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> SPIELBASIERTES LERNEN

Lernen mit digitalen Spielen: Wie lassen sich
Lernende am besten unterstiutzen?

Digitale Spiele sind gerade bei jungen Lernenden nicht nur sehr beliebt, sondern kénnen unter be-
stimmten Voraussetzungen auch zum Lernerfolg von Schilerinnen und Studierenden beitragen.
Wie dieses Lernen mit digitalen Spielen effektiv durch softwaregesteuerte Maflnahmen unterstitzt
werden kann und welche MaRnahmen dabei effektiv sind, klart die Metaanalyse* »A meta-analytic
review of the role of instructional support in game-based learning« von Wouters und van
Oostendorp (2013).

EINLEITUNG. Beliebte Begriffe wie »serious -
. , METAANALYSE IM UBERBLICK
games« oder »game-based learning« zeigen,
dass d|g|ta.le Splel-e nicht nur zur Unterhaltung, Fokus der Studie Wirksamkeit instruktionaler
sondern mittlerweile genauso auch zu Lernzwe- Unterstiitzung beim spielba-
cken entwickelt werden. So lasst sich das unter- sierten Lernen mit digitalen
haltsame Format von Spielen dazu nutzen, das Spielen auf den Lernerfolg
Lernen zu fordern. Aktuelle Forschungsbefunde Untersuchte Schiilerinnen und Studierende
bestatigen, dass das spielbasierte Lernen in Stu- Zielgruppe
dien haufig bessere Lernergebnisse erzielt als
. . . Durchschnittliche Kleiner positiver Effekt
konventioneller (lehrerzentrierter) Unterricht -
. ] N - Effektstarke (d=0.34)
(siehe auch Kurzreview 3 Gber kognitive und mo-
tl\./a.tlonaIeIEffekte des splelba5|e!'ten .I-_ernens). Weitere Befunde MaRnahmen. die bei der Aus-
Digitale Spiele stellen aber auch eine Fille an In- wahl lernrelevanter Informatio-
formationen Uber unterschiedliche Kanale (Bild, nen unterstiitzen, sind beson-
Text, Audio) bereit, die wiederum hohe Anfor- ders effektiv
derungen an die Aufmerksamkeit und die kogni- Unterstiitzung wirkt sich auch
tive Verarbeitungskapazitat der Spielenden positiv auf kognitive Fertigkei-
stellen. Das verhindert zum Teil, dass die ten (d.h. Wissen in neuen Si-
Spielenden sich auf relevante Lerninhalte kon- tuationen anzuwenden) aus

zentrieren und diese aufnehmen konnen. So

stellt sich fUr die Lehr-Lernforschung die Frage, inwiefern Spielende beim spielbasierten Lernen so un-
terstitzt werden konnen, dass die Verarbeitungskapazitat nicht Ubermaf3ig beansprucht wird und
dadurch optimale Lernergebnisse erreicht werden kdnnen. Hier liefern zahlreiche Spiele schon vielfach
Unterstitzung, indem sie unter anderem konkrete Hinweise zu lernrelevanten Informationen oder Feed-
back zur Losung von Aufgaben im Spiel enthalten. Die vorliegende Metaanalyse fasst die hierzu entstan-
denen Studien zusammen und gibt Aufschluss dariber, welche Maf3nahmen instruktionaler Unterstit-
zung bei digitalen Spielen den Lernerfolg fordern.

1 Definitionen der unterstrichenen Fachbegriffe finden Sie per Mausklick in unserem Online-Glossar.
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WORUM GEHT ES IN DIESER STUDIE? Die Metaanalyse untersucht, wie effektiv instruktionale Unter-
stUtzung der Lernenden bei digitalen Lernspielen auf den Lernerfolg im Vergleich zu Lernenden ohne
instruktionale Unterstitzung ist und wie effektiv unterschiedliche MaRnahmen von instruktionaler Un-
terstitzung sind. Dabei unterscheiden die Autorinnen zwischen acht verschiedenen MaflRnahmen, die je-
weils von der Spielsoftware angeboten werden. Diese MalRnahmen lassen sich zudem in zwei grof3e Ka-
tegorien einteilen — je nachdem, bei welchem kognitiven Prozess sie die Lernenden unterstitzen: So un-
terscheiden die Autorinnen jeweils vier Arten von Malinahmen, die Lernende entweder bei der Auswahl
relevanter Informationen oder bei der mentalen Organisation und Integration von neuen Informationen
in bestehende Wissensstrukturen unterstitzen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1. Maf3inahmen instruktionaler Unterstiitzung zur Auswahl sowie Organisation und Integration von Informationen.

MASSNAHMEN BESCHREIBUNG

Zur Auswahl von Informationen:

Modellierung Personen oder Lernprogramme erkléren, wie man ein Problem lésen
soll. Dabei werden den Lernenden die einzelnen Schritte genau er-
klart. Diese Erklarungen kdnnen verbal, animiert oder graphisch dar-
gestellt werden.

Hinweise Von der Lernsoftware generierte Informationen, die Lernende dabei
unterstitzen sollen, sich auf relevante Inhalte zu fokussieren.

Audiounterstutzung Erklarungen, die Uber den Audiokanal angeboten werden, um die vi-
suelle Suche nach Informationen zu entlasten und dadurch besser
zu fokussieren.

Feedback Ruckmeldungen durch die Lernsoftware, ob die jeweiligen Antworten
korrekt sind oder nicht.

Zur Organisation und Integration von Informationen:

Reflexion Lernende werden angeregt, Uber ihre Antworten nachzudenken und
diese fir sich selbst zu erklaren.

Kollaboration Lernende diskutieren gemeinsam in Zweierteams oder gré3eren
Gruppen mit dem Ziel, implizites Wissen explizit darzustellen.

Interaktivitat Lernende wéahlen wahrend des Spiels zwischen verschiedenen
Spielelementen beim L&sen von Problemen und bei Aufgaben aus
und gestalten so die Lerninhalte interaktiv.

Verwendung narrativer Im Spiel werden (Fantasie-)Geschichten eingesetzt, um Lernende fir

Elemente die Inhalte zu gewinnen. Zum Teil werden auch einzelne narrative
Elemente von der Software auf die Interessen der Lernenden ange-
passt, die die Lernenden vor dem Spiel angegeben haben.

Personalisierung* Ideen, Nachrichten und Aufgaben werden so dargestellt, dass sie ei-
nen hohen personlichen Interessantheitsgrad fir den Lernenden ha-
ben. Beispielsweise kdnnen von den Lernenden angegebene Kose-
namen und Hobbies in die Aufgabenstellung einflieRen.

*Diese MalRnahme instruktionaler Unterstiitzung kann keinem kognitiven Prozess zugeordnet werden. Darliber hinaus gibt es ein
paar Studien, die inhaltlich zu keiner der genannten Mal3nahmen zugeordnet werden kdnnen. Diese Studien fassen die Autorinnen
in die Kategorie »sonstige MaBhahmen« zusammen.
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Den Lernerfolg unterteilen die Autorinnen in drei Kategorien:

1) Leistungim Spiel. Punkte, die wahrend des Spiels erreicht werden kénnen (gemessen bei 38
experimentellen Vergleichen)

2) Wissen. Wissensinhalte, die nach dem Spiel beim Lernenden korrekt abgerufen werden kénnen
(gemessen bei 36 experimentellen Vergleichen)

3) Kognitive Fertigkeiten (skills). Anwendung von Wissen in komplexen Situationen (meist Trans-
fersituationen) nach dem Spiel (gemessen bei 32 experimentellen Vergleichen).

In welchem Ausmal? sich instruktionale Unterstitzung beim Lernen mit digitalen Spielen auf den Lern-
erfolg auswirkt, kann von ganz unterschiedlichen Bedingungen (Moderatoren) abhangen. Anhand ein-
zelner Moderationsanalysen Uberprifen die Autorinnen, ob sich der Effekt instruktionaler Unterstitzung
hinsichtlich des Alters (Grundschilerinnen bis 12 Jahre, Schilerinnen von 13 bis 17 Jahre und Studierende
ab 18 Jahre) oder je nach Fachbereich (Biologie, Mathematik, Wirtschaft und allgemeines Probleml&sen)
unterscheidet. Die Metaanalyse untersucht zudem auch Unterschiede in der graphischen Gestaltung von
digitalen Spielen. Hier reicht die Bandbreite von einfachen schematischen Visualisierungen Gber zeichen-
trickartige Darstellungen bis hin zu aufwandig gestalteten fotorealistischen Formaten. Zuletzt untersu-
chen die Autorinnen, ob die Effekte sich dahingehend unterscheiden, wie die Priméarstudien aufgebaut
sind (Forschungsdesign), oder wo sie veréffentlicht wurden.

Die Grundlage der vorliegenden Metaanalyse bilden 29 Primarstudien mit experimentellen oder guasi-
experimentellen Forschungsdesigns, die zwischen 1990 und 2012 in wissenschaftlichen Fachzeitschrif-
ten, Konferenzbeitrdgen oder Dissertationen erschienen sind. Innerhalb der 29 Primarstudien wurden
107 experimentelle Vergleiche vorgenommen. Untersucht wurden insgesamt 9o7 Schilerinnen (28 Ver-
gleiche) und 2768 Studierende bzw. Erwachsene (79 Vergleiche).

WAS FAND DIESE STUDIE HERAUS? Digitale Spiele mit Unterstitzung fordern die Leistung im Spiel
(d = 0.19), den Wissenserwerb (d = 0.33) und vor allem Fahigkeiten, das Gelernte in anderen, aber ver-
gleichbaren Situationen anzuwenden (d = 0.62), effektiver als Spiele ohne Unterstitzung. Mittelt man
diese Befunde der drei Lernerfolgsmale, so erhdlt man einen kleinen positiven Gesamteffekt (d = 0.34)
fur Unterstitzungsmalinahmen. Beim Vergleich der verschiedenen Malinahmen zeigt sich, dass diejeni-
gen, die bei der Auswahl von Informationen behilflich sind, einen signifikant gréReren Effekt haben
(d = 0.46) als diejenigen, die das Organisieren und Integrieren neuer Informationen (d = 0.14) unterstit-
zen. Als besonders effektive Malinahmen stellen sich die Audiounterstitzungsfunktion von Texten
(d = 1.24) und die Modellierung (d = 0.46) heraus.

Betrachtet man zusétzliche Moderatoren, so ergeben die Analysen keine signifikanten Unterschiede hin-
sichtlich der verschiedenen Altersgruppen; diese profitieren weitgehend einheitlich von der Unterstit-
zung. Fir die verschiedenen Fachbereiche zeigen sich zwar Unterschiede, jedoch spielen konfundierende
Faktoren (beispielsweise konnen die Effekte fir Biologie nicht eindeutig auf das Fach zurickgefuhrt wer-
den, da nur eine Altersgruppe in den Analysen bericksichtigt werden konnte) auch eine Rolle, so dass die
Befunde keine eindeutigen Rickschlisse auf den Fachkontext zulassen. Die Ergebnisse zur graphischen

Kurzreview 2 | Lernen mit digitalen Spielen: Wie lassen sich Lernende am besten unterstiitzen? 3


https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/moderatoranalyse/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/primaerstudie/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/forschungsdesign/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/experimentelles-untersuchungsdesign/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/prefix:q/
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/glossar/prefix:q/

Gestaltung digitaler Lernspiele verdeutlichen, dass einfach gestaltete, schematische Darstellungsfor-
mate (d = 0.45) effektiver sind als Spiele mit fotorealistischer (d = 0.01, nicht signifikanter Effekt) oder
zeichentrickartiger Graphik (d = 0.18). AbschlieRend sei darauf hingewiesen, dass auch forschungsme-
thodische Aspekte einen Unterschied machen: Striktere Designs, die Effekte auf die Leistung aus Pra-
Post-Vergleichen errechnen, anstatt ausschlief3lich auf Leistungswerte nach dem digitalen Spiel zu ver-
trauen, ermitteln signifikant geringere Effektstarken. Ein bedeutsamer Unterschied zwischen Spielen
mit und ohne Unterstitzung lasst sich zudem ausschlieflich in Zeitschriftenbeitrdgen mit Peer-Review-
Verfahren feststellen (Publication Bias).

WIE BEWERTET DAS CLEARING HOUSE UNTERRICHT DIESE STUDIE? Die Clearing House Research
Group bewertet die Metaanalyse anhand der folgenden finf Fragen und orientiert sich dabei an den
Abelson-Kriterien (1995):

Wie substanziell sind die Effekte? Die Metaanalyse zeigt, dass Lernende mit instruktionaler Unterstit-
zung beim spielbasierten Lernen insgesamt grof3ere Lernerfolge erzielen als Lernende ohne instruktio-
nale Unterstitzung (d = 0.34, kleiner Gesamteffekt; Klassifikation nach Cohen). Vor allem die Fertigkei-
ten der Lernenden, gewonnenes Wissen auf neue Situationen anzuwenden, kénnen mit Unterstitzung
deutlich effektiver geférdert werden. Hier zeigt sich ein mittelgrofRer Effekt (d = 0.62), der angibt, dass
rund 73 % der Lernenden, die beim spielbasierten Lernen unterstitzt werden, bessere Fertigkeiten auf-
weisen als der Durchschnitt der Kontrollgruppe. Die gefundene Effektstarke fir den Gesamteffekt in-
struktionaler Unterstitzung auf den allgemeinen Lernerfolg ist konform mit Ergebnissen anderer Me-
taanalysen. Wouters und Kollegen (2013) berichten in einer anderen Metaanalyse dhnliche Effektstarken
des spielbasierten Lernens auf den Lernerfolg (d = 0.29; siehe Kurzreview 3).

Wie differenziert sind die Ergebnisse dargestellt? In der Metaanalyse werden gesonderte Effektstarken
fur verschiedene Facher, Altersgruppen und Lernerfolgsarten berichtet und somit sehr differenziert dar-
gestellt. Detaillierte Effektstarken werden fir die Facher Biologie, Mathematik, Wirtschaft und allgemei-
nes Problemldsen, fir Lernende von der Grundschule bis zum Studium und fir die LernerfolgsmalRe
Spielleistung, Wissen und Fertigkeiten berichtet.

Wie verallgemeinerbar sind die Befunde? Die Metaanalyse testet mithilfe von Moderationsanalysen,
inwiefern die Befunde verallgemeinerbar sind. Die Autorinnen untersuchen dabei, inwiefern sich unter-
schiedliche Lernerfolgsmal3e, Unterstitzungsmethoden und Facher signifikant auf die GrofRe des Effekts
von instruktionaler Unterstitzung auf den Lernerfolg auswirken. Dieser Effekt variiert je nach Kontext
bzw. spezifischen Bedingungen und ist somit nicht im Sinne eines einheitlichen Gesamteffekts generali-
sierbar. Allerdings ist die Richtung der Befunde immer positiv, d.h. digitale Spiele mit Unterstitzung sind
tendenziell immer lernférderlicher als Spiele ohne Unterstitzung.

Anzumerken ist, dass sich fUr die verschiedenen Altersgruppen zwar keine signifikanten Unterschiede
ergeben, aber auch hier Tendenzen vorliegen, dass bestimmte Altersgruppen mehr profitieren als an-
dere. Bevor dazu allerdings belastbare Aussagen gemacht werden kdnnen, muss die Forschung hier eine
bessere Evidenzgrundlage schaffen.

Was macht die Metaanalyse wissenschaftlich relevant? Die Ergebnisse der Metaanalyse sind von ho-
her wissenschaftlicher Relevanz, da die Wirksamkeit der instruktionalen Unterstitzung allgemein und
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die Wirkung verschiedener MalRnahmen im Speziellen hier zum ersten Mal systematisch untersucht wer-
den. Bislang wurden in einer Metaanalyse von Wouters und Kollegen (2013) (siehe Kurzreview 3) lediglich
Studien analysiert, die Lernergebnisse digitaler Spiele mit der Wirksamkeit konventioneller Unterrichts-
methoden vergleichen

Wie methodisch verlasslich sind die Befunde? Die Offenlegung und Begrindung des methodischen
Vorgehens entspricht Uberwiegend den Kriterien gangiger Anforderungskataloge (z.B. APA Meta-Ana-
lysis Reporting Standards). Die Schritte bei der Suche, der Auswahl und der Kodierung der Primarstudien
sind weitgehend transparent. Im Bereich der Kodierung der Primarstudien ist besonders erwdhnenswert,
dass ein umfangreicher tabellarischer Uberblick, beispielsweise Uber die einzelnen Lernerfolgsmale und
Altersgruppen, fur jeden bericksichtigten Effekt der Primarstudien angegeben wird. Dies erhoht die
Transparenz fir den Leser, welche Studienmerkmale in der Metaanalyse erfasst wurden. Weitere Infor-
mationen zur methodischen Beurteilung finden Sie online in unserem Rating Sheet.

FAZIT FUR DIE UNTERRICHTSPRAXIS. Die Metaanalyse zeigt, dass Schilerlnnen, die bei digitalen
Spielen unterstitzt werden, insgesamt héhere Lernerfolge erzielen als Schilerinnen, die keine zusatzli-
che Unterstitzung durch die Software erhalten. Unterstitzungsmalinahmen zahlen sich insbesondere
dann aus, wenn eher komplexe Fertigkeiten gefordert werden sollen, die es Lernenden erlauben, ihr Wis-
sen auf andere, aber vergleichbare Situationen zu Ubertragen. Dariber hinaus konnen auf Basis der Be-
funde vor allem zwei Schlussfolgerungen fir die Auswahl von Spielen mit effektiver Unterstitzung her-
angezogen werden: Zum einen empfiehlt sich der Einsatz einfach gestalteter, schematischer Spiele. Hier
zeigen Schilerinnen grof3ere Lernerfolge als bei Spielen mit aufwendigen Grafiken. Zum anderen ist es
wichtig, dass die instruktionale Unterstitzung vor allem beim Auswahlprozess von relevanten Informa-
tionen stattfindet. Mit dieser Unterstitzung lernen Schilerinnen neue Themen am besten, weil ihnen die
Software hilft, sich auf diese Informationen zu fokussieren und ihnen dadurch mehr kognitive Kapazita-
ten zur Verfigung stehen, um diese Informationen zu verarbeiten (siehe Studienbeispiel von van Eck und
Dempsey, 2002).

STUDIENBEISPIEL

Van Eck und Dempsey (2002) gehen der Frage nach, wie effektiv Hinweise als instruktionale Unter-
stUtzung in digitalen Spielen fir den Lernerfolg von Schilerinnen in Mathematik sind. 123 Schilerin-
nen der siebten und achten Klasse nutzten ein digitales Spiel zum Lernen und wurden dazu zufillig
einer Experimental- und Vergleichsgruppe zugewiesen. Den Lernenden wurde die Mathematikauf-
gabe anhand eines konkreten Problems (»Wie viel Farbe ist fir das Streichen eines Zimmers im Haus
notig?«) aufgezeigt. Schilerlnnen in der Experimentalgruppe bekamen, im Gegensatz zur Ver-
gleichsgruppe, Hinweise bei der Auswahl relevanter Informationen. So forderten die Schilerinnen
Hinweise zur Problemldsung von »Tante und Onkel« an. Als Hinweise stellten die »Verwandten«eine
Themenliste bereit, aus der die Schilerlnnen relevante Inhalte auswahlten, um ihre Wissenslicken
zu schliefRen. Es zeigte sich, dass Schilerlnnen, die die instruktionale Unterstitzung in Form von
Hinweisen nutzten, deutlich bessere kognitive Fertigkeiten (d = 0.70) erzielten als Schilerinnen ohne
Hinweise.
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