalen Planspielen liegt in ihrer unterschiedlichen Algo-
rithmizitét. Einfachere, responsive Simulationen folgen relativ transparenten Wenn-Dann-
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Regeln, wohingegen adaptive, KI-gestiitzte Systeme und ihre zugrunde liegenden Annahmen
dynamisch sind. In solchen komplexen Lernumgebungen wird es fiir Lernende wie Lehrende
schwer nachzuvollziehen, welche Einflussfaktoren zu welchen Ergebnissen fiihren. Jede algo-
rithmische Modellierung nimmt zwangslaufig eine Selektion und Gewichtung von Faktoren vor
und produziert damit eine Form von Ungleichheit in der Abbildung, sodass bestimmte Aspekte
privilegiert oder ausgeblendet bleiben. Hier zeigt sich die eingeschriebene Selektivitit digitaler
Planspiele als didaktische Herausforderung: Ohne begleitende Reflexion laufen Lernprozesse
Gefahr, unkritisch den impliziten Prioritdten des Spiels zu folgen. Didaktisch bedeutet das, dass
Lehrkrifte verstirkt als Ubersetzende und Moderierende zwischen Spielmodell und Realwelt
agieren. Lehrkrifte benotigen dazu geeignete Werkzeuge und Konzepte, um mit der Selektivitét
und Intransparenz dieser digitalen Lernumgebungen umzugehen.

Das Ergiinzungs-Set regt einen Weg an, mit dem (digitale) Planspiele um vernachléssigte Per-
spektiven erweitert werden konnen, ohne in die Software einzugreifen. Indem es alternative
Rollen, gezielte Beobachtungsauftrige und zusétzliche Konfliktachsen einfiihrt, schafft es
einen Rahmen fiir Reflexion und Perspektivwechsel, der unabhdngig vom konkreten Spielalgo-
rithmus funktioniert: Die Lernenden spielen zunéchst das Planspiel reguldr in den vorgesehenen
Rollen und folgen den im Spiel angelegten Entscheidungslogiken. Nach einer abgeschlossenen
Spielrunde oder an einem didaktisch gesetzten Haltepunkt unterbricht die Lehrkraft den Spiel-
verlauf bewusst und fiihrt eine Rollen- oder Institutionskarte ein, die eine im Spiel bislang nicht
explizit modellierte Perspektive adressiert. Die Lernenden nehmen diese zusétzliche Rolle ein,
ohne erneut in das Spielgeschehen einzugreifen. Stattdessen bearbeiten sie die zugehorigen Be-
obachtungsauftrage und Kernfragen auf Grundlage ihrer bisherigen Spielerfahrung. Sie analy-
sieren, wie sich ihre im Spiel getroffenen Entscheidungen aus der neuen Perspektive darstellen,
welche sozialen, 6kologischen oder lebensweltlichen Folgen sichtbar werden und welche As-
pekte des Spiels hierzu keine oder nur implizite Aussagen treffen. Im Anschluss kann das Spiel
fortgesetzt oder die Beobachtungsphase in eine gemeinsame Auswertung iiberfiihrt werden.

Dieses didaktische Design ist so konzipiert, dass es fiir verschiedene Planspiel-Typen, von
deterministischen Modellen bis hin zu adaptiven KI-Simulationen, gleichermallen einsetzbar
ist. Anders als bisherige Ansitze, die haufig auf spezifische Spiele oder technische Modifikati-
onen fokussieren, operiert das Ergidnzungs-Set als externe padagogische Erweiterung des Sys-
tems. Gerade in dieser Loslosung von der Softwareebene liegt sein Potenzial: Das Ergénzungs-
Set kann in Anlehnung an das von Stalder (2024) vorgestellte Konzept des ,,Ikea-Hackings* als
Akt des didaktischen Hackings verstanden werden, der das System nicht zerstort, sondern pro-
duktiv transformiert. Wie beim Ikea-Hacking wird Bestehendes kreativ umgenutzt, um starre
Strukturen aufzubrechen und neue Handlungsspielraume zu eréffnen.

Nicht zuletzt erdffnet unsere Untersuchung einige Perspektiven auf zukiinftige Entwicklungen:
Moglich ist die Umsetzung durch Rollenkarten als Kl-gestiitzter Reflexionsbegleiter als ein
digitales Assistenzsystem, das wihrend des Planspiels automatisch kritische Impulse gibt,
Nachfragen stellt und zum Perspektivwechsel anregt. Anders als starre Beobachtungsauftrige
auf einem Arbeitsblatt kann ein solcher ,,Reflective Companion‘ kontextsensitiv auf die Spiel-
handlungen reagieren und somit in Echtzeit den Beobachtungsprozess begleiten, ohne die in-
terne Modelllogik des Spiels zu verdndern. (Slopinski & Steib, 2023, S. 11). Darin zeigt sich
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ein vielversprechender Weg, algorithmische Lernumgebungen von auflen padagogisch anzurei-
chern und eine Briicke zwischen menschlicher Didaktik und maschineller Dynamik zu schla-
gen.

Ein zentraler didaktischer Mehrwert liegt in der organisatorischen Entlastung von Spiel- und
Auswertungsphasen. Ein Chatbot kann die Beobachtung systematisch strukturieren und Ler-
nende schrittweise durch die Reflexion fiihren. Die Antworten werden dabei direkt entlang der
Kartenlogik erfasst und liegen anschlieBend in einer Form vor, die ohne zusétzlichen Aufwand
als Dokumentation genutzt werden kann. Fiir den Unterricht bedeutet dies vor allem eine Zeit-
ersparnis, da Reflexion und Protokollierung parallel zum Gesprich erfolgen. Zugleich entsteht
eine einheitliche Struktur, da alle Lernenden dieselben Schritte durchlaufen, etwa die Einnahme
einer Perspektive, die Bearbeitung von Leitfragen und die Auseinandersetzung mit Beobach-
tungsauftrigen. Dadurch werden die Ergebnisse vergleichbarer und lassen sich leichter in
gemeinsamen Auswertungsphasen weiterverarbeiten.

Ein weiterer padagogischer Vorteil besteht in der dialogischen Unterstiitzung. Im Unterschied
zur alleinigen Arbeit mit Karten kann ein Chatbot unmittelbar auf Verstindnisfragen reagieren.
Lernende haben die Moglichkeit, Unklarheiten zu kldren, Erlduterungen einzufordern oder sich
sprachliche Vereinfachungen geben zu lassen, ohne dass die inhaltliche Struktur der Karte ver-
dndert wird. Der Bot iibernimmt damit eine unterstiitzende Funktion auf sprachlicher und kog-
nitiver Ebene. Gleichzeitig fordert dieses Format selbstgesteuertes Arbeiten, da Lernende ihr
Tempo selbst bestimmen, Antworten iiberarbeiten und Beobachtungen prézisieren konnen,
ohne dass der Reflexionsprozess unterbrochen wird oder eine kontinuierliche Moderation durch
die Lehrkraft erforderlich ist.

Unter folgendem Link wird ein Durchlauf des in ,,LeWe 2.0* erstellten Bots, der mittels API-
Schnittstelle auf einer Website platziert ist, exemplarisch vorgestellt:
https://shorturl.at/OFUBz (PW: lewe)
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