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Zusammenfassung: Virtuelle Umgebungen er6ffnen weitreichende Moglichkeiten der
Vermittlung von Wissen. Trotzdem konnnen sie alleinstehend auch einen negativen
Einfluss auf das Lernverhalten ausiiben. Als eine mogliche positive Determinante, ge-
rade im digitalen Kontext, kann das Moment “Spiel” aufgefiihrt werden. So belegen
bisherige Studien einen allgemein positiven Einfluss von Serious Games auf Lernerfolg
und Motivation. Die bisherige Forschungslage lésst jedoch nur wenig Riickschliisse in
der weiteren Differenzierung dieser Einflussnahme zu. Deshalb wurden in der vorlie-
genden Studie tiefergehende Differenzierungen hinsichtlich des Lernerfolgs (Kompe-
tenzfelder und Messzeitpunkte) sowie personenbezogener Zustinde (Motivation, Auf-
merksamkeit, Assoziationen, Interesse) vorgenommen. Das Ziel der Studie ist damit,
eine mogliche Einflussnahme des Faktors “Spiel” hinsichtlich der genannten Paramter
zu quantifizieren und zu evaluieren. Als Evaluationsgrundlage fungierten zwei Versio-
nen des modularen Serious Game Arctic Economy, eine Spiel- und eine Nichtspiel-
version. Diese wurden im Rahmen eines Feldexperiments, mit randomisierter Grup-
penbildung (N=97) und Messwiederholung verglichen. In der Datenanalyse zeigt sich,
dass die Spielgruppe tendenziell bessere Lernleistungen vorweist, diese aber in der
allgemeinen Betrachtung nicht auf signifikantem Niveau nachweisbar sind. In der dif-
ferenzierten Betrachtung kann jedoch ein signifikanter Effekt belegt werden: So konn-
ten Probanden der Spielgruppe sich leichter Fakten merken als die Probanden in der
Nichtspielgruppe (Gruppendifferenz Behaltensrate x=17%) . Zudem weisen sie eine
um durchschnittlich 46% hohere Motivation vor und konnen deutlich besser Inhalte der
Anwendung mit der Realitit verkniipfen. Es zeigt sich, dass der identifizierte “Spiel-
effekt” im Kontext der Studie besonders in Betracht der personenbezogenen Zustinde
als sehr bedeutend eingestuft werden kann. Eine Ubertragbarkeit der Wirkung auf an-
dere fachliche Doménen sowie die weitere Optimierung von Arctic Economy sollte
Gegenstand weiterer Arbeiten sein.

Schlagworter: Game based Learning, Serious Games, Wissenstransfer, Motivation

1 Einleitung

Die Entwicklung und der Einsatz moderner Technologien intendiert im Regelfall die
Losung von Problemen in spezifischen Anwendungsdoménen. So ermdoglicht beispiels-
weise die Verwendung von computerbasierten Technologien vielen Lernenden weltweit
den Zugang zu Bildungsmaterialien auch ohne analoge Zugriffsmoglichkeiten. Trotzdem
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wurde im Laufe der Corona-Pandemie ein Riickgang wichtiger Zielparameter im Kon-
text der Giite des technologiebasierten Wissenstransfers diagnostiziert, wobei der Lerner-
folg gegeniiber zuvor praktizierten analogen Lehr-/Lernsettings zuriick ging [EFV21].
Digitale Lehr-/Lernmethoden konnen sich also nachteilig auf den Lernprozess auswir-
ken. Die Vorteile traditioneller Unterrichtsmethoden im analogen Raum sind somit nicht
von der Hand zu weisen. Trotzdem bieten digitale Szenarien Potenziale, die sonst nicht
oder nur eingeschrinkt gegeben sind. Textliche oder miindliche Vermittlung von Lern-
inhalten kann nicht nur durch stark erweiterte visuelle Darstellungsmoglichkeiten an-
gereichert, sondern im digitalen Raum erlebbar und anfassbar gemacht werden. So ist
es innerhalb geschlossener, virtueller Umgebungen moglich, kostengiinstig reelle Pro-
zesse wiederholbar zu simulieren, ohne reale Konsequenzen berticksichtigen zu miissen.
Damit wird ein Raum generiert, in dem Lernende reale Sachverhalte explorieren und
mit diesen uneingeschrinkt experimentieren konnen. Der Lernende verldsst so die Po-
sition des ausschlieBlich Konsumierenden oder Beobachters und wird zum Handelnden,
da der Lerngegenstand aus dem externen Raum in das zentrale Aktionsfeld des einzel-
nen Lernenden gebracht wird. Aber auch dort muss der Lernende motiviert gegeniiber
der Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand sein. Das Prinzip des Game based
Learning eroffnet hier Losungsmoglichkeiten, die sehr gut mit den Gegebenheiten des
digitalen Raums kombinierbar sind. Zudem kann das spielerische Moment grundsitz-
lich als dem Lernprozess zutriglich angesehen werden, da der biologisch konstituierte
menschliche Lernprozess nach Vester [Ves98, S.153] auf eine Atmosphére des Auspro-
bierens und Spielens zugeschnitten ist. Bislang existierende Studien im Kontext des Ga-
me based Learning belegen ausBerdem einen grundsitzlich positiven Einfluss von digita-
len Spielen auf Lernmotivation und Lernerfolg [BHC'16], [JBMEN18]. Demgegeniiber
steht ein komplexer und kostenintensiver Entwicklungsprozess von Serious Games. Um
hier passgenauer und somit ressourceneffizienter entwickeln zu konnen, sind Kenntnisse
iber die genaue Wirkung von Spielelementen eine elementare Entscheidungsbasis. Da
Lerninhalte bzw. Learning Outcomes generell innerhalb von Wissensdimensionen und
Lernzieltaxonmien klassifiziert werden konnen, ist hier eine differenziertere Betrachtung
des Zusammenhangs zwischen Spielelementen und deren potenziellen Effekte sinnvoll.
Ziel der vorliegenden Studie ist es daher die Wirkung von Spielelementen hinsichtlich
der angesprochenden Dimensionen differenziert zu evaluieren. Als Evaluationsgrundlage
werden curicular verankerte Lerninhalte aus der Volkswirtschaftslehre herangezogen, da
diese eine breite inhaltliche Palette hinsichtlich Wissensdimensionen und auch Lernziel-
taxonomien bieten. Zudem lassen sich dominenspezifische Sachverhalte der Volkswirt-
schaftslehre bisher nur vereinzelt in spielerischen Anwendungen mit Bildungsintention
oder in rein spielerischen Anwendungen behandeln und dort nur hinreichend bedingt ver-
mitteln [WRTR20], [WTE*21]. Das modulare Game Arctic Economy soll diese Liicke
schlieBen. Der Entwicklungsprozess und erste Evaluationen des Prototypen wurden be-
reits wissenschaflich begleitet [WTL*21]. In der vorliegenden Studie wird eine weiter
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entwickelte modulare Version des Spiels verwendet, anhand derer die genauen Effekte
von implementierten Spielelementen evaluiert werden sollen. Im Kontext des Beitrags
werden Teilergebnisse veroffentlicht, die

2 Methodik

Die Studie wurde im Rahmen des Plattformmoduls “Businessmanagement 17 an der
Hochschule Mittweida im Wintersemester 2021/ 2022 durchgefiihrt. Das Modul um-
fasst 5 ECTS und ist fiir 10 Studiengénge als verpflichtende Grundlagenveranstaltung
im Curriculum verankert. Die ausgewihlte Sample Group (N=97) befindet sich somit
zum Grofteil in der Studieneintrittsphase des ersten Semesters und bildet aufgrund der
Plattform-Konzeption einen Querschnitt an heterogenen fachlichen Kontexten ab. Das
durchschnittliche Alter der Teilnehmenden betriigt 22,32 Jahre. In der Veranstaltung wer-
den keine fachspezifischen Vorkenntnisse vorausgesetzt. Aufgrund der Pandemie wur-
de der Unterricht in einem hybriden Setting mit ca. 200 Studierenden durchgefiihrt. In
den ersten Einheiten wurden grundlegende Inhalte zur Geschichte und Einordnung der
sozialen Marktwirtschaft in Deutschland sowie grundlegende Inhalte zu Eigenschaften
und Zielen von Wirtschaftssubjekten vermittelt. Auf diese Inhalte wurde im Experiment,
das im Abschnitt 2.1 beschrieben wird, nicht Bezug genommen. Der fachlich-inhaltliche
Schwerpunkt beziiglich der im Rahmen des Experiments vermittelten Lerninhalte wird
unter 2.3 beschrieben.

2.1 Experimentelles Design

Die Studie lisst sich wissenschaftstheoretisch als Feldexperiment (experimentelle Va-
riation in realer Umgebung) mit randomisierter Gruppenbildung und Messwiederholung
einordnen. Um mehr iiber den Einfluss des Faktors “Spiel” auf Parameter des Wissen-
stransfer zu ermitteln, wurde die adaptive Lernsimulation Arctic Economy als Evaluati-
onsframework genutzt. Die Softwarearchitektur ermoglicht den Transfer derselben Lern-
inhalte iiber verschiedene Versionen, welche sich nur durch die Anzahl implementierter
Game Design Elemente unterscheiden. Im Rahmen dieses Beitrags werden zwei Versio-
nen im Vergleich betrachtet:

— “ELE” Version (= E-Learning Version ohne Game Design Elemente)
— “FUL” Version (= Vollversion mit acht implementierten Game Design Elemente)

Wie in Abb. 1 dargestellt, wird die Stichprobe randomisiert in zwei Experimentalgruppen
aufgeteilt. Im Folgenden werden die Gruppen nach den von ihnen verwendeten Versionen
benannt: ELE mit einer Probandenzahl von n=49 und FUL mit n=48.
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Abb. 1: Experimentelles Design; ELE ... E-Learning Version; FUL ... spielbasierte Voll-
version

Zu Beginn der Studie absolvieren alle Probanden der gesamten Stichprobe einen Pretest
zum Zeitpunkt ¢=0. Im Pretest werden zum einen das fachliche Vorwissen und zum an-
deren das Motivationsniveau sowie die emotionale Einstellung zu den Modulinhalten ab-
gefragt. Auf diese Weise kann die Vergleichbarkeit der Gruppen kontrolliert werden. Zu-
sdtzlich ist eine prizisere Beurteilung des Lernerfolgs sowie weiterer personenbezogener
Parameter moglich. Nach dem Pretest erfolgt das Treatment durch Benutzung der jewei-
ligen zugeteilten Version von Arctic Economy zum Zeitpunkt ¢=1.0. Nach Benutzung der
Anwendung erfolgt die Nach-Treatment Datenerhebung mittels den unter Abschnitt 2.2
beschriebenen Instrumenten “Fragebogen” (t=1.1) und “Leistungstest” (t=1.2). Um die
interne Validitit der Ergebnisse zu erhohen und zusétzlich mehr Informationen tiber die
Wissensentwicklung iiber einen ldngeren Zeithorizont (eine Woche) zu erhalten, wird ein
Folgetest zum Zeitpunkt ¢=2 integriert.

2.2 Datenerhebung

Als Instrument der Datenerhebung beziiglich der Diagnostik moglicher Lernfortschrit-
te werden Leistungstests verwendet. Das in Kapitel 2.3 beschriebene Evaluationsframe-
work ermdoglicht anhand einer Logging-Instanz die Erfassung und Aufzeichnung lern-
diagnostischer Daten. Da aber das verwendete Experimentaldesign den Vergleich des
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Lernerfolgs der Probanden zwischen heterogenen Versionen der Anwendung Arctic Eco-
nomy fordert, ist die Erhebung dieser Daten auflerhalb des Evaluationsframeworks ziel-
fiihrender. So konnen Wissensstinde der Probanden vor- und nach der Anwendung von
Arctic Economy unabhingig von systeminternen Wechselwirkungen wie beispielsweise
differenten Game Design Konstellationen oder Unterschieden in der Bedienung erho-
ben werden. Die Erhebungen finden so unter exakt gleichen Bedingungen beziiglich der
angewendeten Umgebung statt. Als Instrument der Datenerhebung wird die Priifungsum-
gebung ONYX innerhalb des Lernmanagementsystems OPAL ausgewihlt. Zur Abfrage
des Wissens innerhalb von Kompetenzfeld I (* Kapitel 2.3) werden “Multiple Choice”
sowie “Drag and Drop” Aufgaben verwendet. Der Aufgabentyp “Liickentext” fungiert
innerhalb von Kompetenzfeld II als Instrument der Wissensdiagnostik. Die indiviuellen
Ergebnisse der Probanden werden innerhalb des OPAL-Systems erfasst und gespeichert.

Bei der Konstruktion des Fragebogens wurde sich, wenn die inhaltliche Passfihigkeit
gegeben war, bei der Gestaltung von Fragen an bereits etablierten Fragestellungen aus
Studien mit dhnlichen Intentionen ( [AC18, Kirl5, HH16, RVB19, WIS 16]) orientiert.
Die Erhebung anhand des Fragebogens intendiert die Identifikation des Niveaus perso-
nenbezogener Zielzustinde, welche durch die Probanden wahrgenommen werden. Dazu
werden innerhalb der Kategorien Subjektiv wahrgenommener Lernerfolg, Interesse, Mo-
tivation, Aufmerksamkeit und Assoziationen jeweils mindestens zwei Fragen gestellt. Ver-
tiefend werden auf Grundlage der Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan [DR93]
Parameter der Motivation behandelt. Der Fragebogen besteht aus 19 Fragen, die anhand
einer Likert Skala von 1 bis 7 beantwortet werden, fiinf Freitext-Fragen, in welche Be-
griindungen und textliche Aussagen aufgenommen werden und zwei personenbezogenen
Fragen, bei denen Name, soziologische Daten und eine Code-ID abgefragt werden, um
in der Datenauswertung die Zuordnung der Probanden zu den Experimentalgruppen zu
ermoglichen. Die Befragung wurde online durchgefiihrt.

2.3 Vermittlung der Lerninhalte via “Arctic Economy”

Die Anwendung Arctic Economy kann nicht nur als Serious Game genutzt werden, son-
dern dariiber hinaus als umfangreiches softwarebasiertes Evaluationsframework, dessen
modulares System experimentelle Variationen und Optimierungen ermdoglicht. Die Soft-
warearchitektur setzt sich aus statischen und optional durch einen Administrator hin-
zuftigbaren Komponenten zusammen. Als statisches Grundsystem fungiert eine Frame-
workstruktur, die die Integration von Spiel- und Lerninhalten ermoglicht. Grundbestand-
teil der Lernelemente sind Texte zu doménenspezifischen Sachverhalten der Marktpro-
zesstheorie im Grundlagenbereich. Im Untersuchungskontext sind Inhalte zur Bildung
von Angebot und Nachfragekurven sowie der Aggregation dieser integriert. Weiterhin
wird auf die Preisbildung unter perfekten Marktverhiltnissen eingegangen. Die grund-
legenden Texte werden angereichert durch Marktdiagramme, die Prozesse im Markt vi-
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sualisieren. Durch die integrierten Entitiaten Haushalt und Unternehmen werden Markt-
prozesse simuliert. Als Simulationsgrundlage fungiert ein lineares Gleichungssystem.
Jede Entitét bildet individuelle Angebotskurven (Unternehmen) und Nachfragekurven
(Haushalt) die im Marktmodell aggregiert werden. Dort wird die Bildung des Gleich-
gewichtspreises realisiert. So wird einerseits mit Texten als Basiskomponente Fakten-
wissen (Kompetenzfeld I) und andererseits werden anhand der Simulationsumgebung
Anwendungswissen und Analysefidhigkeiten (Kompetenzfeld II) geschult. Die Spielele-
mente miissen sowohl so beschaffen sein, dass eine Abkopplung vom statischen System
moglich ist als auch im Falle der Zuschaltung eine sinnvolle und zielfithrende konnektive
Verbindung zu den Lerninhalten geschaffen werden kann. Die Konnektivitit muss ent-
weder iiber thematische Kongruenzen oder iiber mechanische Ankniipfungspunkte zwi-
schen Spiel- und Lernelement gegeben sein. Folgende Spielelemente kénnen zugeschal-
tet werden: Feedback- und Belohnungssystem, Regeln und Ziele, Wettbewerbsmechanik,
Ressourcenmanagementsystem, Aufbaumechanik, Explorationsmechanik, Story, Avatar
und NPC (Charaktire). Die Anwendung allgemein sowie die im Folgenden aufgefiihrten
Versionen befinden sich zum Zeitpunkt der Untersuchung im Prototypenstatus.

Die Vollversion (FUL) ist vergleichbar mit einem Aufbaustrategiespiel im Entertainment-
bereich. Das Spiel startet mit einem Trailer, in dem ein dystopisches Szenario mit Uber-
schwemmungen und Fliichtlingskatastrophen aufgrund des steigenden Meeresspiegels
dargestellt wird. Der Spieler steht vor der Herausforderung in der durch Eisschmelze ur-
bar gewordenen Antarktis eine effiziente Volkwirtschaft, beginnend mit einem kleinen
Fliichtlingscamp, aufzubauen. Er muss Haushalte, Unternehmen und andere Gebidude so
platzieren, dass ein zielfilhrenden Marktgleichgewicht zustande kommt. Dabei erkldren
ihm drei unterschiedliche Charaktire mehr iiber Marktprozesse und den weiteren Sto-
rykontext. Im Spielverlauf miissen Quests bewiltigt und Fragen zu den vermittelten In-
halten beantwortet werden. Ziel ist der Aufbau einer Wirtschaft, in der moglichst viele
Fliichtlingshaushalte aufgenommen und versorgt werden konnen.

Die ELE Version unterscheidet sich von der Vollversion durch Abschaltung aller Spiel-
elemente. Die Anwendung ist damit grob vergleichbar mit einem klassischen interakti-
ven E-Learning Kurs. Wie in der Vollversion folgen die Benutzer dem selben integrierten
Lernpfad und haben die Moglichkeit auf die Bibliothek zuzugreifen und Verdnderungen
im Marktdiagramm zu beobachten. Die Marktsimulation wird dort aber im Hintergrund
durch eine Dummy-Instanz realisiert und ist nicht durch den Benutzer beeinflussbar, da
dieser Wirtschaftssubjekte wie Haushalte oder Unternehmen nicht selber platzieren kann.
Weiterhin fehlen die Texte mit Storybezug sowie Elemente des Ul oder der Map mit
Spielbezug. Eine Ausnahme bildet das Feedbacksystem, da auch in der ELE Version bei
den im Lernpfad integrierten Quizzfragen nicht ganz auf Feedback verzichtet werden
konnte, um den weiteren Fortschritt im Lernpfad zu ermoglichen und den Benutzer iiber
die Korrektheit seiner Antworten zu informieren.
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3 Ergebnisse

Beide Gruppen (ELE und FUL) wurden mit den oben beschriebenen (,* Kapitel 2.2)
strukturierten Datenerhebungsmethoden Leistungstest und Befragung untersucht. An der
Befragung nahmen von den insgesamt 97 Probanden 70 Personen teil, 41 davon in Grup-
pe ELE und 29 in Gruppe FUL. Aufgrund der unvollstindigen Teilnahme von Proban-
den an allen Leistungstests (Posttest, Followup-Test) konnen insgesamt 55 Teilnehmer
nicht in die Datenanalyse der Testergebnisse einbezogen werden. Da dadurch die zu
Studienbeginn hergestellte weitestgehend homogene Schichtung von Vorwissensstufen
besonders in Gruppe ELE beeintrichtigt wurde, wird aufgrund der damit verbundenen
eingeschriankten Vergleichbarkeit der absoluten Daten eine relative Berechnung des Ler-
nerfolgs als Vergleichsbasis herangezogen.

. Tatsdchlicher Lernfortschritt
Relativer Lernerfolg = ——— - ; (D
Moglicher Lernfortschritt (Lernpotenzial)

o Relativer L fol Tatscichliches Wissen — Vorwissen 2)
elativer Lernerfolg =
& Sachlich maximaler Wissensstand — Vorwissen

o Relativer L fol Erreichte Punkte im Leistungstest — Punkte Pretest 3)
elativer Lernerfolg =
& Maximalpunktzahl — Punkte Pretest

Die oben (! Formel 1 bis 3) aufgefiihrte Berechnungsmethode stellt den tatsdchlichen
intraindiviuellen Lernfortschritt zum moglichen Lernfortschritt (Lernpotenzial) eines je-
den Individuums ins Verhiltnis und bildet damit ein relatives Mal} des personlichen Ler-
nerfolgs ab. Da die Punkte im Pretest sowohl im Nenner als auch im Zahler abgezogen
werden, kann ein gruppeniibergreifender Vergleich ohne Berticksichtigung von Ungleich-
heiten innerhalb der Pretest-Ergebnisse stattfinden.

Der in Abb. 2 auf der X-Achse dargestellte relative Lernerfolg kann sowohl hinsichtlich
der Messzeitpunkte (Posttest—unmittelbarer Lernerfolg und Followup-Test—nachhaltiger
Lernerfolg) als auch anhand der Kompetenzfelder differenziert werden (— Abbildung
auf Y-Achse). Es zeigt sich, dass beide Experimentalgruppen durchschnittlich mindestens
50% ihres Lernpotenzials innerhalb aller Differenzierungsstufen ausgeschpft haben. Bis
auf den unmittelbaren Lernerfolg in Kompetenzfeld I (Differenz von 3%) liegen die Er-
gebnisse von Gruppe FUL stets auf hoherem Niveau als die der Gruppe ELE. Um die auf-
gefiihrten Differenzen auf statistische Signifikanz zu testen und dabei auf die nur partielle
Bestitigung des Vorliegens einer Normalverteilung der zugrunde liegenden Punktevertei-
lungen einzugehen, wurden die Vergleiche mittels parametrischer (T-Test) als auch nicht-
parametrischer Tests (Mann-Whitney-U-Test) durchgefiihrt. Der Intergruppen-Vergleich
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Abb. 2: Intergruppenvergleich der Testergebnisse; ELE ... E-Learning Version; FUL ...
spielbasierte Vollversion

der relativen Lernerfolge bestitigt keine signifikanten Unterschiede in den aufgefiihrten
Differenzierungsstufen. Eine Ausnahme bildet die Behaltensrate (Differenz von Pretest
zu Followup-Test). Hier weist Grupppe FUL einen um 17% hoheren Mittelwert auf, der
durch Signifikanz abgesichert werden kann mit einer Cohen-Effektstirke von dc,.,=0.55
(n=42, a=0.05). Die nichtparametrischen Tests nach Mann-Whitney bestitigen dieses
Ergebnis mit p=0.02, r,=0.68.

Die in Abb. 3 dargestellten Befragungsergebnisse ergeben keine signifikanten Unter-
schiede zwischen Gruppe ELE und Gruppe FUL in den Kategorien “Subjektiv wahrge-
nommener Lernerfolg”, “Aufmerksamkeit” und “Interesse”. Tendenzen hinsichtlich der
positiveren Wahrnehmung der FUL Version sind jedoch deutlich erkennbar, konnen aber
aufgrund der zu hohen Streuung nicht statistisch bestitigt werden. In der Kategorie “As-
soziationen” ist der Mittelwert in Gruppe FUL Z.,,=5.05 um 1.55 Punkte hoher als in
Gruppe ELE (7., =3.50). Der parametrische Test weist diesen Unterschied als signifikant
aus (p=0.00002, n=70). Die Effektstirke nach Cohen betrigt d.,.,=0.98 Standardabwei-
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Abb. 3: Intergruppenvergleich der Befragungsergebnisse; ELE ... E-Learning Version;
FUL ... spielbasierte Vollversion

chungen und ist damit als sehr stark zu einzuordnen. Ein nichtparametrischer Kontrolltest
nach Mann-Whitney [MW47] mit Anpassung nach Kerby [Ker14] unterstiitzt dieses Er-
gebnis (p=0.0001, n=70), die Effektstirke “common language effect size” nach Vargha
and Delaney [VDO0O] betrégt hier r¢ ;s=0.75 bzw. 75 %. Die Kategorie “Motivation” ist in
Gruppe FUL um 1.34 Punkte hoher als in Gruppe ELE (Z,,,=2.94 < 7,,,=4.28). Dieser
Unterschied ist signifikant (p=0.00017, n=70) und sehr stark mit einer ausgewiesenen
Cohen-Effektstirke von d,.,=0.89 Standardabweichungen. Auch in dieser Kategorie un-
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terstiitzt der Mann-Whitney-Kontrolltest mit p=0.0001 und einer “common language ef-
fect size” von 7 x=0.73 bzw. 73 %.

4 Diskussion

Es ist beachtlich, dass trotz erhohter kognitver Belastungen durch mehr Interaktion mit
Spielelementen und mehr Information durch den Storykontext die Lernleistungen in der
Gruppe FUL nicht zuriickgehen, sondern tendenziell besser ausfallen und sogar innerhalb
von Kompetenzfeld I eine gegeniiber der ELE Gruppe signifikant hohere Behaltensrate
festzustellen ist. Mogliche Erklidrungen dazu finden sich innerhalb der Befragungsergeb-
nisse. So ist ein signifikanter Motivationsunterschied zwischen den Probanden der bei-
den Experimentalgruppen festzustellen. Die Ergebnisse indizieren, dass die integrierten
Spielelemente nicht nur zum Spielen, sondern auch zum Lernen motivieren. Es kann also
von einer Ubertragung der Motivation vom Spielkontext auf den Lernkontext gesprochen
werden, da der signifikante Unterschied zur ELE Gruppe auch im Feld der Lernmotivati-
on besteht. Der Briickenschlag vom Spiel zum Lernprozess ist also im Kontext der Mo-
tivation gelungen und genau dort steckt erhebliches Potenzial, weil Lernende aufgrund
hoherer Motivation mutmaBlich mehr kognitive Energie und Aufmerksamkeit dem Lern-
prozess zur Verfiigung stellen und sie so effektiver Inhalte aufnehmen, verarbeiten und
spater abrufen. Der Lernprozess wird vermutlich weiterhin, besonders im Falle von lidn-
geren Zeithorizonten, durch Spielelemente optimiert, welche die Bildung von Assozia-
tionen unterstiitzen, das legt zumindest die Kombination von Befragungsergebnissen im
Bereich der Assoziationen mit den Testergebnissen im Followup-Test nahe. So erzielen
die Probanden der FUL Version im Durchschnitt 14% bessere Ergebnisse innerhalb von
Kompetenzfeld I und geben signifikant hohere Zustimmungswerte bei der Befragung im
Bereich der Assoziationen an.

S Schlussfolgerungen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden zwei Versionen des modularen Evaluati-
onsframeworks Arctic Economy verglichen, die sich nur anhand eines Paradigmas unter-
scheiden lassen: Dem Spiel. Dieses wurde reprisentiert durch die Implementierung von
acht Spielelementen, die Arctic Economy entweder zum Serious Game mit Aufbaustra-
tegiespielcharakter oder zum einfachen E-Learningkurs modifizieren. Zusammenfassend
kann davon ausgegangen werden, dass Spielelemente im Kontext der Studie motivieren
und dass durch Spielen mutmaBlich mehr Verkniipfungen zu den Lerninhalten gebildet
werden, die das Speichern und besonders das spitere Abrufen von Inhalten vereinfachen.
Eine Integration in den herkdmmlichen Lehrbetrieb im Modulkontext liegt damit nahe.
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Um weitere Anwendungsdominen zu priifen, sollte der fachliche Kontext der Untersu-
chung erweitert werden. Zudem liegt weiteres Forschungspotenzial in der Identifikation
der Wirkung indiviueller Spielelemente. Empfehlenswert sind noch gréere Probanden-
gruppen und eine stringentere Sicherstellung der Teilnahme von Probanden an allen Leis-
tungstests, um hohere statistische Belastbarkeiten erzielen zu konnen.
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