CLEARING HOUSE UNTERRICHT

KURZREVIEW

> SPIELBASIERTES LERNEN

Sind digitale Spiele lernforderlicher und
motivierender als reqgulare Lernangebote?

Digitale Spiele erobern zunehmend den Bildungsmarkt. Solche »serious games*« sind aus lerntheo-
retischer Sicht vielversprechend, um Lernen auf verschiedenen Ebenen zu unterstiitzen. Wouters
und Kollegen (2013) testen deshalb mit ihrer Metaanalyse »A meta-analysis of the cognitive and mo-
tivational effects of serious games«, ob digitale Spiele lernforderlicher und motivierender sind als
reguldre Lernangebote zu denselben Inhalten.

EINLEITUNG. Ob Lernende nun auf Abenteuer-
mission in einer virtuellen 3D-Welt unterwegs
sind und dabei Mathematikaufgaben I6sen oder

METAANALYSE IM UBERBLICK

Fokus der Studie Kognitive und motivationale
zum selben Thema eine Textaufgabe aus dem Effekte digitaler Spiele im Ver-
Lehrbuch rechnen, macht zumindest auf den gleich zu reguldren Lernange-
ersten Blick einen grof3en Unterschied. Von die- boten
sen augenfalligen Unterschieden einmal abge- Untersuchte 5.547 Schiilerinnen und
sehen, stellt sich jedoch die Frage, ob SchilerIn- Zielgruppe Studierende
nen wie Studierende auf die eine oder die an- Durchschnittliche Digitale Spiele fordern den
dere Art besser lernen und ob nicht Vieles dafur- Effektstarke Lernerfolg signifikant besser
spricht, dass Lernen mit digitalen Spielen moti- als regulare Lernangebote

vierender ist. (kleine Effektstérke)

Keine signifikanten Unter-

Digitale Spiele oder »serious games« sind inter- schiede zwischen digitalen

aktiv, geben zu jeder Aktion Feedback und sind Spielen und regularen Lernan-
bisweilen sehr realitatsnah gestaltet. Lernfor- geboten im Bereich der Motiva-
scherlnnen vermuten daher, dass sie Lernende tion

zu einer tiefergehenden Verarbeitung von Inhal- Weitere Befunde Aspekte der Spielgestaltung
ten animieren und dass diese das erworbene und Implementation beeinflus-

sen die Wirksamkeit

Wissen langer behalten und leichter anwenden

konnen. Dank verschiedener Schwierigkeitsle-

vel passt sich das Spiel so an die Fahigkeiten der Spielenden an, dass diese einerseits optimal herausge-
fordert werden und andererseits viele Freiheiten haben, zu entscheiden, wie sie die Herausforderung an-
gehen. Beide Aspekte sind aus theoretischer Sicht entscheidend dafir, dass sich Motivation bestmoglich
entwickeln kann.

Die Metaanalyse von Wouters und Kollegen klart nun, ob digitale Spiele tatsachlich zu besserem Lerner-
folg fUhren sowie mehr zur Motivation von Lernenden beitragen und ob sie darin konventionellen In-
struktionsmaRRnahmen wie Vorlesungen, Ubungen und lehrerzentriertem Unterricht méglicherweise
Uberlegen sind.

1 Definitionen der unterstrichenen Fachbegriffe finden Sie per Mausklick in unserem Online-Glossar.
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WORUM GEHT ES IN DIESER STUDIE? Die umfassende Metaanalyse untersucht die Lerneffekte unter-
schiedlicher digitaler Spiele — vom virtuellen Puzzle bis hin zum Abenteuerspiel — im Vergleich zu ver-
schiedenen regularen Lernangeboten zum selben Lerninhalt. Dabei analysieren die Autoren die Effekte
zunachst in Bezug auf den Lernerfolg: Darunter fassen sie sowohl den Wissenserwerb als auch kognitive
Fertigkeiten wie beispielweise die Fahigkeit, fachbezogene Probleme zu l6sen. Dariber hinaus wurde in
manchen Primarstudien auch die Behaltensleistung erfasst. Damit ist der Anteil des erworbenen Wissens
gemeint, den Lernende langerfristig (im Abstand von mindestens einer Woche nach der Intervention)
behalten kdnnen. Dies erlaubt den Autoren zu untersuchen, wie nachhaltig Lernen mit digitalen Spielen
ist. Neben diesen kognitiven MalRen untersucht die Metaanalyse zum anderen auch, inwiefern Lernen
mit digitalen Spielen die Motivation von Lernenden besser fordert als requldre Lernangebote ohne Spiel.

Fir die Metaanalyse konnten die Autoren im Rahmen ihrer Suche 39 Primarstudien identifizieren. Diese
Studien sind im Zeitraum von 1990 bis 2012 erschienen (die Halfte davon nach 2007) und beinhalten ins-
gesamt 77 experimentelle bzw. quasi-experimentelle Vergleiche. Die Mehrzahl der Studien wurde im
Fachbereich der Biologie oder Mathematik durchgefihrt. Untersucht wurden Schilerinnen aus Grund-
und weiterfihrenden Schulen sowie Studierende.

Die Autoren nehmen an, dass der Effekt von digitalen Spielen auf Lernerfolg bzw. Motivation nicht im-
mer gleich grof3 bzw. konstant ist, sondern in Abhangigkeit von verschiedenen Bedingungen variiert. In-
wiefern die jeweiligen Bedingungen die Wirksamkeit beeinflussen, untersuchen sie mithilfe von soge-
nannten Moderationsanalysen fir folgende drei Bereiche:

1) Aspekte der Implementation. Kombination des Spiels mit weiteren Lernaktivitaten, Anzahl
der Spielsessions, Spielerzahl, Fachbereich, Alter der Spielenden

2) Spielgestaltung. Narrativer Rahmen, graphische Gestaltung

3) Methodische Aspekte. Publikationsquelle, Randomisierung der Studienteilnehmerlnnen, Erhe-
bungsdesign (Pra-Post-Vergleich oder nur Posttest)

Die Moderationseffekte werden getrennt fur Lernerfolg (Wissen und kognitive Fertigkeiten) und Moti-
vation berechnet. Fir die Behaltensleistung konnten keine Moderationsanalysen durchgefihrt werden,
da die Zahl der Studien, die Behaltensleistung messen, fir diese Art der Analyse nicht ausreichend war.

WAS FAND DIESE STUDIE HERAUS? Insgesamt zeigt die Metaanalyse (siehe Tabelle 1), dass digitale
Spiele den Lernerfolg (Wissen und Fertigkeiten) signifikant effektiver fordern als regulare Lernangebote
(kleine Effektstarke). Dieser Vorteil bleibt auch dann erhalten, wenn Lernende spater auf das Behalten
des Gelernten hin geprift werden (kleine Effektstarke). Im Bereich der Motivation deutet der Effekt in
eine dhnliche Richtung, wird allerdings nicht signifikant. Somit liefert die Metaanalyse keinen ausrei-
chenden Beleg dafir, dass Lernen mit digitalen Spielen motivierender ist als Lernen ohne digitale Spiele.
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Tabelle 1. Ubersicht Gesamteffekte.

VARIABLE EFFEKTSTARKE (d) VERGLEICHE PERSONEN
Lernerfolg 0.29** 77 5.547

Wissen 0.27* 25 948

Fertigkeiten 0.29** 52 4,599
Behaltensleistung 0.36* 16 499
Motivation 0.26 31 2.216

*signifikanter Effekt mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit; **signifikanter Effekt mit 1% Irrtumswahrscheinlichkeit; *** signifikanter Effekt mit

0.1% Irrtumswahrscheinlichkeit.

Tabelle 2 bietet eine detaillierte Ubersicht Uber die Ergebnisse der Moderatoranalysen, getrennt nach
Lernerfolg und Motivation. Gezeigt wird in jeder Zeile die Anzahl der experimentellen Vergleiche, die in
die jeweilige Analyse eingegangen sind und die daraus resultierende Effektstarke (d). Alle positiven Ef-
fektstarken bedeuten, dass das spielbasierte Angebot in den betreffenden Vergleichen zu htheren Wer-
ten fUhrt, als das konventionelle Alternativangebot. Allerdings sind nicht alle positiven Effektstarken sig-
nifikant. In diesen Fallen ist nicht geklart, ob digitale Spiele tatsdchlich effektiver sind, da der Befund
statistisch nicht ausreichend abgesichert ist.

Aus Tabelle 2 geht hervor, dass digitale Spiele lernforderlicher sind, wenn sie mit weiteren Lernaktivita-
ten kombiniert werden. Darunter fallen Lernaktivitaten wie das Erarbeiten grundlegender Inhalte oder
Reflexionen nach der Spielphase. AuRerdem sind digitale Spiele unter der Bedingung effektiver, dass sie
Uber mehrere Sessions und/oder in der Gruppe gespielt werden. Effektivere Spiele verfigen Uber einfa-
che schematische Graphiken anstelle von aufwéandigen Darstellungsformaten. In sprachlichen Fachern —
weniger im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich —sind digitale Spiele effektiver fir den Lern-
erfolg. Auf methodischer Seite erweisen sich digitale Spiele nur in denjenigen Studien als lernforderli-
cher, die in Zeitschriften mit Peer-Review-Verfahren veroffentlicht wurden und Gber keine Randomisie-
rung in der Zuteilung der Spielenden verfigen. Im Bereich der Motivation zeigen sich dagegen kaum sig-
nifikante Befunde.
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Tabelle 2. Ubersicht Moderationseffekte.

MODERATORVARIABLE LERNERFOLG MOTIVATION
d Vergleiche d Vergleiche

Kombination mit weiteren Lernaktivitaten

Kombiniert 0.4 %+ 29 0.18 13

Nicht kombiniert 0.20* 48 0.37* 18
Anzahl an Spiel-/Lernsessions

Eine Session 0.10 47 0.26 17

Mehrere Sessions 0.54x** 30 0.26 14
Spielerzahl

Ein Spielender 0.22** 63 0.23 24

Mehrere Spielende 0.66** 13 0.35 6
Fachbereich

Biologie 0.11 28 0.44 13

Mathematik 0.17** 16 0.15 11

Sprachen 0.66** 11 - -

Ingenieurwesen -0.36 6 0.24 7

Sonstige 0.54*+* 16 - -
Alter

Bis 12 Jahre 0.30** 8 0.15 11

13 bis 17 Jahre 0.33** 31 0.32 10

18 bis 24 Jahre 0.23* 36 0.22 10

Ab 25 Jahre 0.50 2 - -
Graphische Darstellung

Schematisch 0.46*** 14 0.51* 5

Cartoon 0.20 20 0.12 15

Fotorealistisch 0.14 32 0.40

Nicht angegeben 0.72** 11 0.71
Narrativer Rahmen

Ja 0.25%** 62 0.32 17

Nein 0.46** 15 0.19 14

Publikationsquelle

Zeitschrift mit Peer-Review-

Verfahren 0.36*** 67 0.24 28

Konferenzbeitrag -0.16 7 - -

Unveréffentlichter Beitrag -0.20 3 0.55 3
Studiendesign: Randomisierung

Ja 0.08 35 0.36 8

Nein 0.44*** 42 0.25 23
Studiendesign: Erhebungsplan

Nur Posttest 0.25** 27 0.12 9

Pratest und Posttest 0.23%** 50 0.30 22

Mit Stern(en) markierte Befunde sind statistisch signifikant. Es gelten folgende Signifikanzniveaus: *** p <.001; ** p <.01; * p <.05.
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WIE BEWERTET DAS CLEARING HOUSE UNTERRICHT DIESE STUDIE? Die Clearing House Unterricht
Research Group bewertet die Metaanalyse anhand der folgenden finf Fragen und orientiert sich dabei an
den Abelson-Kriterien (1995):

Wie substanziell sind die Effekte? Nach der Kategorisierung durch Cohen (1988) sind die Gesamteffekte
als klein zu werten; mit Ausnahme der Effekte im Bereich der Motivation sind jedoch alle signifikant.
Bemerkenswert erscheint vor allem der Befund, dass mithilfe digitaler Spiele eine hohere Behaltensleis-
tung erreicht werden kann, was fur die Nachhaltigkeit solcher Angebote spricht. Die Grof3e dieses Effekts
(d =0.36) zeigt an, dass ca. 64 % der Lernenden mit digitalen Spielen eine hohere Behaltensleistung auf-
weisen als der Durchschnitt (Mittelwert) der Lernenden in reguldren Lernangeboten. AuRerdem weisen
die Ergebnisse darauf hin, dass Lerneffekte durch die Wahl bestimmter Spiele (z.B. mit schematischer
Graphik) oder bestimmter Formen der Implementation (z.B. mehrere Spielsessions) potenziell vergro-
Rert werden konnen. Kritisch ist der Befund zu werten, dass bei strengeren randomisierten Studiende-
signs (betrifft knapp die Halfte der experimentellen Vergleiche) signifikante Effekte beim Lernerfolg aus-
bleiben. Dieser Sachverhaltist in der empirischen Bildungsforschung verbreitet und wird derzeit genauer
untersucht (siehe Cheung & Slavin, 2016). Hinsichtlich der motivationalen Befunde deuten die Autoren
an, dass ausbleibende signifikante Effekte womaglich durch die Wahl des Messverfahrens erklart werden
konnen. Bis auf eine Ausnahme verwenden alle Studien Selbsteinschatzungen der Schilerinnen, erho-
ben durch Fragebdgen nach dem Spiel. Eine Studie (Annetta et al., 2009) kann jedoch auf objektivere
Beobachtungsdaten wahrend des Spiels zurickgreifen und stellt einen grof3en signifikanten Motivati-
onseffekt zugunsten digitaler Spiele fest.

Wie differenziert sind die Ergebnisse dargestellt? Die Differenziertheit der Darstellung beurteilt die
Clearing House Unterricht Research Group im Hinblick auf verschiedene Fachbereiche (Biologie, Mathe-
matik, Sprachen, etc.), verschiedene Altersstufen (vier verschiedene Altersstufen) und verschiedene Er-
folgskriterien (Lernerfolg, Behaltensleistung und Motivation). In allen drei Bereichen bietet die Studie
ein hohes Mal? an Differenzierung.

Wie verallgemeinerbar sind die Befunde? Beim Lernerfolg zeigen sich durchwegs substanzielle Unter-
schiede in den Effekten, je nachdem wie die einzelnen Moderatorvariablen ausgepragt sind (z.B. in wel-
chem Fach die Angebote stattfanden). Das Alter und das Studiendesign (Erhebungsplan) stellen die bei-
den Ausnahmen dar: Fir den Effekt macht es keinen substantiellen Unterschied, wie alt die Teilnehme-
rinnen der Studien waren oder wann erhoben wurde. Dadurch, dass die Befunde jedoch in den meisten
Fallen in Abhangigkeit der verschiedenen Bedingungen variieren, sind sie nicht im Sinne eines einheitli-
chen Gesamteffektes generalisierbar, sondern bestimmte Bedingungen missen bericksichtigt werden.
Bis auf wenige Ausnahmen fallen die Effekte positiv, das heif3t, zugunsten digitaler Spiele aus. Das be-
deutet, dass — auch wenn die Starke der Effekte variiert — der Trend gilt, dass digitale Spiele beziglich
des Lernerfolgs reguldren Lernangeboten Gberlegen sind.

Was macht die Metaanalyse wissenschaftlich relevant? Die vorliegende Studie stellt eine Aktualisie-
rung bisheriger Metaanalysen zu Effekten von digitalen Spielen dar (siehe Sitzmann, 2011, oder Vogel et
al., 2006). Die Befunde verhalten sich zu den vorhergehenden Befunden weitgehend konsistent, da sich
gerade die positiven Effekte hinsichtlich der Férderung von Lernerfolg bestatigen. Der ausbleibende Ef-
fekt im Bereich der Motivation entspricht allerdings weder den Erwartungen der Autoren noch den Be-
funden aus bisherigen Metaanalysen (siehe oben). Neben Effekten der Messung (siehe oben) nehmen
die Autoren an, dass die Autonomie der Spielenden durch die engen Vorgaben im Unterricht reduziert
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ist, der Spielflow durch instruktionale Elemente gestort wird und sich dadurch das motivationale Poten-
zial von Spielen nicht entfalten kann.

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
und der statistischen Analyse sind weitgehend transparent durchgefihrt und dargestellt. Weitere Infor-
mationen zur Beurteilung des methodischen Vorgehens finden Sie online in unserem Rating Sheet.

FAZIT FUR DIE UNTERRICHTSPRAXIS. Die Metaanalyse zeigt, dass eine grofRe Bandbreite an unter-
schiedlichen digitalen Spielen fir verschiedene Unterrichtsfacher zur Verfigung steht und dass deren
Wirksamkeit zunehmend auch durch Studien im Schulunterricht untersucht wird. Die Befunde der Me-
taanalyse gehen in zwei Richtungen: Zum einen scheinen digitale Spiele im spezifischen Kontext von
Schule und Unterricht ihren besonderen motivationalen Appeal nicht entfalten zu kénnen. Zum anderen
bestatigten sich die Befunde bisheriger Metaanalysen, dass digitale Spiele den Lernerfolg von SchilerIn-
nen effektiver und nachhaltiger unterstitzen als requlare Lernangebote.

Aktuelle Lerntheorien stellen besonders die kognitive Aktivierung und damit die gezielte und tieferge-
hende Beschaftigung mit dem Lerninhalt als entscheidend fir den Lernerfolg heraus. Im Lichte dieses
Wissens erscheinen die Befunde der Metaanalyse sehr plausibel: Ein starkerer Fokus auf den Inhalt durch
einfachere Graphiken und eine tiefergehende Aktivierung durch das gemeinsame Lernen mit anderen
Spielenden, mehrere Spielsessions und zusatzliche Lernangebote helfen, das vermutete Lernpotenzial
von digitalen Spielen tatsachlich zu realisieren. Gerade der letztgenannte Aspekt — die Kombination mit
weiteren Lernangeboten — spricht dafir, dass Spiele kompatibel mit anderen Unterrichtsaktivitaten und
gutin den Unterricht integrierbar sind (siehe Studienbeispiel). Der weiterfGhrenden Frage, wie Lernende
beim spielbasierten Lernen effektiv unterstitzt werden kénnen, widmet sich eine komplementare Me-
taanalyse von Wouters und van Oostendorp (2013) (siehe Kurzreview 2).

STUDIENBEISPIEL

Die Studie von Kebritchi und Kolleglnnen (2010) untersucht Effekte auf Lernerfolg und Motivation
beim Einsatz digitaler Spiele im Mathematikunterricht. An der Studie nahmen 193 Schilerinnen aus
zehn Klassen der 9. und 10. Jahrgangsstufe teil. Die Schulklassen wurden dem Zufall nach einer Ex-
perimental- oder einer Kontrollbedingung zugeordnet. Die Lehrkrafte der Experimentalgruppe er-
hielten vorstrukturierte Unterrichtsstunden und -materialien, die digitale Spielangebote in den Alge-
braunterricht integrieren. Zum Einsatz kamen verschiedene Abenteuerspiele (Multiplayer) mit rea-
listischer 3D-Graphik (siehe www.dimensionu.com). Die Spielenden missen dort virtuelle Missionen
erfillen und dabei verschiedene Aufgaben aus dem Bereich der Algebra |I6sen. Das Experiment ver-
lief Gber 18 Wochen und umfasste jeweils zwei Mathematikstunden pro Woche. Innerhalb dieser zwei
Stunden verbrachte die Experimentalgruppe eine halbe Stunde mit dem Spiel, wahrend die Kontroll-
gruppe regularen Unterricht hatte. Alle Schilerinnen bearbeiteten vor und nach den 18 Wochen je-
weils einen standardisierten Kompetenztest und einen Motivationsfragebogen. Zwar schnitten die
Schilerinnen in beiden Bedingungen beziglich des Lernerfolgs nachher besser ab als vorher, jedoch
war der Zugewinn in der Experimentalgruppe grof3er (d = 0.27; kleine Effektstarke) als in der Kon-
trollgruppe. Im Bereich der Motivation ergaben sich keine Unterschiede zwischen den Gruppen.
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