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Zusammenfassung 
Virtuelle Umgebungen eröffnen weitreichende Möglichkei-
ten der Vermittlung von Wissen. Trotzdem können sie al-
leinstehend auch einen negativen Einfluss auf das Lernver-
halten ausüben. Als eine mögliche positive Determinante, 
gerade im digitalen Kontext, kann das Moment "Spiel" 
aufgeführt werden. So belegen bisherige Studien einen all-
gemein positiven Einfluss von Serious Games auf Lerner-
folg und Motivation. Die bisherige Forschungslage lässt 
jedoch nur wenig Rückschlüsse in der weiteren Differen-
zierung dieser Einflussnahme zu. Deshalb wurden in der 
vorliegenden Studie tiefergehende Differenzierungen hin-
sichtlich des Lernerfolgs (Kompetenzfelder und Messzeit-
punkte) sowie personenbezogener Zustände (Motivation, 
Aufmerksamkeit, Assoziationen, Interesse) vorgenommen. 
Das Ziel der Studie ist damit, eine mögliche Einflussnahme 
des Faktors “Spiel” hinsichtlich der genannten Paramter 
zu quantifizieren und zu evaluieren. Als Evaluations-
grundlage fungierten zwei Versionen des modularen Seri-
ous Game Arctic Economy, eine Spiel- und eine Nicht-
spielversion. Diese wurden im Rahmen eines Feldexperi-
ments, mit randomisierter Gruppenbildung (N = 97) und 
Messwiederholung verglichen. In der Datenanalyse zeigt 
sich, dass die Spielgruppe tendenziell bessere Lernleistun-
gen vorweist, diese aber in der allgemeinen Betrachtung 
nicht auf signifikantem Niveau nachweisbar sind. In der 
differenzierten Betrachtung kann jedoch ein signifikanter 
Effekt belegt werden: So konnten sich Proband:innen der 
Spielgruppe leichter Fakten merken als die Proband:innen 
in der Nichtspielgruppe (Gruppendifferenz Behaltensrate 
x = 17 Prozent). Zudem weisen sie eine um durchschnitt-
lich 46 Prozent höhere Motivation auf und können deut-
lich besser Inhalte der Anwendung mit der Realität ver-
knüpfen. Es zeigt sich, dass der identifizierte “Spieleffekt” 
im Kontext der Studie besonders in Bezug auf die perso-
nenbezogenen Zustände als sehr bedeutend eingestuft wer-
den kann. Eine Übertragbarkeit der Wirkung auf andere 
fachliche Domänen sowie die weitere Optimierung von Ar-
ctic Economy sollte Gegenstand weiterer Arbeiten sein. 

Keywords: Game based Learning, Serious Games, Wis-
senstransfer, Motivation. 

1 Einführung 
Die Entwicklung und der Einsatz moderner Technologien 
intendiert im Regelfall die Lösung von Problemen in spe-
zifischen Anwendungsdomänen. So ermöglicht beispiels-
weise die Verwendung von computerbasierten Technolo-
gien vielen Lernenden weltweit den Zugang zu Bildungs-
materialien auch ohne analoge Zugriffsmöglichkeiten. 
Trotzdem wurde im Laufe der Corona-Pandemie ein 

Rückgang wichtiger Zielparameter im Kontext der Güte 
des technologiebasierten Wissenstransfers diagnostiziert, 
wobei der Lernerfolg gegenüber zuvor praktizierten analo-
gen Lehr-/Lernsettings zurück ging (Engzell et al., 2021). 
Digitale Lehr-/Lernmethoden können sich also nachteilig 
auf den Lernprozess auswirken. Die Vorteile traditioneller 
Unterrichtsmethoden im analogen Raum sind somit nicht 
von der Hand zu weisen. Trotzdem bieten digitale Szena-
rien Potenziale, die sonst nicht oder nur eingeschränkt ge-
geben sind. Textliche oder mündliche Vermittlung von 
Lerninhalten kann nicht nur durch stark erweiterte visu-
elle Darstellungsmöglichkeiten angereichert, sondern im 
digitalen Raum erlebbar und anfassbar gemacht werden. 
So ist es innerhalb geschlossener, virtueller Umgebungen 
möglich, kostengünstig reelle Prozesse wiederholbar zu si-
mulieren, ohne reale Konsequenzen berücksichtigen zu 
müssen. Damit wird ein Raum generiert, in dem Lernende 
reale Sachverhalte explorieren und mit diesen uneinge-
schränkt experimentieren können. Lernende verlassen so 
die Position der ausschließlich Konsumierenden oder Be-
obachtenden und werden zu Handelnden, da der Lernge-
genstand aus dem externen Raum in das zentrale Aktions-
feld der einzelnen Lernenden gebracht wird. Aber auch in 
diesem digitalen Raum müssen die Lernenden motiviert 
gegenüber der Auseinandersetzung mit dem Lerngegen-
stand sein. 

Dieser Artikel soll Möglichkeiten aufzeigen und evaluieren, 
die den Lernerfolg von Lernenden im digitalen Raum stei-
gern sollen. Im folgenden Kapitel wird der aktuelle For-
schungsstand referenziert, um darauf aufsetzend innerhalb 
von Kapitel 3 die Methodik darzulegen. Die Ergebnisse 
werden in Kapitel 4 beschrieben und in Kapitel 5 disku-
tiert. Im letzten Kapitel werden Schlussfolgerungen und 
Anschlussmöglichkeiten für weitere Forschungsarbeiten 
ausgeführt. Im Kontext des Beitrags werden in "kompri-
mierter" Form Teilergebnisse vorgestellt, welche bereits im 
Journal "IEEE Transactions on Learning Technologies" 
veröffentlicht (R.T. Wittrin et al., 2023) sowie im Rahmen 
eines Promotionsworkshops (R.T. Wittrin, 2022) vorge-
stellt wurden. 

2 Stand der Forschung 
Das Prinzip des "Game based Learning" eröffnet Lösungs-
möglichkeiten, die sehr gut mit den Gegebenheiten des di-
gitalen Raums kombinierbar sind. Zudem kann das "spie-
lerische Moment" grundsätzlich als dem Lernprozess 
zuträglich angesehen werden, da der menschliche Lernpro-
zess nach Vester (1998, S.153) auf eine Atmosphäre des 
Ausprobierens und Spielens zugeschnitten ist. Bislang 
existierende Studien im Kontext des Game based Learning 
belegen außerdem einen grundsätzlich positiven Einfluss 
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von digitalen Spielen auf Lernmotivation und Lernerfolg 
(Boyle et al., 2016; Jemmali et al., 2018). Demgegenüber 
steht ein komplexer und kostenintensiver Entwicklungs-
prozess von Serious Games. Um hier passgenauer und so-
mit ressourceneffizienter entwickeln zu können, sind 
Kenntnisse über die genaue Wirkung von Spielelementen 
eine elementare Entscheidungsbasis.  
 
Doch bevor die Wirkung von Spielelementen im Kontext 
dieser Studie untersucht werden soll, ist die Definition des 
Spiel-Charakteristikums zielführend. Die Frage, was ein 
Spiel ist und was es ausmacht, ist seit den 1930er Jahren 
ein kontroverses Thema in den Game Studies, aber not-
wendig, um das Konzept des Game-based Learning zu ver-
stehen. Stenros (2017) sammelte in einem Literature Re-
view 63 Definitionen von Spielen und extrahierte zehn 
grundlegende Elemente rund um Spieldefinitionen, z.B.: 
Regeln, Ziele und Funktion, Artefakte und Aktivität oder 
die Rolle des Spielers bzw. der Spielerin. Dagegen begren-
zen sich Salen und Zimmermann (2004) auf Regeln als 
Schlüsselkomponente von Spielen und geben eine abstrak-
tere und allgemeinere Definition: „Ein Spiel ist ein System, 
in dem Spieler einen künstlichen, durch Regeln definierten 
Konflikt austragen, der zu einem quantifzierbaren Ergeb-
nis führt. Laut Arjoranta (2019) ist eine „dogmatische" 
und immer passende Definition nicht sinnvoll, da Spiele 
ein kulturelles Phänomen sind und sich verändern. Daher 
ist ihrer Meinung nach die Vielfalt der Definitionen sinn-
voll, um einen ganzheitlichen Überblick zur Thematik zu 
erhalten.  
 
Im Feld des Game-based Learning werden Spiele zur 
grundlegenden Basis der Wissensvermittlung und damit 
stehen sie im direkten Zusammenhang mit Lerninhalten 
bzw. Learning Outcomes. Da diese innerhalb von Wissens-
dimensionen und Lernzieltaxonomien klassifiziert werden 
können, ist hier eine differenziertere Betrachtung des Zu-
sammenhangs zwischen Spielelementen und deren poten-
ziellen Effekten sinnvoll. Ziel der vorliegenden Studie ist 
es daher, die Wirkung von Spielelementen hinsichtlich der 
angesprochenen Dimensionen differenziert zu evaluieren. 
Als Evaluationsgrundlage werden curicular verankerte 
Lerninhalte aus der Volkswirtschaftslehre herangezogen, 
da diese eine breite inhaltliche Palette hinsichtlich Wis-
sensdimensionen und auch Lernzieltaxonomien bieten. Zu-
dem lassen sich domänenspezifische Sachverhalte der 
Volkswirtschaftslehre bisher nur vereinzelt in spielerischen 
Anwendungen mit Bildungsintention behandeln und dort 
nur hinreichend bedingt vermitteln (R. Wittrin et al., 
2020, 2021). Es sei darauf verwiesen, dass ausdrücklich di-
gitale Serious Games, also Spiele mit Bildungsintention, 
gemeint sind und hier weiter einschränkend nur Spiele, die 
volkswirtschaftliche Inhalte vermitteln. Für betriebswirt-
schaftliche Inhalte wurden bereits zahlreiche Simulatio-
nen/ Planspiele/ Serious Games entwickelt. Und im volks-
wirtschaftlichen Kontext existieren ebenfalls zahlreiche 
Games, hier aber vornehmlich im reinen Entertainment-
Bereich. 
 
Das modulare Game "Arctic Economy" soll diese Lücke 
schließen und gleichzeitig als Evaluationsframework die-

nen, um zu untersuchen, ob sich spielbasierter Wissens-
transfer über die eigens entwickelte Lernsimulation auf 
der "Eisfläche" einer empirischen Untersuchung als 
"Ausrutscher" oder "Kunstsprung" offenbart.  
 
Der Entwicklungsprozess und erste Evaluationen des Pro-
totypen wurden bereits wissenschaftlich begleitet (R. T. 
Wittrin et al., 2021). In der vorliegenden Studie wird eine 
weiterentwickelte modulare Version des Spiels verwendet, 
anhand derer die genauen Effekte von implementierten 
Spielelementen evaluiert werden sollen. 

3 Methodik 
Die Studie wurde im Rahmen des Plattformmoduls "Busi-
nessmanagement 1" an der Hochschule Mittweida im Win-
tersemester 2021/ 2022 durchgeführt. Das Modul umfasst 
5 ECTS und ist für zehn Studiengänge als verpflichtende 
Grundlagenveranstaltung im Curriculum verankert. Die 
ausgewählte Sample Group (N = 97) befindet sich somit 
zum Großteil in der Studieneintrittsphase des ersten Se-
mesters und bildet aufgrund der Plattform-Konzeption ei-
nen Querschnitt an heterogenen fachlichen Kontexten ab. 
Das durchschnittliche Alter der Teilnehmenden beträgt 
22,32 Jahre. In der Veranstaltung werden keine fachspezi-
fischen Vorkenntnisse vorausgesetzt. Aufgrund der Pande-
mie wurde der Unterricht in einem hybriden Setting mit 
ca. 200 Studierenden durchgeführt. In den ersten Einhei-
ten wurden grundlegende Inhalte zur Geschichte und Ein-
ordnung der sozialen Marktwirtschaft in Deutschland so-
wie grundlegende Inhalte zu Eigenschaften und Zielen von 
Wirtschaftssubjekten vermittelt. Auf diese Inhalte wurde 
im Experiment, das im Abschnitt 3.1 beschrieben wird, 
nicht Bezug genommen. Der fachlich-inhaltliche Schwer-
punkt bezüglich der im Rahmen des Experiments vermit-
telten Lerninhalte wird unter Abschnitt 3.3 beschrieben. 

3.1 Experimentelles Design 
Die Studie lässt sich wissenschafts-theoretisch als Feldex-
periment (experimentelle Variation in realer Umgebung) 
mit randomisierter Gruppenbildung und Messwiederho-
lung einordnen. Um mehr über den Einfluss des Faktors 
Spiel auf Parameter des Wissenstransfers zu ermitteln, 
wurde die adaptive Lernsimulation Arctic Economy als 
Evaluationsframework genutzt. Die Softwarearchitektur 
ermöglicht den Transfer derselben Lerninhalte über ver-
schiedene Versionen, welche sich nur durch die Anzahl im-
plementierter Spielelemente unterscheiden. Im Rahmen 
dieses Beitrags werden zwei Versionen im Vergleich be-
trachtet: 

− ELE = "E-Learning Version" ohne Spielelemente 

− FUL = "Spielversion" mit Spielelementen 
 

Wie in Abbildung 1 dargestellt, wird die Stichprobe rand-
omisiert in zwei Experimentalgruppen aufgeteilt. Im Fol-
genden werden die Gruppen nach den von ihnen verwen-
deten Versionen benannt: ELE mit einer Proband:innen-
zahl von n = 49 und FUL mit n = 48. 
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Zu Beginn der Studie absolvieren alle Proband:innen der 
gesamten Stichprobe einen Vortest zum Zeitpunkt t = 0. 
Im Vortest werden zum einen das fachliche Vorwissen und 
zum anderen das Motivationsniveau sowie die emotionale 
Einstellung zu den Modulinhalten abgefragt. Auf diese 
Weise kann die Vergleichbarkeit der Gruppen kontrolliert 
werden. Zusätzlich ist eine präzisere Beurteilung des Lern-
erfolgs sowie weiterer personenbezogener Parameter mög-
lich. Nach dem Vortest erfolgt das Treatment durch Be-
nutzung der jeweiligen zugeteilten Version von Arctic 
Economy zum Zeitpunkt t = 1.0. Nach Benutzung der 
Anwendung erfolgt die Nach-Treatment Datenerhebung 
mittels den unter Abschnitt 2.2 beschriebenen Instrumen-
ten Fragebogen (t = 1.1) und Leistungstest (t = 1.2). 
Um die interne Validität der Ergebnisse zu erhöhen und 
zusätzlich mehr Informationen über die Wissensentwick-
lung über einen längeren Zeithorizont (eine Woche) zu er-
halten, wird ein Folgetest zum Zeitpunkt t = 2 integriert. 

3.2 Datenerhebung 
Als Instrument der Datenerhebung bezüglich der Diagnos-
tik möglicher Lernfortschritte werden Leistungstests ver-
wendet. Das in Kapitel 2.3 beschriebene Evaluations-
framework ermöglicht anhand einer Logging-Instanz die 
Erfassung und Aufzeichnung lerndiagnostischer Daten. Da 
aber das verwendete Experimentaldesign den Vergleich 
des Lernerfolgs der Proband:innen zwischen heterogenen 
Versionen der Anwendung Arctic Economy fordert, ist die 
Erhebung dieser Daten außerhalb des Evaluationsframe-
works zielführender.  
So können Wissensstände der Proband:innen vor- und 
nach der Anwendung von Arctic Economy unabhängig 
von systeminternen Wechselwirkungen wie beispielsweise 
differenten Game Design Konstellationen oder Unterschie-
den in der Bedienung erhoben werden. Die Erhebungen 
finden so unter exakt gleichen Bedingungen bezüglich der 
angewendeten Umgebung statt.  

Als Instrument der Datenerhebung wird die Prüfungsum-
gebung ONYX innerhalb des Lernmanagementsystems 
OPAL ausgewählt. Zur Abfrage des Wissens innerhalb 
von Kompetenzfeld I werden Multiple Choice sowie Drag 
and Drop Aufgaben verwendet. 
Der Aufgabentyp "Lückentext" fungiert innerhalb von 
Kompetenzfeld II als Instrument der Wissensdiagnostik. 
Die individuellen Ergebnisse der Proband:innen werden 
innerhalb des OPAL-Systems erfasst und gespeichert. Um 
zu forcieren, dass der Leistungstest das in der Anwendung 
vermittelte Wissen und die damit verknüpften Zielkompe-
tenzfelder erfasst, wurde ein didaktischer Entscheidungs-
baum (Glessmer und Lüth, 2016) als Orientierung zur 
Entwicklung geeigneter Testfragen verwendet. 

Bei der Konstruktion des Fragebogens wurde sich, wenn 
die inhaltliche Passfähigkeit gegeben war, bei der Gestal-
tung von Fragen an bereits etablierten Fragestellungen 
aus Studien mit ähnlichen Intentionen (Azadvar & 
Canossa, 2018; Huang & Hew, 2016; Kircher, 2015; 
Rheinberg et al., 2019; Wannemacher et al., 2016) orien-
tiert. Die Erhebung anhand des Fragebogens intendiert die 
Identifikation des Niveaus personenbezogener Zielzu-
stände, welche durch die Proband:innen wahrgenommen 
werden.  
Dazu werden innerhalb der Kategorien „subjektiv wahrge-
nommener Lernerfolg“, „Interesse“, „Motivation“, „Auf-
merksamkeit“ und „Assoziationen“ jeweils mindestens 
zwei Fragen gestellt. Vertiefend werden auf Grundlage der 
Selbstbestimmungstheorie von Deci und Ryan (1993) Pa-
rameter der Motivation behandelt. Der Fragebogen be-
steht aus 19 Fragen, die anhand einer Likert Skala von 1 
bis 7 beantwortet werden, fünf Freitext-Fragen, in welche 
Begründungen und textliche Aussagen aufgenommen wer-
den und zwei personenbezogenen Fragen, bei denen Name, 
soziologische Daten und eine Code-ID abgefragt werden, 
um in der Datenauswertung die Zuordnung der Pro-
band:innen zu den Experimentalgruppen zu ermöglichen. 
Die Befragung wurde online durchgeführt. 

3.3 Vermittlung der Lerninhalte via  
“Arctic Economy” 

Die Anwendung Arctic Economy kann nicht nur als Seri-
ous Game genutzt werden, sondern darüber hinaus als um-
fangreiches softwarebasiertes Evaluationsframework, des-
sen modulares System experimentelle Variationen und 
Optimierungen ermöglicht. Die Software ist adaptierbar, 
das heißt: Die Architektur besteht aus statischen Elemen-
ten sowie aus optional durch einen Administrator hinzu-
fügbaren Komponenten. Als statisches Grundsystem fun-
giert eine Frameworkstruktur, die die Integration von 

Abbildung 2: Formel zur Berechnung des relativen  
Lernerfolgs. 

Abbildung 1: Experimentelles Design; ELE ... E-Learning 
Version; FUL ... spielbasierte Vollversion. 
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Spiel- und Lerninhalten ermöglicht. Grundbestandteil der 
Lernelemente sind Texte zu domänenspezifischen Sachver-
halten der Marktprozesstheorie im Grundlagenbereich. Im 
Untersuchungskontext sind Inhalte zur Bildung von An-
gebot und Nachfragekurven sowie der Aggregation dieser 
integriert. Weiterhin wird auf die Preisbildung unter per-
fekten Marktverhältnissen eingegangen. Die grundlegen-
den Texte werden angereichert durch Marktdiagramme, 
die Prozesse im Markt visualisieren. Durch die integrierten 
Entitäten Haushalt und Unternehmen werden Marktpro-
zesse simuliert. Als Simulationsgrundlage fungiert ein li-
neares Gleichungssystem. Jede Entität bildet individuelle 
Angebotskurven (Unternehmen) und Nachfragekurven 
(Haushalt) die im Marktmodell aggregiert werden. Dort 
wird die Bildung des Gleichgewichtspreises realisiert. So 
wird einerseits mit Texten als Basiskomponente Fakten-
wissen (Kompetenzfeld I) und andererseits anhand der Si-
mulationsumgebung Anwendungswissen und Analysefä-
higkeiten (Kompetenzfeld II) geschult.  
 
Die Spielelemente müssen sowohl so beschaffen sein, dass 
eine Abkopplung vom statischen System möglich ist als 
auch im Falle der Zuschaltung eine sinnvolle und zielfüh-
rende konnektive Verbindung zu den Lerninhalten ge-
schaffen werden kann.  
Die Konnektivität muss entweder über thematische Kon-
gruenzen oder über mechanische Anknüpfungspunkte zwi-
schen Spiel- und Lernelement gegeben sein. 
Folgende Spielelemente können zugeschaltet werden: 
Feedback- und Belohnungssystem, Regeln und Ziele, 
Wettbewerbsmechanik, Ressourcenmanagementsystem, 
Aufbaumechanik, Explorationsmechanik, Story, Avatar 
und NPC (Charaktere). Die Anwendung allgemein sowie 
die im Folgenden aufgeführten Versionen befinden sich 
zum Zeitpunkt der Untersuchung im Prototypenstatus.  
 
Die in Abbildung 3 dargestellte Vollversion (FUL) ist ver-
gleichbar mit einem Aufbaustrategiespiel im Entertain-
mentbereich. Das Spiel startet mit einem Trailer, in dem 
ein dystopisches Szenario mit Überschwemmungen und 
Flüchtlingskatastrophen aufgrund des steigenden Meeres-
spiegels dargestellt wird. Die Spieler:innen stehen vor der 
Herausforderung in der durch Eisschmelze urbar geworde-
nen Antarktis eine effiziente Volkwirtschaft, beginnend 
mit einem kleinen Flüchtlingscamp, aufzubauen. Sie müs-
sen Haushalte, Unternehmen und andere Gebäude so plat-
zieren, dass ein zielführendes Marktgleichgewicht zustande 

kommt. Dabei erklären ihnen drei unterschiedliche Cha-
raktere mehr über Marktprozesse und den weiteren Story-
kontext. Im Spielverlauf müssen Quests bewältigt und 
Fragen zu den vermittelten Inhalten beantwortet werden. 
Ziel ist der Aufbau einer Wirtschaft, in der möglichst viele 
Flüchtlingshaushalte aufgenommen und versorgt werden 
können.  
Die ELE Version (Abbildung 4) unterscheidet sich von der 
Vollversion durch Abschaltung aller Spielelemente. Die 
Anwendung ist damit grob vergleichbar mit einem klassi-
schen interaktiven E-Learning Kurs. Wie in der Vollver-
sion folgen die Benutzer:innen dem selben integrierten 
Lernpfad und haben die Möglichkeit, auf die Bibliothek 
zuzugreifen und Veränderungen im Marktdiagramm zu 
beobachten. Die Marktsimulation wird dort aber im Hin-
tergrund durch eine Dummy-Instanz realisiert und ist 
nicht durch die Benutzer:innen beeinflussbar, da diese 
Wirtschaftssubjekte wie Haushalte oder Unternehmen 
nicht selber platzieren können. Weiterhin fehlen die Texte 
mit Storybezug sowie Elemente des UI oder der Map mit 
Spielbezug. Eine Ausnahme bildet das Feedbacksystem, 
da auch in der ELE Version bei den im Lernpfad integrier-
ten Quizzfragen nicht ganz auf Feedback verzichtet wer-
den konnte, um den weiteren Fortschritt im Lernpfad zu 
ermöglichen und den Benutzer:innen über die Korrektheit 
ihrer Antworten zu informieren. 

4 Ergebnisse 
Beide Gruppen (ELE und FUL) wurden mit den oben be-
schriebenen strukturierten Datenerhebungsmethoden 
"Leistungstest" und "Befragung" untersucht. 
An der Befragung nahmen von den insgesamt 97 Pro-
band:innen 70 Personen teil, 41 davon in Gruppe ELE und 
29 in Gruppe FUL. Aufgrund der unvollständigen Teil-
nahme von Proband:innen an allen Leistungstests (\POS, 
\FUT) können insgesamt 55 Teilnehmer:innen nicht in die 
Datenanalyse der Testergebnisse einbezogen werden. Da 
dadurch die zu Studienbeginn hergestellte weitestgehend 
homogene Schichtung von Vorwissensstufen besonders in 
Gruppe ELE beeinträchtigt wurde, wird aufgrund der da-
mit verbundenen eingeschränkten Vergleichbarkeit der ab-
soluten Daten eine relative Berechnung des Lernerfolgs als 
Vergleichsbasis herangezogen. Die in Abbildung 2 darge-
stellte Formel stellt den tatsächlichen intraindividuellen 
Lernfortschritt zum möglichen Lernfortschritt (Lernpo-
tenzial) eines jeden Individuums ins Verhältnis und bildet 

Abbildung 4: E-Learning Version (ELE) ohne  
Spielelemente. 

Abbildung 3: Vollversion (FUL) mit Spielelementen. 
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damit ein relatives Maß des persönlichen Lernerfolgs ab. 
Da die Punkte im Vortest sowohl im Nenner als auch im 
Zähler abgezogen werden, kann ein gruppenübergreifender 
Vergleich ohne Berücksichtigung von Ungleichheiten in-
nerhalb der Vortest-Ergebnisse stattfinden.  

 
Der in Abbildung 5 auf der X-Achse dargestellte relative 
Lernerfolg kann sowohl hinsichtlich der Messzeitpunkte 
(unmittelbarer Lernerfolg t = 1 und nachhaltiger Lerner-
folg t = 2) als auch anhand der Kompetenzfelder I und II 
differenziert werden (Abbildung auf Y-Achse). Es zeigt 
sich, dass beide Experimentalgruppen durchschnittlich 
mindestens 50 Prozent ihres Lernpotenzials innerhalb aller 
Differenzierungsstufen ausgeschöpft haben.  
 
Bis auf den unmittelbaren Lernerfolg in Kompetenzfeld I 
(Differenz von 3 Prozent) liegen die Ergebnisse von Grup-
pe FUL stets auf höherem Niveau als die der Gruppe ELE.  
Um die aufgeführten Differenzen auf statistische Signifi-
kanz zu testen und dabei auf die nur partielle Bestätigung 
des Vorliegens einer Normalverteilung der zugrunde lie-
genden Punkteverteilungen einzugehen, wurden die Ver-
gleiche mittels parametrischer (T-Test) als auch nichtpa-
rametrischer Tests (Mann-Whitney-U-Test) durchgeführt. 
 
Der Intergruppen-Vergleich der relativen Lernerfolge be-
stätigt keine signifikanten Unterschiede in den aufgeführ-
ten Differenzierungsstufen. Eine Ausnahme bildet die Be-
haltensrate (Differenz von Vortest zu Follow-up Test). 
Hier weist Gruppe FUL einen um 17 Prozent höheren Mit-
telwert auf, der durch Signifikanz abgesichert werden kann 

mit einer Cohen-Effektstärke von d Cohen = 0.55 (n = 42, 
alpha = 0.05). Die nichtparametrischen Tests nach Mann-
Whitney bestätigen dieses Ergebnis mit p = 0.02, MW = 
0.68.  
 
Die in Abbildung 6 dargestellten Befragungsergebnisse er-
geben keine signifikanten Unterschiede zwischen Gruppe 
ELE und Gruppe FUL in den Kategorien subjektiv wahr-
genommener Lernerfolg, Aufmerksamkeit und Interesse. 
Tendenzen hinsichtlich der positiveren Wahrnehmung der 
FUL Version sind jedoch deutlich erkennbar, können aber 
aufgrund der zu hohen Streuung nicht statistisch bestätigt 
werden. In der Kategorie Assoziationen ist der Mittelwert 
in Gruppe FUL (5.05) um 1.55 Punkte höher als in Gruppe 
ELE (3.50). Der parametrische Test weist diesen Unter-
schied als signifikant aus (p = 0.00002, n = 70). Die Ef-
fektstärke nach Cohen beträgt dCohen = 0.98 Stan-
dardabweichungen und ist damit als sehr stark  einzu-
ordnen. Ein nichtparametrischer Kontrolltest nach Mann-
Whitney (1947) mit Anpassung nach Kerby (2014) unter-
stützt dieses Ergebnis  (p = 0.0001, n = 70), die Effekt-
stärke common language effect size nach Vargha and 
Delaney (2000) beträgt hier 0.75 bzw. 75 Prozent. Die Ka-
tegorie Motivation ist in Gruppe FUL (4.28) um 1.34 
Punkte höher als in Gruppe ELE  (2.94). Dieser Unter-
schied ist signifikant (p = 0.00017, n = 70) und sehr stark 
mit einer ausgewiesenen Cohen-Effektstärke von dCohen 
= 0.89 Standardabweichungen. Auch in dieser Kategorie 
unterstützt der Mann-Whitney-Kontrolltest mit p = 
0.0001 und einer common language effect size von 0.73 
bzw. 73 Prozent. 

Abbildung 6: Intergruppenvergleich der Befragungs- 
ergebnisse; ELE ... E-Learning Version; FUL ... spielba-

sierte Vollversion. 

Abbildung 5: Intergruppenvergleich der Testergebnisse; 
ELE ... E-Learning Version; FUL ... spielbasierte Voll-

version. 
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5 Diskussion 
Es ist beachtlich, dass trotz erhöhter kognitiver Belastun-
gen durch mehr Interaktion mit Spielelementen und mehr 
Information durch den Storykontext die Lernleistungen in 
der Gruppe FUL nicht zurückgehen, sondern tendenziell 
besser ausfallen und sogar innerhalb von Kompetenzfeld I 
eine gegenüber der ELE Gruppe signifikant höhere Behal-
tensrate festzustellen ist. Mögliche Erklärungen dazu fin-
den sich innerhalb der Befragungsergebnisse. So ist ein sig-
nifikanter Motivationsunterschied zwischen den Pro-
band:innen der beiden Experimentalgruppen festzustellen. 
Die Ergebnisse indizieren, dass die integrierten Spielele-
mente nicht nur zum Spielen, sondern auch zum Lernen 
motivieren. Es kann also von einer Übertragung der Mo-
tivation vom Spielkontext auf den Lernkontext gesprochen 
werden, da der signifikante Unterschied zur ELE Gruppe 
auch im Feld der Lernmotivation besteht. Der Brücken-
schlag vom Spiel zum Lernprozess ist also im Kontext der 
Motivation gelungen und genau dort steckt erhebliches 
Potenzial, weil Lernende aufgrund höherer Motivation 
mutmaßlich mehr kognitive Energie und Aufmerksamkeit 
dem Lernprozess zur Verfügung stellen und sie so effekti-
ver Inhalte aufnehmen, verarbeiten und später abrufen.  

Der Lernprozess wird vermutlich weiterhin, besonders im 
Falle von längeren Zeithorizonten, durch Spielelemente 
optimiert, welche die Bildung von Assoziationen unter-
stützen. Das legt zumindest die Kombination von Befra-
gungsergebnissen im Bereich der Assoziationen mit den 
Testergebnissen im Follow-up Test nahe. So erzielen die 
Proband:innen der FUL Version im Durchschnitt 14 Pro-
zent bessere Ergebnisse innerhalb von Kompetenzfeld I 
und geben signifikant höhere Zustimmungswerte bei der 
Befragung im Bereich der Assoziationen an. 

6 Schlussfolgerungen 
Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden zwei Versio-
nen des modularen Evaluationsframeworks "Arctic Eco-
nomy" verglichen, die sich nur anhand eines Paradigmas 
unterscheiden lassen: Dem Spiel. Dieses wurde repräsen-
tiert durch die Implementierung von acht Spielelementen, 
die Arctic Economy entweder zum Serious Game mit Auf-
baustrategiespielcharakter oder zum einfachen E-Learni-
ngkurs modifizieren. Zusammenfassend kann davon ausge-
gangen werden, dass Spielelemente im Kontext der Studie 
motivieren und, dass durch Spielen mutmaßlich mehr Ver-
knüpfungen zu den Lerninhalten gebildet werden, die das 
Speichern und besonders das spätere Abrufen von Inhalten 
vereinfachen. Optimierungsbedarf besteht hinsichtlich der 
weiteren Steigerung der Transfereffektivität. Die spielba-
sierte Lernsimulation Actic Economy ist damit kein "Aus-
rutscher", aber auch (noch) kein vollkommener "Kunst-
sprung" im Kontext des technologiebasierten Wissens-
transfers. 

Um weitere Anwendungsdomänen zu prüfen, sollte der 
fachliche Kontext der Untersuchung erweitert werden. Zu-
dem liegt weiteres Forschungspotenzial in der Identifika-
tion der Wirkung individueller Spielelemente. Empfehlens-
wert sind noch größere Proband:innengruppen und eine 

stringentere Sicherstellung der Teilnahme von Proband:in-
nen an allen Leistungstests, um höhere statistische Belast-
barkeiten erzielen zu können. 
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