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Cursus beschrijving
	Korte omschrijving:
Kinderen kunnen gemotiveerd en geconcentreerd bezig zijn met het zich eigen maken van zeer complexe vaardigheden die nodig zijn om een computerspel te spelen. Hoe kunnen we dit gebruiken voor het leren van natuurkunde en biologie in de klas? 

Leerstof, werkvormen en activiteiten:
Basisdeel:
Je bestudeert de beschikbare literatuur waardoor je je oriënteert op diverse educatieve games en technieken achter de games. Steeds wordt de relatie gezocht tussen het spel en de educatieve mogelijkheden van het spel.

Opdrachtdeel:
Je ontwerpt voor gebruik in de klas een lessenreeks waarin gaming wordt gebruikt als educatief en didactisch middel.

Toetsing en beoordelingscriteria:
-verslag met een lessenreeks met gebruik van educatieve games en de verantwoording daarvan.
Doelstellingen:
De student:
-kan herkennen welke games vanuit educatief perspectief waardevol zijn.
-kan analyseren welke didactische principes in gaming worden gehanteerd
-kan enkele van die principes verwerken in een lessenreeks.

Competenties:
II Vakdidacticus (1, 5)
III Vakspecialist (1, 4, 5)

Legitimering:
Serious gaming krijgt steeds mee belangstelling zowel in de industrie als in educatieve instellingen. De verwachting is dat docenten daar steeds meer gebruik van zullen maken in hun lessen.

Contactpersoon:
Dr. M. C. Koops 
tel: 06-13785329
email: martijn.koops@hu.nl)

Verplicht materiaal 
Maja Pivec en Micchela Moretti, Game-based learning, Discover the pleasure of learning, Pabst, Isbn 987-3-89967-521-4 , circa 20 euro.
http://www.pabst-science-publishers.com/index.php?30&backPID=30&swords=pivec&tt_products=111




Toetsplan 
1. Eindkwalificaties


De cursus draagt bij aan het verwerven van SBL competentie 3:vakinhoudelijk en 
vakdidactisch

2. Leerdoelen


In deze cursus maakt de student kennis met:

a. Actuele theorieën met betrekking tot Serious Gaming;

b. Leerprincipes die uit de gamewereld zijn afgeleid
c. Het ontwikkelproces van een les waarin een educatieve game wordt toegepast

Na deze cursus kan de student:

d. Beoordelen of een lesdoel door een serious game bediend kan worden
e. Een les ontwikkelen waarin gebruik gemaakt wordt van een serious game
3. Leerinhouden en werkvormen;


De theorieën die aangereikt worden zijn uit de actuele vakliteratuur verzameld en samengevat in een reader. Daarnaast wordt gebruik gemaakt van het boek “Game Based learning; Discover the pleasure of learning”.

Er wordt veelvuldig een ink gelegd tussen de gangbare lespraktijk en de mogelijke aanpassingen die gedaan kunnen worden aan de hand van een serious game. Ook wordt het nut hiervan besproken.
4. Studielast (EC)


De cursus als geheel heeft een studielast van 2 EC.

5. Toetscriteria


Je krijgt een voldoende beoordeling als je:

a. Actief aanwezig bent geweest in de lessen (aanwezigheidsoverzicht)

b. De verslagen goedgekeurd zijn:
i. de FaCuCoCha les (bijeenkomst 1)
ii. het ontwerp documenten voor de serious-game les
iii. een uitgewerkte leerlinghandleiding met de gebruikte game, van de serious game les
iv. Een docentenhandleiding bij de game-les
6. Toetsinhoud en toetsvorm(en);

7. Normering;

8. Beoordeling

9. Toegestane hulpmiddelen

10. Beoordelaars


De docent beoordeelt het eindproduct. 


Daarnaast lever je bij de eindopdracht de feedback van een medestudent in. 

11. Eigenaren van de toets

12. Herkansingsmogelijkheid


Wanneer de producten op de toetsdatum niet gereed zijn volgt een tweede 
inlevermogeijkheid in de hertoetsweek. De student heeft in tussenliggende 
periode geen recht op feedback van de docent.
13. Begeleiding


Bij het ontwikkelen van de producten kan de student tijdens de bijeenkomsten een 
beroep op de docent.
Eindopdracht

“Toetsing en beoordelingscriteria:

-verslag met een lessenreeks met gebruik van educatieve games en de 
verantwoording daarvan.”
	Rubrik voor lessenreeks op basis van een (educatief ) game

	Onderdeel
	Moet aanwezig zijn
	Voldoende
	Goed
	Zeer Goed

	Proces beoordeling / verantwoording

	Leerdoel
	Je hebt een leerdoel geformuleerd dat in het schoolcurriculum past
	…en je geeft aan welke leerlingactiviteit nodig is om het doel te bereiken 
	…en plaatst dit aan de hand van een leermodel in een kader
	…en geeft aan waarom een game hier uitermate goed in past.

	Game selectie
	Je hebt een game geselecteerd dat aansluit bij het leerdoel
	… en beschrijft welk selectiemiddel je daarbij gebruikt hebt
	… je geeft aan uit welke games je hebt gekozen
	… en plaatst de uiteindelijke keuze in perspectief ten opzichte van de andere games.

	Leerstappen
	Je beschrijft welke stappen gezet moeten worden om het leerdoel te bereiken
	.. en welke stappen aan de hand van de gekozen game aangeboden worden
	… en je geeft aan hoe deze stappen in een lessenreeks gezet worden (leerling activiteit / docent activiteit) aan de hand van een theoretisch model (bv Kolb, Pivec, etc..)
	… en hoe de voortgang voor iedereen (docent en leerling) zichtbaar is.

	Product beoordeling

	Lessenreeks
	Je hebt de lessenreeks, waarin gebruikt gemaakt wordt van een game, uitgewerkt in een handout / website / … voor leerlingen…
	… en deze op een voor jouw school werkbare, realiseerbare manier opgezet…
	… en in de praktijk getest (of door een collega laten beoordelen)
	... en hierop heb je gereflecteerd mbt competenties 3 en 4.

	Docentenhandleiding
	Je hebt bij de lessenreeks een docentenhandleiding geschreven…
	… en een uitgewerkt voorbeeld van een leerlingenblad oid toegevoegd.
	Je beschrijft de randvoorwaarden voor de organisatorische apsecten van de lessenreeks 
	… en geeft de specifieke voorkennis en inwerktijd voor een docent aan die nodig zijn om de reeks succesvol uit te voeren


	Rubrik voor zelf ontwikkeld game

	Onderdeel
	Moet aanwezig zijn
	Voldoende
	Goed
	Zeer Goed

	Proces beoordeling / verantwoording

	Leerdoel
	Je hebt een leerdoel geformuleerd dat in het schoolcurriculum past
	…en je geeft aan welke leerlingactiviteit nodig is om het doel te bereiken 
	…en plaatst dit aan de hand van een leermodel in een kader
	…en geeft aan waarom een game hier uitermate goed in past.

	Leerstappen
	Je beschrijft welke stappen gezet moeten worden om het leerdoel te bereiken
	.. en welke stappen aan de hand van de ontworpen game aangeboden worden
	… en je geeft aan hoe deze stappen in de game gezet worden 
	… en hoe de voortgang voor iedereen zichtbaar is.

	Interactie design
	Je hebt een interactie bedacht die de speler de leerstappen laat zetten
	… en beschrijft waarom deze interactie dit leerdoel bedient
	… je geeft aan uit welke interacties je hebt gekozen
	… en plaatst de uiteindelijke keuze in perspectief ten opzichte van de andere games.

	Level design
	Je beschrijft welke leeropbrengst bij de levels in je game hoort 
	… en waarom je de levels in de gerealiseerde volgorde hebt geplaatst
	… je reflecteert op het effect van je level design op de flow en de concept vorming
	

	Product beoordeling

	Game
	Je hebt de game gebouwd
	… en deze kan op jouw school gespeeld worden
	… en is in de praktijk getest (of door een collega beoordeeld)
	... en hierop heb je gereflecteerd mbt competenties 3 en 4.

	Lesplan bij de game
	Je hebt bij de game een lesplan / docentenhandleiding geschreven…
	… waarin je aangeeft welke leerstappen de speler zet door de game te spelen
	… en welke lesactiviteiten aan de game voorafgaan en erop volgen 
	… en geeft de specifieke voorkennis en inwerktijd voor een docent aan die nodig zijn om de les succesvol uit te voeren


Wat zijn games? 
Inleiding 

Wanneer je een modern computerspel beschouwt als leek ben je al snel onder de indruk van de complexiteit van de besturing en het verhaal. Gamers vinden complexe game concepten heel normaal. Ze worden er niet door afgeschrikt omdat ze weten, het vertrouwen hebben, dat de game zo is opgezet dat de complexe vaardigheden die nodig zijn om het verhaal en de bediening van het spel te beheersen op een natuurlijke manier in het spel zelf zijn ingebed.
Een goed computerspel is een natuurlijke docent, die je stapje bij stapje meeneemt in een complexe gamewereld. J.P. Gee beschrijft de ontstaansgeschiedenis als een evolutionaire. Hij stelt dat er ooit game designers “ontstonden”. De succesvolle werden rijk en gingen door, de slechte designers  werden ontslagen. Succesvol betekent in dit verband, ontwerpers van games die goed verkocht worden; games die uitdagend zijn maar wel behapbaar dus. 

Als docenten kunnen we sowieso veel leren van de manier waarop in games complexe vaardigheden en inhoud worden aangeboden. Het feit dat kleine kinderen een uren durend en tamelijk complex game als Cars kunnen uitspelen, en tegelijkertijd niet de concentratie kunnen opbrengen om een 30 minuten durende uitleg van de wet van Ohm uit te zitten, geeft te denken. 

Laten we eens bekijken wat het is dat games zo fascinerend maakt. Kunnen we game eigenschappen in de lespraktijk toepassen en daarmee onze lessen “more gamy” maken?

Wat is een game?

Caillois
: An activity that is voluntary and enjoyable, separate from the real world, uncertain, unproductive (no goods of external value are created) and governed by rules.
Mike Zyda
: “a physical or mental contest, played according to specific rules, with the goal of amusing or rewarding the participant”

Overmars
: “een software programma, waarin een of meer spelers door het maken van beslissingen objecten besturen ten einde een doel te bereiken”

Laten we twee games bekijken. Autobridge, (een oud  voorbeeld) en Cars, een van de modernste games van dit moment. Beide worden gekenmerkt door de aanvullende kenmerken die Leemkuil
 noemt voor effectieve games die langere tijd boeien:

· Uitdagend doel

· Onderliggend model met regels

· Competitie

· Interactiviteit: acties en feedback op de acties

· Mate van onzekerheid

· Controle van de speler

· Representatie, een verhaal
Wat kunnen we van games leren?  

Computer games maken gebruik van slim leveldesign. Hierin schuilt de (soms zelfs  onbewust vaardig beheerste) didactische aanpak van de goede game ontwerper.
Door de speler stapje voor stapje mee te nemen in het verhaal, en tegelijkertijd de complexiteit rustig op te voeren doceert de game designer de kneepjes van de game. Op een manier die de speler (leerling) aangenaam vindt. Eindeloos… Jaloersmakend toch? En de leerling betaalt grif voor deze ervaring. Vygotski benoemde deze aanpak al en stelde dat een les zich moet afspelen in de zone van nabije ontwikkeling. In gaming spreken we van een flow-state als de speler alles om zich heen vergeet en helemaal opgaat in het spel; “ik kom zo, nog een keertje proberen…” Deze wordt bereikt door in de zone van nabije ontwikkeling te blijven en door onmiddellijke feedback te geven op het handelen van de speler. De speler kan daardoor zelf inschatten waar zijn handelen voor verbetering vatbaar is. Vergelijk het met iemand die muziek studeert en meteen hoort of de voortgebrachte klanken  aan de (zelf)gestelde norm voldoen; of het mooi klinkt.
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De kunst van een goede level design is om de speler in de flow state te houden. Computers kunnen vaardigheden meten en vorderingen bijhouden. Met behulp van de computer kun je het niveau van de uitdaging aanpassen aan de skill van de speler. Wat je in het onderwijs maatwerk kunt noemen.

In leerboeken wordt ook zoiets als leveldesign betracht. Vaak worden er een aantal opgaven gegeven die op elkaar lijken. De leerling die een opgave maakt kan vastlopen en naar het antwoordenboekje grijpen. De soortgelijke opgave erna kan de leerling dan misschien zelf oplossen. Zo houd je de moed erin en blijft het leuk omdat het af en toe even goed te doen is. De oefenfase, het vastzetten van het zojuist geleerde in een soortgelijke setting, kan heel bevredigend zijn. Omgekeerd kiezen docenten er vaak, door tijdgebrek, voor om niet alle opgaven te doen. Van elke soort opgave geven ze dan 1 of  2 sommen op, waardoor de leerling steeds “boven zijn macht  aan het tillen is”. De oefenfase wordt dan niet bereikt, de flow ook niet, omdat de leerling in de frustratie blijft steken.
Een willekeurig voorbeeld van level design aan de hand van Cars. Je leert achtereenvolgens: sturen, omgeving verkennen, driften, circuit/tactiek/, achteruit, … Sommige levels lijken alleen voor de “fun” ; verkennen omgeving. Lizzy’s Kaartenjacht kent geen expliciet leerdoel behalve verdiepen en verankeren). Maar tijdens deze facultatieve missie bekwaamt de speler zich in alle eerder verworven vaardigheden. Moet soms even achteruit, herkent de omgeving uit de eerdere races, etc. 

Leerprincipes van Gee

In zijn ‘Learning by Design: Good Video Games as Learning Machines’ beschrijft  J.P. Gee
 de leerprincipes van videogames. Hij stelt dat een game alleen succesvol kan zijn als het goed uitlegt; het moet immers zichzelf uitleggen. Hij leert door video-games te beschouwen welke leerprincipes daar gebruikt worden. Hij stelt dat deze ook in school gebruikt kunnen worden. 

“So the suggestion I leave you with is not “use games in school”—though that’s a 
good idea—but: How can we make learning in and out of school, with or without using 
games, more game-like in the sense of using the sorts of learning principles young people 
see in good games every day when and if they are playing these games reflectively and 
strategically?
J.P. Gee
In zijn boek definieert hij 36 leerprincipes. In het hier aangehaalde artikel beperkt hij zich tot 13 leerprincipes. 

1. Co-design

Good learning requires that learners feel like active agents (producers) not just

passive recipients (consumers). Co-design means ownership, buy in, engaged participation. It is a key part of motivation.


2. Customize

Different styles of learning work better for different people. People cannot be

agents of their own learning if they cannot make decisions about how their learning will

work. At the same time, they should be able (and encouraged) to try new styles.

3. Identity

Deep learning requires an extended commitment and such a commitment is

powerfully recruited when people take on a new identity they value and in which they

become heavily invested—whether this be a child “being a scientist doing science” in a

classroom or an adult taking on a new role at work.

4. Manipulation and Distributed Knowledge

Cognitive research suggests that for humans perception and action are deeply

inter-connected. More generally, humans feel expanded and empowered when then can manipulate powerful tools in intricate ways that extend their area of effectiveness.

5. Well-Order Problems

Given human creativity, if learners face problems early on that are too freeform

or too complex, they often form creative hypotheses about how to solve these

problems, but hypotheses that don’t work well for later problems (even for simpler ones,

let alone harder ones). They have been sent down a “garden path”. The problems

learners face early on are crucial and should be well-designed to lead them to hypotheses

that work well, not just on these problems, but as aspects of the solutions of later, harder

problems, as well.

6. Pleasantly Frustrating

Learning works best when new challenges are pleasantly frustrating in the

sense of being felt by learners to be at the outer edge of, but within, their “regime of

competence”. That is, these challenges feel hard, but doable. Furthermore, learners

feel—and get evidence—that their effort is paying off in the sense that they can see, even

when they fail, how and if they are making progress.

7. Cycles of Expertise

Expertise is formed in any area by repeated cycles of learners practicing skills

until they are nearly automatic, then having those skills fail in ways that cause the

learners to have to think again and learn anew. Then they practice this new skill set to an automatic level of mastery only to see it, too, eventually be challenged. In fact, this is the whole point of levels and bosses. Each level exposes the players to new challenges and allows them to get good at solving them. They are then confronted with a boss that makes them use these skills together with new ones they have to learn, and integrate with the old ones, to beat the boss. Then they move on to a new level and the process starts again.

 
8. Information “On Demand” and “Just in Time”

Human beings are quite poor at using verbal information (i.e., words) when

given lots of it out of context and before that can see how it applies in actual situations.

They use verbal information best when it is given “just in time” (when they can put it to

use) and “on demand” (when they feel they need it).

9. Fish tanks

In the real world, a fish tank can be a little simplified eco-system that clearly

displays some critical variables and their interactions that are otherwise obscured in the

highly complex eco-system in the real world. Using the term metaphorically, fish tanks

are good for learning: if we create simplified systems, stressing a few key variables and

their interactions, learners who would otherwise be overwhelmed by a complex system

(e.g., Newton’s Laws of Motion operating in the real world) get to see some basic

relationships at work and take the first steps towards their eventual mastery of the real

system (e.g., they begin to know what to pay attention to).

10. Sandboxes

Sandboxes in the real world are safe havens for children that still look and feel

like the real world. Using the term metaphorically, sandboxes are good for learning: if

learners are put into a situation that feels like the real thing, but with risks and dangers

greatly mitigated, they can learn well and still feel a sense of authenticity and

accomplishment.

11. Skills as Strategies

There is a paradox involving skills: People don’t like practicing skills out of

context over and over again, since they find such skill practice meaningless, but, without

lots of skill practice, they cannot really get any good at what they are trying to learn.

People learn and practice skills best when they see a set of related skills as a strategy to

accomplish goals they want to accomplish.

12. System Thinking

People learn skills, strategies, and ideas best when they see how they fit into

an overall larger system to which they give meaning. In fact, any experience is enhanced

when we understand how it fits into a larger meaningful whole. Players can not view

games as “eye candy”, but must learn to see each game (actually each genre of game) as a

distinctive semiotic system affording and discouraging certain sorts of actions and

interactions.

13. Meaning as action image

Humans do not usually think through general definitions and logical

principles. Rather, they think through experiences they have had and imaginative

reconstructions of experience. You don’t think and reason about weddings on the basis

of generalities, but in terms of the wedding you have been to and head about and

imaginative reconstructions of them. It’s your experiences that give weddings and the

word “wedding’ meaning(s). Furthermore, for humans, words and concepts have their

deepest meanings when they are clearly tied to perception and action in the world.

Wat maakt games leuk? 









FaCuCoCha

Malone (1981)
 concludeert al dat motivatie wordt verhoogd door 
· Fantasy, 
Je handelen heeft geen impact op de werkelijke wereld, is niet “echt”, je doet alsof. De omgeving is een metafoor voor de werkelijkheid, biedt je verschillende perspectieven.

· Curiosity, 
De nieuwsgierigheid kan sensorisch zijn: “Hoe ziet het nieuwe level eruit? Wat voor geluid maakt het als ik bots?”. Ze kan ook cognitief zijn: “Hoe zit het nou precies? Wat gebeurt er als ik de dichtheid groter maak?

· Control.
Ook controle over voor de gameplay irrelevante onderdelen verhoogt de motivatie. Je karakter aanpassen, geluid aan of uit zetten, achtergrond kiezen, etc.

· Challenge
De uitdaging moet passend zijn, dan is ze motiverend. De speler moet uitgedaagd worden in zijn Zone van Nabije Ontwikkeling, zoals we die van Vygotski kennen. De uitkomst van een poging  moet onzeker zijn, maar de opdracht moet niet onmogelijk worden of een willekeurig resultaat hebben.
Een van de aspecten die games mee hebben is dat ze de motivatie voor een bepaald onderwerp/game verhogen door deze factoren toe te voegen. Bedenk eens hoe vaak je in je lessen gebruik maakt van deze aspecten. Deze kennis toepassen in je dagelijkse praktijk kan wellicht al een motivatie boost beteken. Kun jij je lessen FaCuCoCha maken?

Leermodellen voor educatieve games 

“Games, in tegenstelling tot interactieve websites, bieden een ervaring. Het zijn interactieve media waarin je kunt opgaan. Je leest niet over vliegen, maar je vliegt zelf. Als er ook nog uitdagende doelen mee gemoeid zijn, in het bijzonder die waarin je een andere identiteit aanneemt (piloot), heb je al gauw een game” (Rieber 2005
)

De ervaring biedt de mogelijkheid om de speler te laten leren. De ervaringsstap komt in veel leermodellen voor. Vanuit een ervaring kun je gaan nadenken over de essentie van de dingen.

Flow theorie

In theorieën over games wordt vaak uitgegaan van de flow state. Flow theorie stelt dat heldere doelen, haalbare uitdagingen en accurate feedback nodig zijn om een toestand van flow te bereiken bij het uitvoeren van een activiteit. (Csikszentmihalyi 
, 1988)

In de flow state verkeert de speler in opperste concentratie en is het besef  van tijd en een gevoel van zelfbewustzijn tijdelijk kwijt. Het is een toestand die optreedt bij allerlei activiteiten; rotsen beklimmen, piano spelen en gamen. Deze effecten zijn debet aan de game verslaving maar ook de factoren die de jaloersmakende betrokkenheid uitlokken.

Een belangrijke vraag is natuurlijk hoe je de spel-ervaring kunt laten samenvallen met de leerervaring die je de speler wilt bieden. Of dit bij voorkeur een flow-ervaring moet zijn en hoe die bereikt kan worden.

Waar stop je je lesinhoud in een game?

Drie lagen model van Mastrigt

In games kun je volgens Van Mastrigt drie lagen onderscheiden. Die drie lagen in games zijn:
· de sociale laag, 
· de declaratieve laag en 
· de regelset.  

Leren in games 
Leren doe je in de sociale laag (communiceren, samenwerken, rollen aannemen) en vooral in de regelset (complexe systemen doorgronden, maatregelen nemen met bepaalde bedoelingen en afwegen van belangen). 
In de declaratieve laag kun je een hoop content stoppen, maar toch vindt daar weinig leren plaats. Je kunt wel een racegame door Europa maken, in de hoop dat leerlingen zo van alles over Europa leren, maar dat werkt waarschijnlijk niet zo goed. De spelers zijn bezig met racen en niet met andere dingen. 

Content buiten de game 
Het is daarom raadzaam om feitenkennis niet in een educatieve game te stoppen. Feitenkennis is wel belangrijk, maar je moet de regelset zo maken dat leerlingen die kennis (buiten de game) op moeten zoeken om verder te kunnen. Met andere woorden, de feitenkennis zelf communiceer je niet zo goed door een game. De regelset van de game, de logica ervan, dat is wat de speler werkelijk opsteekt. 

Er is toch een hoop zogenaamde edutainment verkrijgbaar in de winkel waar de speler wat van opsteekt. Kenmerkend voor de edutainment is dat de leerinhoud losstaat van de gameplay, de regelset die de game uitdagend maakt. Edutainment biedt geen diepere leerervaring maar slechts oppervlakkige kennis en weetjes. Wie in het spel Shefrens Pyramid  alle verklarende teksten leest leer iets over Egypte. Echter niet iets dat gereproduceerd kan worden als ernaar gevraagd wordt in een iets andere setting. Je leert er ook van Backgammon spelen, (omdat dat in die game kennelijk vaak nodig is). Dat is wel iets dat een transfer toets doorstaat. (Zie Egentfledt-Nilsen, (2005) blz.83 ev). 

De declaratieve laag is op een andere manier belangrijk. Hierin kun je een perspectief aanbieden waaruit de speler de regelset beandert. Je kunt de ervaring ermee ondersteunen en aansluiting bij de belevingswereld zoeken. De ontdekking van de regelset koppelen aan bestaande kennis.

Deze visie zie je ook terug bij Habgood (2007)
. Hij trekt de theorie van Malone (1981), dat motivatie enkel van Fantasy, Curiosity, Control en Challenge afhangt in twijfel en stelt dat motivatie en flow worden bepaald door de core mechanics van een game, meer dan door de fantasie waarin de content wordt gepresenteerd. Ook als je gekleurde nietszeggende blokjes moet stapelen kun je een flow-state creëren, getuige de populariteit van Tetris.

Hij is echter niet zo stellig in de afwijzing van de declaratieve laag als content drager. Habgood geeft twee design regels:

1. Biedt leerinhoud aan in die delen van een spel die het leukste zijn, zo rijdt je mee op de rug van de flow-ervaring die het spel genereert zonder deze te verstoren.

2. Verpak het leermateriaal in de spelwereld and de interacties van de speler met deze wereld. Door een representatie van de content aan te bieden die door de speler wordt verkend door de “core mechanics of the gameplay”.

In zijn proefschrift (Habgood
 2007) voegt hij hier aan toe dat het koppelen van leerinhoud aan de flow ervaring de reflectie van de speler in de weg kan staan en de verwerving van declaratieve kennis kan hinderen.
Welke leerdoelen zijn bij uitstek geschikt voor een serious game?

Een visie op ervaringsleren binnen games

Leerlingen hebben hele sterke, op ervaring gebaseerde overtuigingen over de wereld om hen heen. Ze leven er alle dagen in en hebben werkbare verklaringen gevonden om met de wereld om te gaan.

Soms zijn deze verklaringen correct en volledig, soms zijn ze onvolledig en soms zijn ze slechts in alledaagse gevallen bruikbaar. Tot voor een jaar of tien werden dit soort halfbruikbare verklaringen die bij leerlingen leven “misconcepties genoemd”. Tegenwoordig heeft men het liever over leerlingdenkbeelden omdat ze niet verkeerd zijn, maar verschillen van de denkbeelden die wij willen bijbrengen binnen de schoolcontext.
Binnen het domein van elektriciteit zijn bekende leerlingdenkbeelden bijvoorbeeld dat er stroom kan lopen van een bron naar een “afvoer”. Je kunt immers een schok krijgen van een auto, een losse draad etc. Binnen het wetenschappelijke beeld van elektriciteit kan er echter slechts stroom lopen in gesloten circuit. 
Het aanleren van deze wetenschappelijke zienswijze verloopt vaak moeizaam omdat de leerling in het alledaagse leven toch weer genoeg heeft aan de oude denkbeelden. De wetenschappelijke denkbeelden raken maar moeizaam “doorleefd”.

Het zou wel eens zo kunnen dat een computerspel, gebaseerd op een simulatie, succesvol is in het aanvullen van de leerling denkbeelden. Binnen een computerspel wordt de speler namelijk helemaal opgeslokt in de gameplay; hij zit in de “flow”, en maakt daarbinnen allerlei dingen mee. De speler ervaart een andere werkelijkheid, volledig. Er ontstaat iets dat je als ervaringsleren zou kunnen bestempelen. (populair wordt hier ook wel eens de term “buikleren” gebruikt) De speler ontwikkelt, onbewust vaak, een gevoel voor de spelwereld (vaak door veel trial and error).  
Het ervaringsleren volgens Kolb
Kolb beschrijft door middel van zijn beroemde leercirkel hoe het ervaringsleren gebeurt. Een toegankelijk artikel hierover is te vinden op de Ecent website van de Nederlandse hogescholen
. Poorthuis vatte de theorie samen in onderstaande tabel:

	Benaderings-wijze en

beschouwings-wijze
	Reflectief observeren 

op basis van 

concrete 
ervaring
	Reflectief observeren 

met het oog op abstracte 

inzichten
	Actief experimenteren op basis van 

abstracte 

inzichten
	Actief experimenteren

met het oog op

concrete 
ervaring

	
	Denken 

vanuit ervaring
	Denken om te begrijpen
	Handelen

vanuit inzicht.
	Handelen 

om te ervaren

	Leerstijlen
	Verkenner


	Denker


	Toetser


	Doener



	Leervraag
	Wat is er aan de hand?
	Wat is er over bekend?
	Hoe pak je dit aan?
	Wat kan ik doen? 

	Leeractiviteit
	Verkennen
	Denken
	Toetsen
	Doen

	Hulpmiddelen
	Observatie-

modellen
	Theorieën
	Strategieën


	Vuistregels

	Leerresultaat


	Observaties
	Inzichten
	Aanpak
	Ervaringen

	Onderwijsaanpak
	Observatie-

aanpak
	Studie-

aanpak
	Oefen-

aanpak
	Probleem-aanpak

	Werkvorm
	Kring-

gesprek
	Zelfstudie
	Uitleg met individuele 

opdracht
	Groeps-

opdracht

	Doceerstijl
	Motivator
	Docent
	Coach
	Projectleider


In de leercirkel van Kolb observeert een leerling als verkenner een probleem en komt tot een model, hier gaat hij als denker over nadenken en vormt een theorie. Als toetser bedenkt hij een plan van aanpak om de theorie te testen, en als doener gaat de leerling aan de slag om nieuwe ervaring op te doen. De cirkel is dan rond. 

Een belangrijk gevolg van dit model is het onderscheid tussen de verschillende leerstijlen. In de schoolpraktijk wordt vandaag nog heel veel gericht op de toetser. Een stukje theorie wordt aangedragen en de leerlingen mogen in een sommetje of een proefje deze theorie gaan toetsen. De verkenner wordt veel minder bediend. Dat is een leerling die de wereld concreet ervaart en op abstracte manier interpreteert. De werkwijze die bij deze leerling past is: observeren. Of laten ervaren, in het echt of in een virtuele omgeving. Als verkenner ontwikkelen leerlingen ook hun alternatieve concepties: ze ervaren de wereld de hele dag en ontwikkelen modellen die ze helpen bij het begrijpen daarvan. B.v. twee donkere wolken die hard botsen hebben een knallend onweer tot gevolg. Deze alternatieve concepties worden op school aan de kaak gesteld door de leerling als doener aan de slag te laten gaan en te laten inzien dat deze concepties niet kloppen in de schoolcontext. 

Door een leerling in een game onder te dompelen in andere observaties die leiden tot andere modellen (zelf ontwikkelde logica) de alternatieve concepties aanvullen met andere, doorleefde concepties. We vormen dan langs natuurlijke weg concurrerende denkbeelden. De doceerstijl motivator wordt hierbij in de vorm van een game vormgegeven.

In een volgende stadium van de leercirkel kan de leerling als denker gaan onderzoeken welke van de denkbeelden in een bepaalde situatie het meest bruikbaar is. Hier kan de docent de doceerstijl docent toepassen om de gecreëerde ervaringsbasis als uitgangspunt te nemen voor de theorievorming.
Die  laatste stap is belangrijk omdat zonder deze de prestatie van leerlingen na het spelen van een game, op het gebied van wetenschappelijke concepten zelfs achteruit kan gaan (Rieber 2008). De spelers scoren dan wel beter op het snel oplossen van concrete situaties die op de spelsimulatie lijken, maar kunnen deze minder goed theoretisch onderbouwen; kennelijk is het nieuwe spontane concept dan sterker geworden dan het al vaag aanwezige wetenschappelijke concept.
Aandacht vasthouden door Flow state

Naast de idee dat een speler van games de regelset doorgrondt en hiervoor een spontaan concept ontwikkelt, kan een spel ook lange tijd de aandacht vasthouden. Een andere feature die serious gaming interessant maakt. 

Vaak hoort men tegenwoordig de klacht er te weinig “kilometers gemaakt worden” op school als het gaat om bijvoorbeeld rekenonderwijs. De eigenschap van games om spelers lange tijd vast te houden en steeds opnieuw vergelijkbare handelingen te laten verrichten doet vermoeden dat hier kansen liggen. 

Het lange tijd de aandacht vasthouden onderschrijft ook dat serious gaming geschikt is voor het ontwikkelen van een intuïtie. Doordat de speler in de flow van de game zit en is ondergedompeld in de “les” kan de ervaring na lange tijd enigszins inslijten. Bedenk dat de leerlingdenkbeelden vaak gestoeld zijn op jarenlange ervaring en dat we als docenten slechts enkele malen 50 minuten per week om deze aan te passen. Een game die de leerling voor ons meevoert naar een wereld van wetenschappelijke concepten kan een welkome hulp zijn.

Malone gaat ervan uit dat als iemand kiest om te spelen en daarin volhardt omdat het leuk is, de motivatie voor het spel hoog is en er dus goed geleerd wordt. Literatuur is hier echter niet eenduidig over. (Rieber 2008
). Robert Appelman
 stelt: “The confusion in a serious game is whether or not the flow is synonymous with engagement in learning or just deep concentration on gameplay and fun”.

Vanuit deze hypothesen moeten we de speler niet uit die flow halen en de reflectie ook in de game laten plaatsvinden
. Dit is een niet wijd geaccepteerde hypothese. Hoewel Kearny en Pivec
 wel vinden dat hoe meer de speler in de flow zit, hoe groter de kans is op “persistent re-engamenet by the player”. De speler zal ook eerder geneigd het spel nogmaals te doen als het een hoge flow levert.

Swaak
 beschrijft de relaties tussen “ontdekkings-simulaties” en het leerproces dat ze in gang zetten. Ze beargumenteert dat de, gedeeltelijk impliciete, elementen in de simulatie aanzetten tot intuïtieve kennis. Een van de conclusies is dat het erop lijkt dat “intuïtieve kennis tests” het resultaat van leren met simulaties kunnen meten; hoewel het niet zeker is of ook werkelijk intuïtieve kennis wordt gemeten.

Game cycle en learning cycle

Kearny en Pivec borduren voort op de game cycle van Garris et al. En komen tot het model zoals hieronder is geschetst.
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Door de levels van de game zodanig in te richten dat de speler in de flow blijft zitten (Vygotski’s zone van nabije ontwikkeling) houd je de leerling / speler vast in de game. Hierbinnen ontwikkelt de speler zijn intuïtieve kennis of concepten door steeds inschattingen te maken, daarop zijn gedrag te baseren en hierop onmiddellijk feedback te krijgen van het spel-systeem.

In dit model laat je de speler binnen de Macro Game Cycle met rust, hij speelt in de flow state zijn spel. Na afloop ga je een debriefing fase in waarin je de leeropbrengst benoemt, de spontane concepten benoemt en ombuigt naar wetenschappelijk concepten en de transfer van de kennis uit de game wereld naar de werkelijke wereld realiseert.

Uitbreiding van dit model: De Serious Game Cycle
De game-cycle en learning cycle liggen dicht bij elkaar. Zoals we al zagen is een spel pas leuk als je er wat van leert. Er moet iets te ontdekken zijn. Vanuit dat perspectief is de game-cycle dus eigenlijk een learning cycle.

Game-cycle als learning-cycle
Laten we een hele basale game-cycle bekijken van een virtueel spelletje waarin een kracht op een bal kan worden uitgeoefend. 

De speler gaat een uitdaging aan en heeft daarmee een doel. (de bal moet naar het goal) 

· Doe-fase: 

Proberen uitdaging te halen
Door te gaan doen, te proberen, te spelen, (biedt een kracht aan) lokt de speler een reactie uit van het spel (de bal gaat bewegen).

· Observatie-fase:
Beoordelen resultaat
Deze reactie observeert de speler en hij Beoordeelt de effectiviteit. De bal gaat bewegen in … richting.

· Denk-fase: 

(Spontaan) Concept ontwikkelen
De speler ontwikkelt een begin van een concept. (bal beweegt in de richting van de kracht) 

· Toets-fase:

Oplossing bedenken
Dat concept gaat de speler toetsen door een nieuwe actie te bedenken (kracht aanbieden in richting van het doel).

Hiermee is een learning cycle doorlopen. Er is echter niet diepgaand geleerd. De speler heeft geen theorie ontwikkeld maar een notie, een gevoel, een concept. Dat concept kan worden uitgebouwd door nieuwe levels aan te bieden waarin de speler in nieuwe situaties wordt uitgedaagd het concept toe te passen. (een kracht laten werken op een bewegende bal, de bal zal nu niet meer in de richting van de kracht bewegen maar wel van richting veranderen).

De nadruk ligt op het proberen en verkennen van het probleem. Vaak zal de speler een zelfde “experiment” herhalen door de ongestructureerde “werkwijze”. Het diepere nadenken wordt niet getriggerd en de speler blijft in een trial and error setting het concept aanpassen en uitbouwen. De denkfase is rudimentair, intuïtief en niet cognitief bewust. 

Learning-cycle als game-cycle
Nu beschouwen we het andere uiterste van het spectrum en bekijken we een leerling die een gestructureerd onderzoekspracticum uitvoert en daarbij heel netjes alle onderzoeksstappen (learning-cycle van Kolb) doorloopt.

Een leerling krijgt een practicum-opdracht. Onderzoek hoe een kogel beweegt die horizontaal wordt afgeschoten.

· Doe-fase
De leerling probeert, schiet een kogel af en markeert waar deze neerkomt. Hij lokt een reactie uit aan de natuur. Hij herhaalt deze meting voor verschillende hoogten.

· reflectie-fase
De leerling observeert, noteert de afstanden die de kogel heeft afgelegd, de hoogtes van waaraf de kogel is afgeschoten etc. Hij maakt een grafiek van de resultaten.

· Denk-fase
De leerling bestudeert de theorie en basis hiervan stelt hij een hypothese op.

· Toets-fase
De leerling bedenkt een experiment om de hypothese te toetsen. 

In deze cyclus ligt de nadruk heel sterk op het nadenken en bewust structureren van de gegevens. Net die dingen die bij de game onbewust gebeurden. Het verkennen, “proberen en aanklooien” is hier onderbelicht.

Gaming-cycle ontmoet learning-cycle

Als we bovenstaande cycli goed beschouwen zien we dat de hele learning-cycle gezien zou kunnen worden als een hele uitgebreide “denkfase”. De game-cycle is een uitgebreide doe-fase. Je zou deze twee cycli in een afbeelding kunnen vatten. Daarvoor moeten we een van de twee cycli spiegelen en de cirkels kantelen ten opzichte van de gangbare weergave:


In de Serious Game Cycle is de learning-cycle een optie geworden in de game-cycle. Als de speler vastloopt kan hij overwegen om de learning-cycle in te gaan om gestructureerd naar een oplossing te gaan zoeken. Andersom kan de learning-cycle als ervaringsstap een game-cycle ingaan om ervaring op te doen in een bepaald domein. (deze representatie is geïnspireerd door Tunc medeni
)

In de les- of gamestructuur kan de optie geboden worden om de oversteek te maken. Hierbij kun je denken aan een:

· Help-knop waarmee de speler extra informatie of een sturende vraag aangeboden krijgt.

· Cut-scene, een tussenstukje tussen twee levels van een game waar de speler even de recente handelingen kan laten bezinken / overdenken

· Kort filmpje dat uitlegt wat er aan de hand is (frontaal lesje)

· Uitleg van de docent die het spel onderbreekt (de-briefing)

· Herhaling van de laatst gedane zetten om reflectie uit te lokken

· Etc

Veel van deze suggesties zijn niet wetenschappelijk onderzocht. In dit gebied is nog veel te ontdekken.

Ontwerp regels
Ontwerpregels en tips uit onderzoek naar Serious Games

Een heel uitgebreid en helder beschreven artikel over de ontwikkeling van een educatief computer game over de wetten van Newton is gedaan door Barbara White (White, 1984
). Ze beschrijft hoe een groep leerling van 16 jaar, die de wetten van Newton al uitgelegd gekregen hadden in de les, na 1 uur spelen beter scoorden op  tests over het onderwerp. Het spel dat ze gebruikte had ze zelf ontwikkeld en het was erg primitief vergeleken bij commerciële games. Het ging over het besturen van een ruimteschip door korte krachtstoten te geven in een richting naar keuze. Het doel is om het schip naar het ”dock” te sturen. Ze doet een aantal aanbevelingen naar aanleiding van haar onderzoek. Namelijk, houd rekening met :

· Doelen die de aandacht richten op de bekende misconcepties (mocht je toen nog zeggen ;-))

· Het koppelen van intuïtieve strategieën aan bestaande kennis

· Zorg dat de speler ook succes kan boeken als hij de theorie nog niet helemaal doorgrondt

· Volgorde van toenemende complexiteit om generalisatie van ontwikkelde concepten uit te lokken

· Goede feedback op de misconcepties waar het om te doen is.
Hieruit destilleert ze een aantal ontwerpregels die ze toepast in haar ontwerp:

Representeer het fenomeen waar je spel voor bedoeld is duidelijk

· ruimteschip laat spoor na, 

· vlammen tekenen als motor aangaat, 

· snelheid in getal aangeven omdat de verschillen in snelheid anders niet duidelijk ingeschat kunnen worden

Sluit irrelevante complexiteit uit (Fishtank van Gee)

· Gebruik een hele eenvoudige intuïtieve interface zonder onnodige kliks etc.

Focus op de studentenkennis die revisie behoeft (de misconcepties)

· Ga uit van onderzoek naar misconcepties

· Biedt puzzel aan die met “misconceptie-inzicht” onoplosbaar is

Faciliteer probleemoplossende heuristiek (maak trial and error mogelijk)

· makkelijk beginnen, wennen aan interface

· just try and see what happens, moet resultaat opleven in startfase

Moedig het gebruik van bestaande kennis aan (door in context aan te sluiten)

· natuurlijke metafoor kiezen: ruimte = wrijvingsloos

Moedig verbeterde wijze van mentale representatie en denken aan 

· Alleen 90 graden hoeke aanbieden om vectorieel orthogonaal denken te stimuleren

· game-feedback visueel in de vorm van ontbonden-krachtvectoren (een veelgebuikt wetenschappelijk concept) geven.

Van ’t Hul en Van Joolingen
 hebben in Utrecht in 1989 een soortgelijk onderzoek gedaan en nhet spel “de trage inbreker” ontwikkeld waarin de speler een brandkast uit een gebouw moet duwen. (aansprekend voorbeeld, duwen sluit aan bij belevingswereld). In het eerste level kent het gebouw wrijving, in het tweede niet meer. In het derde level worden de verschillen bekeken.

Conclusies uit dit onderzoek zijn:

· De spelsituatie kiezen is lastig. De trage inbreker is erg motiverend, maar de speler reflecteert niet op de fysica.

· Door de ontdekkende aard van de game is transfer binnen de game moeilijk te realiseren. Wordt gedaan middels multiple choice vragen aan het eind van de game. Een geforceerde constructie.

· Dergelijke games moeten bescheiden worden opgezet en goed worden ingebed in bestaand curriculum.

· Bij het ontwikkelen van een ontdekkend leren model moet er niet van uitgegaan worden dat een leerling op zoek is naar een “uniforme theorie”. De leerling kan zelf heel goed leven met verschillende theorieën voor verschillende situaties. Dit vraagt om zorgvuldige opzet van een conflictmodel waarin leerling tegen de beperkingen van de concepten aanloopt. De leerling zal niet zozeer de bestaande concepten aanpassen. Eerder een ander concept ontwikkelen voor de nieuwe situatie.

Soortgelijke onderzoeken heeft Rieber gedaan in verschillende opzetten. Hij experimenteerde met verschillende soorten feedback: in tekst, grafisch, een combinatie van tekst en grafisch. Ook onderzocht hij of je in een game zelf kunt uitleggen.

Bekend is dat slechts zeer weinigen de “secrets” van een spel ontdekken zonder hulp. Die hulp is bijvoorbeeld een hint, het benadrukken van een kritische feature of het stellen van een eenvoudige vraag (Rieber 2005) .

Het aan te bieden richtsnoer hoeft de interactie met het spel niet te onderbreken, het kan deel uitmaken van de spelwereld.

Rieber ontdekte verder dat Just In Time (JIT) multimedia uitleg gedurende een game een grote verbetering van de leeropbrengst opleverde. Dit wordt door Rieber zelf betiteld als een promising strategy. Hij baseert hierop de hypothese dat “uitleg gedurende een spel helpt om de ervaring te organiseren.”

Ontwerpregels en tips uit onderzoek naar Simulaties

Simulaties en games liggen dicht tegen elkaar. Naar de leeropbrengst en effectiviteit van simulaties is veel onderzoek gedaan. Onder andere door De Jong en Van Joolingen
 die een literatuurstudie deden naar ontdekkend leren met behulp van computer simulaties. Hierbij concentreren zij zich op het vermogen van studenten om hypothesen op te stellen en te onderzoeken aan de hand van computersimulaties. Meer een lessituatie dan een game-situatie dus, aan de rechterkant van Serious Gaming Cycle

Ze geven de volgende ontwerp tips:

· Student moet direct bij de relevante kennis kunnen.



help functie, naslag werk in game opnemen



JIT informatie bij een simulatie is aan te raden


kennis die wordt aangeboden voor de simulatie begint is nutteloos

· Een hypothese notebook is een tool die de student kan helpen bij het opstellen van een hypothese. 



In een soort menustructuur kan de student hier een hypothese samenstellen


Dialogen met npc’s (non-playing charcters met kunstmatige 



“intelligentie”)  kunnen in een game worden gebruikt om gedachten te 


structureren. 


· Studenten kunnen geholpen worden bij het doen van voorspellingen door ze in een predict-tool te laten schetsen wat de verwachte uitkomst is.

Je kunt je game-play zo inrichten dat een bepaalde baan voorspeld moet 
worden. (“leg de gouden eieren neer zodat de bal eroverheen rolt…”)

· Model progression, het geleidelijk complexer maken van de simulatie helpt heel sterk bij het ontwikkelen van (intuïtieve kennis)



Level design is cruciaal

Van al deze tips komen in alle onderzochte artikelen overduidelijk de volgende tips naar voren:

Biedt directe toegang tot relevante kennis 



(JIT, Help functie
Gebruik opdrachten, oefeningen, Games 



( helder doel
Model progressie toepassen. Geleidelijk complexiteit opbouwen 
(Level Design 
Modelprogressie / leveldesign
Een goed leveldesign maken is al razend moeilijk voor ontwikkelaars van commerciële games. En zij hoeven geen rekening te houden met leerdoelen. Voor een educatief game wordt het dus nog lastiger. Toch wil ik een bescheiden aanzet geven tot nadenken over de aanpak van het leveldesign.

De kracht van een computergame zit hem voor een groot deel in de herhaling. Een vaardigheid of inzicht dat je verwerft in een game komt terug. Er wordt gedurende het speel steeds een beroep gedaan op eerder verworven competenties. Zo onderhoudt het spel je voortgang en kan er stapsgewijs worden uitgebouwd. Wat eenmaal is aangeleerd wordt onderhouden en ondertussen aangevuld. Er wordt dus vaak een oefenfase ingebouwd waar je nieuwe dingen kunt inoefenen. Dat geeft vertrouwen, flow en verankering. Hierdoor kunnen de nieuw verworven concepten ook rijpen. 
Wanneer je in een spelletje een ruimte hebt betreden zonder wrijvingskracht, hieraan gewend bent en vervolgens doorgaat naar een ruimte waar wel wrijving heerst heb je als speler een aantal situaties verkend en misschien al een begin van een concept ontwikkeld. Door deze situaties af te laten wisselen, in verschillende gradaties terug te laten komen, bepaalde situaties van typische artefacten vergezeld te laten gaan worden de concepties versterkt en kun je ze koppelen aan artefacten. Deze kunnen fungeren als ankers om later in de debriefing fase op terug te grijpen. Teruggrijpen op het voorbeeld met en zonder wrijving. De speler zou kunnen gaan ontdekken dat de blauwe kamers gekenmerkt worden door voorwerpen die niet vanzelf remmen (wrijvingsloos) en groene kamers door voorwerpen die je “gewoon” (als in het dagelijks leven) kunt besturen; ze remmen als je er niet tegenaan duwt. Hierdoor kan het concept wrijving / wrijvingsloosheid worden gekoppeld aan groen / blauw. Dat geeft later in een lessituatie de mogelijkheid om makkelijk terug te pakken op de ontwikkelde (spontane)concepten. En deze uit te breiden naar wetenschappelijke concepten.

Je laat de verschillende onderwerpen dus in een logische, vakdidactisch verantwoorde wijze, het toneel betreden. Maar na de eerste opkomst komen ze geregeld terug om de bijbehorende kennis te onderhouden.

Een effectieve game “behandelt” dus de lesinhoud aan de hand van een aantal levels, game-cycles, die de speler gemotiveerd houden en tegelijkertijd betrekken bij de inhoud.

Om te kunnen bepalen of een game de juiste levels heeft voor jouw leerdoel. Of een hoe je de levels voor een te ontwikkelen game wilt gaan vormgeven, moet je op een rijtje zetten wat je precies wilt gaan behandelen in de game(les). Hierbij moet de nadruk liggen op de misconcepties die je wilt aanpakken.

Een manier om dat te doen is om een mindmap te maken rondom je onderwerp. Vrij associërend kun je van alles op papier krijgen wat te maken heeft met je onderwerp. 

In een volgende stap kun je de onderdelen van je mindmap prioriteiten gaan geven. Je hebt nu al een aardige blauwdruk voor een level design.

Voorbeeld van een Mindmap/level design

Voorbeeld: (vergelijk met de letterlijke kaart van het “leerlandschap in Cars)

Andersom kun je ook de levels van een spel dat je wilt gebruiken in je les analyseren en de onderdelen die in een level aan bod komen in een overzicht plaatsen. Dit geeft je zicht op de manier waarop je onderwerp wordt behandeld. Belangrijker nog, zo kom je erachter of de game die je op het oog hebt je onderwerp werkelijk wel behandelt.


[image: image1]
Wat maakt een serious game goed? En hoe maak je die?

Een van de oorzaken dat echt goede serious games nog dun gezaaid zijn is deze noodzakelijke samenwerking tussen vakdidactici en gamedevelopers.  In de praktijk zie je veel games die ontwikkeld zijn door didactici niet aantrekkelijk zijn als spel, waar de aantrekkelijk games uit de koker van de gamedevelopers weer geen heldere didactiek hebben. Deze twee werelden moeten elkaar gaan vinden.
Winn
 legt uit dat er bij de ontwikkeling van een educatief spel drie partijen betrokken zijn die in conflict kunnen komen: pedagogen/didactici, inhoudsexperts en game designers. Met name wanneer er een endogeen spel ontwikkeld wordt, waarbij het leren in het spel verweven zit.  Anders dan bij exogene spellen waar het leren onafhankelijk van het spel is geplaatst, waar vragen beantwoord worden in een galgje of triviant-achtige setting. Bij endogene spellen verkent de speler een uitdagende wereld en gebruikt daarbij kennis, vaardigheden en houding om de speluitdagingen het hoofd te bieden.
Omdat didactiek, inhoud en gameplay zozeer verweven zijn kunnen er allerlei conflicten optreden. In het ontwerp proces dat Winn toepast hebben deze alledrie een veto-recht wanneer een ontwerp voorstel teveel indruist tegen de specifieke belangen. Door middel van play-tests op prototypes van het spel door de beoogde doelgroep wordt bepaald hoe het conflict moet worden geslecht. Winn geeft voorbeelden van aanpassingen op basis van playtests in de ontwikkeling van een spel voor middelbare scholieren dat maximaal 45 minuten mag duren en dat een meetbare leeropbrengst moet hebben. Dat komt dicht in de buurt van onze missie.
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Deze figuur toont links de belangen van de drie partijen, en rechts hoe deze na 9 playtest interventies zijn verdeeld

Hoewel wij in deze cursus niet gaan samenwerken met game-developers leert dit schema ons wel dat onze sterke kant ligt in de padagogiek en de inhoud. Daar zijn we expert in. We kunnen dus wel voorbeelden geven die intrinsiek motiverend en realsitisch zijn.(blauwe en groene cirkels). Onze uitdaging ligt op het terrein van  Levels, Replayability en Story.

Moet een educatief spel wel leuk zijn?

“Serious games require serious learners” zegt Appleman. Hij trekt een vergelijking naar een speelplaats met een schommel. Wanneer je spelende kinderen daar gaat lastigvallen met energie-beschouwingen en hoekversnellingen word je voor gek versleten. Als je daarentegen in de klas een schommel ophangt , een leerling laat schommelen en dan je verhaal vertelt ben je een creatieve, activerende en prikkelende docent. Dit om aan te geven dat een serious game wel eens iet anders zou kunnen zijn dan een commerciële game. Dat levert beperkingen op. Je moet bijvoorbeeld in een serious game les een debriefing fase opnemen, of een andere overstap naar de learning-cycle waarin je transfer van de spel ervaring naar de wetenschappelijk schoolpraktijk tot stand brengt. Dat wil niet zeggen dat een serious game minder leuk moet zijn dan een commerciële game. Wel is het zo dat leerlingen serieus genomen willen worden. Vanuit dat perspectief kan de reactie van leerlingen wel eens tegenvallen als je werkelijk met een educatieve game aan de slag wilt gaan. Simon Egenfeldt Nilsen
 beschrijft in zijn proefschrift hoe middelbare scholieren in Finland niet echt gemotiveerd waren om een serious game serieus te nemen. Ze wilden best een spelletje spelen maar vertoonden weerstand toen bleek dat er ook werkelijk toetsvragen gesteld zouden kunnen worden over de game lessen.

Een positieve kant van dit nieuws is dat de game dus ook niet hoeft te concurreren met de commerciële games. Misschien is het juist wel beter als ze een wat schoolse uitstraling hebben, en dat is goed nieuws voor de budgetten die ermee gemoeid zijn.
Verhaal, het moet wel leuk genoeg blijven

Een van de lastigste stappen voor een leuke game is om een verhaal te bedenken waar de speler zover in mee kan gaan dat het leuk is om het spel te blijven spelen. Waarom zou de speler doorgaan om een nieuw level te bereiken? Omdat hij wil weten hoe de nieuwe … eruit ziet? Welke nieuwe features er worden aangeboden,…
Pivec geeft in hoofdstuk 4.2.5 een tabel met criteria voor leuke games die flow ondersteunen.
Serious Games inzetten in de klas

Welke games zijn geschikt? Een game beoordelen.
Als je niet zelf een game wilt maken maar van een bestaande game uit wilt gaan moet je wel weten hoe je bestaande game kan kiezen.

Allereerst moet de game over een onderwerp gaan dat aansluit bij de les die je wilt geven. Daarnaast kun je nog op veel andere aspecten letten.

Uitgaande van de idee dat de rule-set de eigenlijke boodschap bevat is het belangrijk om erop te letten of deze herkenbaar is vormgegeven. Kun je systematisch nadenken over de gebeurtenissen in het spel, zit er structuur en logica in? Kun je die (op intuïtieve manier) benoemen.
Vanuit het macro-micro cycle perspectief van Kearny en Pivec is het belangrijk dat de game de aandacht vasthoudt en effectieve heldere stimulerende feedback geeft. Gaan we uit van de ideeën van Kolb dan is het belangrijk dat “voelen en doen” (doener) en “voelen en kijken” (verkenner) gestimuleerd worden. Durft de speler iets uit te proberen en creatief te zijn?

Er zijn een aantal rubriks en modellen bedacht  om games te beoordelen.

Een hele concrete rubrik die behoorlijk goed aansluit bij bovenstaande inzichten is van Ann Bell
. Deze heb ik aangepast en vertaald voor onze toepassingen. (Commentaar is welkom). 

Andere lijsten met criteria vind je in de appendix.

	Onderwerp
	Voorbeeldig 
	Voldoende 
	Deels voldoende 
	Incompleet 

	Zichtbaarheid van de essentie van het spel

 
	3  punten 
	2  punten 
	1 point
	0  punten 

	
	Ik heb meer dan 5 opvallende kenmerken van het spel herkend in de spelonderdelen:

· Belangrijke gebeurtenissen

· Hoofdpersonen

· Puzzels
	Ik heb tussen de 3 en 5 opvallende kenmerken herkend in elk van de categorieën.


	Ik heb minder dan 3 opvallende kenmerken herkend in elke categorie.
	Ik heb geen enkel op vallend kenmerk herkend.



	
	3  punten
	2  punten
	1 point
	0  punten 

	Ik begrijp de regels van het spel? 
Ik ben me daarvan bewust en kan ze benoemen en uitleggen aan iemand anders.
	Ik begrijp alle regels helemaal en weet waar en hoe ze worden toegepast. Ik weet  erachter ben gekomen.
	Ik begrijp de meeste regels en weet waar ze worden toegepast. Ik weet hoe ik erachter ben gekomen. 
	Ik begrijp een paar regels maar weet niet hoe ze worden toegepast. Ik kan ook niet zeggen hoe ik erachter ben gekomen.
	Ik begrijp de regels niet en ook niet waar ik ze kan vinden 

	
	3  punten 
	2  punten 
	1 point
	0  punten 

	Ik kan relevante informatie vinden of ontdekken op afwisselende manieren. 
	Ik heb een breed scala aan relevante ontdekt
	Ik heb relevante informatie ontdekt  
	Ik heb een beperkte hoeveelheid informatie ontdekt. Soms niet relevant voor het spel.
	Ik kon geen relevante informatie vinden /ontdekken  

	
	3  punten 
	2  punten 
	1 point
	0  punten 

	Ik heb creatieve denkstrategieën gebruikt 


	Ik heb veel originele ideeën en strategieën gebruikt bij het oplossen van de speluitdagingen 
	Ik heb een aantal originele ideeën en strategieën toegepast  bij het oplossen van de speluitdagingen
	Ik heb zelden creatieve ideeën toegepast 
	Ik heb geen enkel creatief idee nodig gehad. 



	
	3  punten 
	2  punten 
	1 point
	0  punten 

	Ik heb gebruik gemaakt van feedback uit het spel
(durfde te proberen en te leren)
	Ik heb me soepel aangepast als nieuwe uitdagingen of informatie werden aangeboden.
	Ik heb me na enig aandringen aangepast.
	Ik aarzelde om mij aan te passen als nieuwe en relevante informatie werd aangedragen
	Ik heb me niet druk gemaakt om nieuwe informatie.

	
	3  punten 
	2  punten 
	1 point
	0  punten 


Hoe zet je een computergame praktisch in in een school: valkuilen

Stel dat je een goed educatief game hebt gevonden waarbij je zelfs een goede les hebt ontwikkeld. Hoe kun je de game dan effectief inzetten in de les?
Er is redelijk wat onderzoek gedaan naar het gebruik van bestaande commerciële games. Carol Lickhardt Redfield
 beschrijft de positieve resultaten die ze bereikte met het commerciële spel Math Blaster Algebra, een commercieel educatief spel. Studenten scoorden beter op wiskunde toetsen na het spelen van het spel. Ineke Verheul
 vindt positieve resultaten van serious game lessen die ze gaf aan de hand van het commerciële spel Oblivion. De lessen waren gericht op het ontwikkelen van de competenties: samenwerken en Engels, en delen van de competentie “probleemoplossen” bij MBO studenten. Russel Francis beschrijft positieve resultaten met Revolution, een voor het onderzoek aangepaste versie van  de game Neverwinter Nights waarin leerlingen leerden over aspecten van sociale geschiedenis. Zelf noemt ze het spel meer een simulatie, er viel niets te winnen, leerlingen moesten in een vituele wereld communiceren in een multiplayer roleplaying game. Ze konden rollen in de historische setting aannemen en zoch zo inleven in vroeger tijden. De pedagogiek die eromheen werd toegepast is een uitgebreide waarin leerlingen een beeldverslag van hun spel maakten en hierop reflecteerden in de klas.
Dit is dus een onderwerp dat serieuze aandacht verdient. Heel veel pilot projecten en onderzoeken naar serious games worden echter eenmalig uitgevoerd, onder leiding van enthousiaste docenten of onderzoekers die met tomeloze energie allerhande ICT technische beren uit weg ruimen. Er is in een school behoorlijk wat organisatie nodig om een game geïnstalleerd te krijgen op de manier waarop dat voor een les handig is. Simon Egenfeldt-Nilsen besteed hier in zijn proefschrift ruimschoots aandacht aan en komt onder andere de volgende zaken tegen.

· Commerciële games zijn vaak te complex voor de klas en passen maar moeizaam in een lesopzet met lesuren van 50 minuten.

· Aantal computers matcht niet met lesopzet
· Debriefing in ander lokaal door logistieke beperkingen
· Leerlingen nemen leren door gaming niet serieus

· Docent beheerst de game onvoldoende

· Schoolcomputers zijn afgeschermd van game-sites
· Commerciële games zijn erg duur om in schoollicentie op een netwerk te plaatsten

En dan zijn er nog de vakdidactische valkuilen waarvoor gewaakt moet worden:

· Docent legt onvoldoende verbanden tussen les en game (transfer)

· Mindere leerlingen verschuilen zich achter de techniek

· Leerling mist de essentie van je boodschap

· Leerling ziet de essentie, handelt ernaar maar is zich niet bewust

· Leerling kan essentie benoemen maar legt geen verband naar lesstof 

Tips:

Bij de keuze van een game voor in de les lijkt het voor de hand te liggen om een Flash-game te kiezen. Dit is een game die vanuit een browser gespeeld kan worden. De game kan op het internet of het intranet worden geplaatst en dan moeiteloos door alle schoolcomputers benaderd worden.
Een andere optie is om een game te gebruiken dat vanaf een enkele .exe bestand draait en vanaf een memorystick uitgevoerd kan worden. Het verspreiden van de .exe file naar de memorystick van de leerlingen is geen onoverkomelijke hobbel.

Games die worden gespeeld vanaf een cd-rom vragen veel meer flexibiliteit van de systeembeheerder en financiën van de school.

Appendix 1: Beoordelings criteria voor serious games

Er zijn vele modellen waaraan je de bruikbaarheid van educatieve games kan toetsen. Een aantal worden hieronder kort samengevat.

De ‘Nine Learning Events’ van R. Gagné 

Dit zijn eigenlijk 9 gebeurtenissen die in een geode les moeten plaatsgrijpen. Je zou kunnen stellen dat een goede educatieve game deze gebeurtenissen dus ook moet triggeren.
 
Gaining attention 

· Stimulate learners curiousity with questions  

· Present meaningful and relevant challenge  

Providing learner with objective 

· this can be a general goal that is then personalized by the learner  

· utilize problem based learning  

Stimulating recall 

· students can tie new learning to past constructions of knowledge  

· incorporate the use of concept maps  

Presenting the material 

· facilitate student ownership of learning material  

· have students create authentic material ie. web-sites, blogs, hypertexts  

· provides spaces for students to construct knowledge  

· provide models  

· create Microworlds  

· incorporate games  

Guiding the learning 

· provide guiding questions  

· utilize zones of proximal development See also  

· provide for scaffolding  

· set up communities of learners  

· incorporate knowledge building networks  

· provide authentic problem-based tasks around existing software packages and forms of "Edutainment"  

· provide spaces for inquiry  

 Eliciting performance 

· incorporate Wikis  

· encourage interactivity through the use of social software like Skype  

Providing feedback 

· set up chat rooms for peer feedback/collaboration  

· allow students to reflect on their own learning  

Assessing the performance 

· monitor student's progress  

· have students self-assess their progress  

· incorporate ePortfolios  

Enhance transfer and retention 


once students become 'experts' have them coach/scaffold others  

Marc Prensky’s book: Digital Game based Learning
Is this digital playspace enough fun so that someone who is not in the target audience would


want to play with it and learn from it?
Do people using it think of themselves as “players” rather than “students” or “trainees”?
Is this experience addictive? Does it produce great “word of mouth” among users? [Do users

talk about it ?]That is, do users rush out after they try it and tell their colleagues or classmates

“You’ve got to try this – it’s way cool”. Do users want to play repeatedly until they finish or

win, and possibly even after that?
What can be learned with this digital playspace? Are the player’s skills in the subject matter

and learning content of the game -- be it knowledge, process, procedure, ability, etc –

significantly improving at a rapid rate and getting better the longer he or she plays?
Does the digital playspace encourage reflection about what has been learned?
Alvaro Galvis: rubric for assessing or designing digital playful learning spaces
Een heel helder en toegankelijk artikel waarin staat beschreven hoe je een bestaande serious game kunt beoordelen vind je op: 
http://playspace.concord.org/Documents/Rubric%20for%20Playspaces.pdf
Appendix 2: Serious Games Overzichten

Serious game verzamelsites
Gerubriceerde online spelletjes
http://leerspellen.nl/
Een overzicht van een games voor het voortgezet onderwijs, verzameld door Games to learn, van Kennisnet: 
http://www.games2learn.nl/Games-VO
Een lijst van winnende inzendingen van de make a game wedstrijd. Serious voor en door scholieren: 
http://www.make-a-game.nl/finale/finale_2009 

Margreet van den Berg is in Nederland al lange tijd bezig met het inventariseren van serious games inspanningen in het VO. Zij heeft een lijst aangelegd met (natuurkunde)games die voor educatie gebruikt kunnen worden:

http://ict-en-onderwijs.blogspot.com/search/label/natuurkunde
Merlot
Multimedia Education Resource for Learning and Online teaching
http://www.merlot.org/merlot/index.htm
(zoek op games en je vindt simulaties en presentaties die een spelletje herbergen)

Physics games: 
http://www.physicsgames.net/ 

http://www.fun-motion.com/list-of-physics-games/
http://webplek.makeagame.kennisnet.nl/play-a-game/archief
Health Games
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http://flashgamesite.com/play1537game.html
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http://www.thegreatflu.com/
Biologie

Minigames die iets met biologie te maken hebben

http://www.speeleiland.nl/spel/raiden_x_super_biologie_avontuur.html
http://www.spelletjesoverzicht.nl/gen.html
Kookles:

Een game waarin hygiene in de keuken wordt getraind
The Genetic Basis of Variation

http://ats.doit.wisc.edu/biology/ev/ns/t2.htm

Natuurkunde

Minigames die iets met natuurkunde te maken hebben.

http://fantasticcontraption.com/
http://www.miniclip.com/games/magic-pen/en/
http://www.spel.nl/game/Drift-Competition.html
http://www.addictinggames.com/ragdollcannon2.html
http://www.spelletjesoverzicht.nl/splitter.html
http://www.spelletjesoverzicht.nl/perfect-balance.html
http://www.spelletjesoverzicht.nl/electric-box.html
Een verzameling LineRider games (rollercoasters, bouncing ball etc)
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http://www.linerider.eu/
Newtoon

Geladen ballen aan veren laten bewegen. Echte physics simulatie. Game editor, mogelijk om spel mee te programmeren.

http://sodaplay.com/creators/soda/items/newtoon_microgame
SodaPlay
Een community die zich toelegt op leuke physica games. Er zit een forum bij, je kunt nieuwe games maken en uploaden en games van anderen bekijken

http://sodaplay.com/
Space Shuttle Commander
Dit is een van de educatieve spelletjes die onderzoeker Lloyd Rieber online heft gezet. Op zijn site  www.nowhereroad.com vind je ook lessen bij de games, achtergrond artikelen over zijn onderzoeken.
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