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Was bringt Gamifizierung bei Ingenieur*innen?
Vergleich zweier Studiengénge in Deutschland

Zusammenfassung

Bei Studierenden der Ingenieurwissenschaften sind oft hohe Abbruchquoten zu
beobachten, die regelmaRig mit Uberforderung begriindet werden. Um die
Lernmotivation der Studierenden zu erhéhen und den Erfolg der Lehre zu steigern,
werden kognitiv aktivierende Methoden verwendet. In dieser Untersuchung wurden
strukturell gamifizierende Interventionen in ein gemeinsames Informatikmodul far
zwei Ingenieurstudiengange eingefihrt und die Auswirkungen auf
Bestehensquoten und subjektiven Kompetenzerwerb Pra- und Post-Gamifizierung
verglichen. Im Ergebnis sind eher positive Effekte auf Teilnehmende aus einem
wirtschaftlich orientierten Ingenieurstudiengang zu erkennen, nicht aber auf solche
aus einem eher technisch orientierten. Die festgestellte heterogene Wirksamkeit
lasst sich nicht direkt erklaren und wirft weiteren Forschungsbedarf auf.
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Gamification: What'’s in it for engineers?
Comparison of two study courses in Germany

Abstract

Among engineering students, rather high drop-out rates can often be observed,
which usually can be attributed to overburdening. To enhance the students’
learning outcomes and their motivation to learn, cognitive activating methods are
used. In this study, structural gamifying interventions were integrated into a
computer science module shared by two engineering courses. Effects on exam
pass rates and subjective skills acquisition were compared pre-/post-gamification.
The results showed positive effects for participants from a more economics-
oriented engineering course, but no effects for those from a more technically
oriented course. This disparity cannot be explained directly and requires further
research.
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1 Einfohrung

Die Erfahrungen der Hochschulen der vergangenen Jahre zeigen, dass trotz aller
Bemiihungen die Abbruchquote von ingenieurtechnischen Studiengéngen in
Deutschland noch immer um die 30 % liegt (HEUBLEIN & SCHMELZER, 2018,
S. 10). Bedingende Faktoren sind hierbei u. a., dass die Lehre an der Hochschule

auf das aus der Schule gewohnte Lernen sowie neue, schwierige Inhalte auf sehr

heterogenes und zeitlich entferntes Vorwissen der Studierenden prallen (HEUB-

LEIN, HUTZSCH, SCHREIBER, SOMMER & BESUCH, 2010, S. 53ff). Daraus

entstehen Leistungsprobleme, die ihre Ursache oft in Uberforderung haben (25 %
nach HEUBLEIN et al., 2010, S. 168). Im Ergebnis flihren diese Probleme zu nied-
rigen Bestehensquoten vor allem von Grundlagenveranstaltungen in den ersten
Semestern.
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Durch den Einsatz aktivierender Lernmethoden wird daher oft versucht, die den
personlichen Interaktionsgrad der Lernenden mit dem Lehrstoff zu erhéhen und
damit rezeptives um aktives Lernen zu erweitern. Aktives Lernen dient letztlich
dem Aufbau von Handlungs- und metakognitiven Kompetenzen, indem es Ansatze
heteronomen und autonomen Lernens nutzt (BRETSCHNEIDER & WILDT, 2007,
S. 51f).

Damit wird im Ergebnis ein lernforderliches Lehren angeboten.

Im vorliegenden Falle des Grundlagenmoduls ,,Informatik® in der Ingenieurausbil-
dung der Hochschule Ansbach wird zwar bereits ein kognitiv aktivierendes Lehr-
Lernkonzept aus Vorlesung und Ubung angewendet, dennoch ist die Effektivitat
des Moduls gemessen an den Bestehensquoten und den Evaluationsergebnissen der
Studierenden noch vergleichsweise gering, was das eingangs erwéhnte allgemeine
Problem konkret widerspiegelt. Das betrachtete Modul ist hierbei gleichzeitig Ge-
genstand eigener Lehre und forscherischer Untersuchungsgegenstand. Daher wird
in dieser Untersuchung ein explorativer Aktionsforschungsansatz gewahlt, um die
konkrete beobachtete Situation direkt zur Forschung nutzen zu kénnen. Dabei wird
die didaktische Form der Veranstaltung unter Einsatz weiterer aktivierender Ele-
mente aus dem Bereich der Gamifizierung modifiziert. Lerninhalte selbst werden
also nicht narrativ aufbereitet, sondern nur flankierende strukturelle MalRnahmen
eingefuhrt, die den Studierenden durch den Stoff leiten (KAPP, 2013).

Im Ergebnis werden die Effekte dieser Modifikation auf die Bestehensquote und
den subjektiv wahrgenommenen Kompetenzerwerb der Studierenden dargestellt,
mdgliche Zusammenhange diskutiert und Handlungsanséatze aufgezeigt.

2 Betrachtetes Lehr-Lernkonzept

Im Modul ,,Informatik® wird in erster Line elementares Wissen tiber Programmier-
logik in Form einer Vorlesung mit zwei SWS vermittelt. Dabei werden grundle-
gende Elemente wie Variablen oder Berechnungen, Algorithmen wie Schleifen
oder Bedingungen sowie Konzepte wie Klassen und Objekte vorgestellt. In der
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darauf abgestimmten Ubung mit gleichem Workload werden die vermittelten
Lehrinhalte durch die Studierenden an einfachen Beispielen in einer Entwicklungs-
umgebung aktiv angewandt, um das Verstandnis fir den Aufbau von Algorithmen
und die Nutzung der Elemente und Konzepte zu férdern und deren sinnhafte An-
wendung aufzuzeigen. Die korrekte Anwendung der vermittelten Inhalte (insbe-
sondere die strukturelle und logische Entwicklung von objektorientierten Pro-
grammen) wird in Form einer Programmieriibung in einem Zwischentestat abge-
fragt, was Voraussetzung zur Klausurteilnahme ist.

Die Kenntnis und das Verstandnis aller vermittelten Elemente und Konzepte wird
in der das Modul abschlieRenden schriftlichen Klausur abgeprift. Darin werden die
Ziele aus der Modulbeschreibung abgefragt. Neben den klassischen Klausurergeb-
nissen wird auch die in studentischen Evaluationen abgefragte subjektiv empfun-
dene Kompetenzsteigerung zur Anzeige des Erfolgs der Lehre herangezogen.

Das Modul ist auf einen Teilnehmerkreis von 100-150 Personen ausgelegt und
wird im ersten Fachsemester im Studiengang Angewandte Ingenieurwissenschaften
(im Vergleich der beiden Studiengénge ein eher technisch orientierter Studiengang,
Abkirzung im Folgenden: AIW) und im zweiten Fachsemester fiir den Studien-
gang Wirtschaftsingenieurwesen (eher wirtschaftsorientiert, Abkilrzung im Fol-
genden: WIG) gelehrt. Da dieses Modul also (iber das ganze Studienjahr angeboten
wird, kann es unproblematisch sofort wiederholt werden. AulRerdem bleiben die
Effektivitatsmalie des Moduls mit Werten der vergangenen Semester vergleichbar.

Der fachliche Inhalt des Moduls soll nicht reduziert oder verandert werden, um den
Studierenden inhaltlich entgegenzukommen und damit direkt die Bestehensquote
zu steuern. Die eher rezeptive Vorlesung wird bereits durch die interaktive Ubung
begleitet, um das individuelle Lernen zu beférdern. Bei den erwahnten Gruppen-
groRen gibt es aulerdem nur wenige zusétzliche Instrumente, um die Aktivierung
der Teilnehmer*innen direkt zu steigern, daher sollen eher die bereits bestehenden
Methoden verstérkt werden, anstatt komplett neue Methoden einzufiihren.
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Hierzu bieten sich vor allem in Grundlagenfachern Konzepte der Gamifizierung an.
Gamifizierung bedeutet in diesem Zusammenhang die Anwendung von Elementen
des Spieledesigns in einem Nicht-Spiel-Kontext (DETERDING, DIXON, KHA-
LED & NACKE, 2011), strukturelle Gamifizierung, dass vordergriindig die Dar-
bietung der Inhalte spielorientiert ist. Die zu vermittelnden Inhalte selbst werden
dabei nicht narrativ aufgearbeitet, sondern es wird vielmehr ein Umfeld mit ent-
sprechender Mechanik angeboten, welches das spielerische Erleben erst ermdglicht
(KAPP, 2013).

Gamifizierung insgesamt wird als zutréglich fur sowohl kognitives, motivationelles
als auch Verhaltenslernen angesehen (SAILER & HOMMER, 2020, S. 107). Im
Kontext dieser Untersuchung ist vor allem von Interesse, dass sie in einem motiva-
tionserhéhenden (HAMARI, KOIVISTO & SARSA, 2014, S. 4; Sailer, 2016) spie-
lerischen Ansatz den Ubergang von schulischem zu akademischem Lernen erleich-
tert und damit einer o. a. drohenden Uberforderung durch den Aufbau einer spiele-
rischen Herausforderung entgegenwirkt. Die Erwartung eines Mehrwerts in Form
eines Vergniigens beim Lernen oder der Wertschatzung des Gelernten fiihrt dabei
zur Lernmotivation. Die Betrachtung dieser motivationellen Faktoren ist essenziell,
da sie oft als die gréRte Gruppe der Treiber fiir erfolgreiches studentisches Lernen
angenommen werden. (z. B. RICHARDSON, ABRAHAM & BOND, 2012,
S. 355). Auch RIGBY & RYAN (2011) betonen, dass insbesondere konstruktiver
Wettbewerb das Potential hat, einen starkeren Bezug zum Lernstoff herzustellen
und damit die intrinsische Motivation zu verstéarken.

Wenngleich dagegen die Cognitive Load Theory eher betont, dass die kognitive
Last flr die Lernenden mehr von Relevanz als die 0. a. Motivation ist (SWELLER,
1988, S. 284), lasst sich im Folgenden festhalten, dass aus dieser Theorie abgeleitet
aufbereitetes, gefuhrtes Lernen der Schliissel zu besserem Lernen sein kann (z. B.
KIRSCHNER, SWELLER & CLARK, 2006, S. 79). Die intrinsische und extrinsi-
sche kognitive Last, die von Inhalt und Darbietung des Stoffs ausgeht, wird hierbei
gemindert, und der Lernende kann sich auf das Erkennen von Schemata und die
Automatisierung ihrer Anwendung konzentrieren, wenn das Material entsprechend
aufbereitet ist. Diese Reduktion auf die wichtigsten Konzepte des Moduls in Ver-
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bindung mit den den Lernenden leitenden Funktionen des Gamifizierungselemente
im modifizierten Lehr-Lernkonzept widerspricht daher implizit auch diesem An-
satz nicht.

AuBerdem ermdglicht die direkte, spielerische Wechselwirkung zwischen Stoff
und dem Studierenden direktes Feedback, womit ihnen die Wirksamkeit ihrer In-
teraktionen unmittelbar aufzeigt wird. Diese ,,Selbstwirksamskeitsiiberzeugung*
wiederum ist tatsdchlich die starkste den Lernerfolg der Studierenden beeinflus-
sende MaRnahme (SCHNEIDER & MUSTAFIC, 2015, S. 186).

3 Forschungsdesign

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Auswirkungen strukturell gamifizierender
Elemente auf die Effektivitit der Veranstaltung insgesamt zu untersuchen, wobei
diese anhand der Veranderung der Bestehensquoten und Evaluationsergebnisse in
Bezug auf den von den Studierenden empfundenen subjektiven Kompetenzerwerb
gemessen werden soll. Die Operationalisierung der Effektivitét folgt dabei aus der
Messbarkeit und situativen Verfligbarkeit der Daten auch aus der Vergangenheit
sowie der Nutzbarkeit bereits bestehender Evaluationsfragebdgen.

Die Untersuchung selbst folgt dabei den Ansétzen der Aktionsforschung, da die
darin postulierten sieben Merkmale (KEMBER, 2000; NORTON, 2009) fir die
Untersuchungsaufgabe einen idealen Rahmen bieten. Adaptiert auf die Doméne der
Hochschuldidaktik und des zu untersuchenden modifizierten Lehr-Lernkonzepts
sind dies:

1. Untersuchungsgegenstand ist die tatséchlich vorgefundene soziale Situati-
on der Lernenden und Lehrenden im Kontext der Hochschule. Nicht alle
Einflussfaktoren und Implikationen kénnen dabei bericksichtigt werden.

2. Die konkrete praktische Situation wird aktiv modifiziert und verbessert.

3. Aktionsforschung ist ein sich standig wiederholender und reflexiver Pro-
zess mit eventuell sich &ndernden Parametern und Umsténden.
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4. Im Verlauf der einzelnen Zyklen missen die gleichen Methoden und
Werkzeuge verwendet werden.

5. Die*der Wissenschaftler*in soll auch ihr*sein eigenes Handeln reflektie-
ren, nicht nur das Ergebnis der Handlung

6. Die Forschung soll von externem Expertenwissen insgesamt profitieren.

7. Es werden keine Ubergeordneten Theorien oder eine Modellierung ange-
strebt. Die Ergebnisse der Forschung kénnen aber explorativ ausgewertet
werden.

Das Modul wurde im WS 2018/2019 unverandert vom vorherigen Modulverant-
wortlichen Gbernommen und dann erstmals im SS 2019 anhand der Richtlinien von
SKUTA & KOSTOLANYOVA (2018, S. 373) durch die Einfiihrung bestimmter
Interventionen flr ausgewahlte Spielertypen nach der vierteiligen Typologie von
BARTLE (2004) modifiziert.

In dieser Typologie sind ,,Achiever® Teilnehmende, die eher in der angebotenen
Situation direkt agieren und sich Uber Erfolg und Leistung anhand einer externen
Herausforderung definieren, die ,,Explorer* die eher in der Spielumgebung intera-
gierenden Teilnehmenden, die nach Informationen und Hintergriinden forschen.
»Achiever” sind also direkt leistungsmotiviert, ,,Explorer* streben nach einem An-
schlussmotiv. Beide Typen sind sich der konkreten Umgebung bewusst, in der eine
Spielsituation stattfindet und nicht nur am Spiel als solchem interessiert. Diese so
abgegrenzten Spielertypen (,,Socializer* und ,,Killer) werden in der untersuchten
Nicht-Spiel-Umgebung an einer Hochschule fur angewandte Wissenschaften eher
nicht vermutet und daher nicht adressiert; es wird also unterstellt, dass die Lernen-
den eines ingenieurwissenschaftlichen Studienganges eher nutzen- als spielorien-
tiert sind.

Insofern wird hier die eingrenzende Pramisse eingefuhrt, dass vermutlich die Spie-
lertypen ,,Achiever und ,,Explorer” vorherrschend in diesem Lehr-Lern-Setup
prasent sind. Auf eine vorausgehende Befragung, die genauere Resultate zu den
vorhandenen Spielertypen hatte liefern kénnen, wurde aus zeitlichen Griinden zur
Ubernahme der Lehrveranstaltung verzichtet, zumal die Lehre fir Gruppe 1 (vgl.
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Folgeseiten) ja ohnehin bereits in der Vergangenheit lag. Natirlich ist diese An-
nahme sehr stark verkiirzend, dient aber in erster Linie der Komplexitatsreduktion
und genaueren Auswahl der Interventionen. Diese sind so ausgewahlt, dass sie
prinzipiell zu den vermuteten Spielertypen passen, einen spielerischen Wettbewerb
und damit die Motivation fordern und dabei noch maglichst viele der fir die Spie-
lertypen empfohlenen Interventionen angewendet werden kénnen, ohne die ange-
botene Veranstaltung strukturell zu stark veréndern oder Inhalte neu aufsetzen zu
mussen.

Die empfohlenen Interventionen sind in Tabelle 1, die davon unter den o. a. Aus-
wahlkriterien genutzten Interventionen und ihre Umsetzung in der Veranstaltung in
Tabelle 2 zusammengefasst.

Tab. 1: Nach SKUTA & KOSTOLANYOVA (2018, S. 373) empfohlene und in der
Untersuchung verwendete (fett) Interventionen fur Achiever und Explorer

Empfehlung Wirksamkeit hoch Wirksamkeit niedrig
Interventionen Time Goals Freedom |Un- Visible
flr Achiever Restriction |and to fail locking Status
Challen- Content
ges
Interventionen Storyline | Onboar- Freedom |Un- Visible
fur Explorer ding to fail locking Status
Content
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Tab. 2: Auspragung und Ziele der verwendeten Interventionen

Intervention

Auspragung

Ziel

Visible Status

Fortschrittshalken
in Skripten

Erkennen des Fortschrittes der «Mission»,
also des Wegs durch die VVorlesung

Goals and Challenges

Interaktiver, anonymer Wettbewerb:
Verstandnisfrage wéhrend der Vorle-
sung

Herausforderung, den Stoff im Laufe der
Vorlesung richtig aufzufassen

Interaktive, anonyme Mdglichkeit des
Feedbacks von noch nicht verstandenen
Themen und Behandlung in der Ubung

Offene Benennung der Probleme unter
dem Schutz der Anonymitat und Trans-
port in die Ubung zur Vertiefung

Wechsel der
Ubungsgruppe

Freedom to fail Wechsel zu der Gruppe, bei der das
Lernen am leichtesten féllt oder zur

Wiederholung

Nach der Durchfiihrung der jeweiligen Veranstaltungen in den Semestern wurden
die Ergebnisse der studentischen Evaluation und die Quote der bestandenen Klau-
suren miteinander verglichen. Dies geschieht in zwei Untersuchungsreihen (vgl.
Tabelle 3):

1. direkter Vergleich der beiden Kohorten fur die zwei Studiengédnge AIW
und WIG jeweils mit und ohne Gamifizierung (Vergleich Gruppe 1 mit
Gruppe 3 sowie Gruppe 2 mit Gruppe 4)

2. Vergleich der Wiederholenden (Vergleich von Gruppe 2 mit Gruppe 3 und
3 mit 4), ob eine deutliche Anderung im Lernen mit und ohne gamifizier-
tem Lehr-Lernkonzept erfahren wurde
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Tab. 3: Untersuchungsgruppen und -reihen

Gruppe Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Semester SS 2018 WS 2018-2019 SS 2019 WS 2019-2020
Studiengang Studiengang WIG | Studiengang AIW | Studiengang WIG | Studiengang AIW
Verénderung ohne ohne mit mit

Gamifizierung Gamifizierung Gamifizierung Gamifizierung
Untersuchungsreihe ‘
Unter- Vergleich mit Vergleich mit
suchungsreihe 1 Gruppe 1 Gruppe 2
Unter- Vergleich mit Vergleich
suchungsreihe 2 Gruppe 2 mit Gruppe 3

Im Rahmen dieser Untersuchung liegt also ein quasiexperimentelles Untersu-
chungsdesign mit Kontrollgruppen im Ex-post-facto-Design vor, da die Ursachen-
suche nach der Durchfiihrung des Experiments durchgefuhrt wird. Dieses Design
wird auch in der Meta-Studie von SAILER & HOMMER (2020, S. 98) als aussa-
gefahig gegeniiber Fragestellungen motivationellen Lernens erkannt. Nach SAR-
RIS (1992, S. 148) sind bei Quasiexperimenten auch insbesondere Sekundarfehler-
quellen methodisch nicht befriedigend kontrollierbar, da der Untersuchungsgegen-
stand nicht unter reproduzierbaren Laborbedingungen betrachtet wird, sondern im
tatsdchlich auftretenden Feld, womit Verzerrungen in der Auswahl der betrachteten
Objekte beinhaltet sind. Dies trifft auch auf Merkmal 1 der Aktionsforschung zu.
So ist auch in diesem Falle der Untersuchungsgegenstand (die einzelnen Kohorten)
inharent heterogen; die Gruppen, die die Veranstaltungen besuchen, bestehen re-
gelmaRig aus folgenden Arten von Teilnehmenden:

1. Regulére Teilnehmende der jeweiligen Studiengénge AIW oder WIG, die
das Modul genau im vorgesehenen Semester hdren
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2. Wiederholende der beiden Studiengange AIW und WIG, die das Modul
erneut absolvieren missen
3. Andere Teilnehmende, die aus anderen Studiengéngen gewechselt sind.

Diese drei Heterogenitatsaspekte werden im weiteren Verlauf der Untersuchung
auch fur die Kommentierung und Erkl&rung der Resultate eingesetzt. Sie sind zwar
nicht belastbar qualifizierbar, missen aber immer als dem Untersuchungsgegen-
stand inhdrentes Residuum gewdrdigt werden.

Genauere Erkenntnisse tber die Zusammensetzung der Kohorten wéhrend der Mo-
dulteilnahme konnten aus Datenschutzgriinden nicht gewonnen werden; zudem ist
das einzige Ordnungsmerkmal fir die Priifer die Matrikelnummer, die keine Rick-
schliisse auf die Studienhistorie oder den momentanen Status der Teilneh-
mer*innen als Wiederholende zulésst.

4  Erhebungsergebnisse

In beiden Studiengangen wurde also das gleiche Modul in gleicher Form und mit
gleichem Inhalt gelehrt sowie Testat und Klausur durchgefthrt. Nach der Korrektur
der Klausur sowie dem Eingang der Evaluation wurden die Daten erhoben. Die
Bestehensquoten wurden flr die Gruppe 1 aus historischen anonymisierten Noten-
listen des Studierendenservice und Aufzeichnungen der Ubungsleiter entnommen,
fiir die weiteren anderen betrachteten Gruppen direkt aus den Anmeldezahlen zu
den Veranstaltungen in der hochschulweiten Kollaborationsplattform sowie den
konkreten Korrekturergebnissen. Nicht vorhandene Daten sind mit ,,nicht vorhan-
den* (n. v.) gekennzeichnet.
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Tab. 4: Erhebungsergebnisse

Gruppe Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
Semester SS 2018 WS 2018-2019 SS 2019 WS 2019-2020
Studiengang Studiengang WIG | Studiengang AIW Studiengang WIG | Studiengang AIW
Veranderung ohne ohne mit mit
Gamifizierung Gamifizierung Gamifizierung Gamifizierung
Teilnehmende 195 (100,0 %) 94 (100,0 %) 112 (100,0 %) 78 (100,0 %)
Modul
Klausuranmeldung | 106 (54,4 %) 94 (100,0 %) 83 (74,1 %) 61 (78,2 %)
:Z:f;jﬁ;mmen 87 (44,6 %) 76 (67,8 %) 71 (63,4 %) 45 (57,7 %)
Klausur bestanden® |63 60 64 34
Klausur 24 16 7 11

nicht bestanden

Klausur- 72.41 % 78,95 % 90,14 % 76,56 %
Bestehensquote*
Durchschnittsnote 2,7 33 2,7 33

% In Klammern wird der Anteil angegeben, den die jeweilige Menge in Bezug auf die Men-
ge der Teilnehmenden des Moduls ausmacht.

% Die Klausur ist bestanden, wenn die Korrektur der Priifung keine Note ,,5,0° ergab.

* ermittelt aus der Menge der bestandenen Klausuren in Bezug auf die Menge der Klausur-
teilnehmenden
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Evaluationen ‘

Riickmeldungen

51

58

24

23

Rucklaufquote

63 %

92 %

69 %

70 %

Subjektiver Kompe-
tenzerwerb durch
Lernen®

2,82+1,11

2,48+0,84

2,27+0,83

2,50+0,99

Subjektiver Kompe-
tenzerwerb durch
Anwenden®

2,29+0,76

2,00+0,62

1,65+0,57

1,96+0,47

Wiedererkennung
Gamifizierungsele-
mente’

Subjektiver Kompe-
tenzerwerb durch
Gamifizierung®

1,25+0,50

2,00£0,71

® Aussage im Fragebogen: ,,Ich habe in dieser Lehrveranstaltung sehr viel gelernt* auf einer

Skala von 1 — sehr viel“ bis 5 ,,zu wenig® (Mittelwert mit Standardabweichung)

Aussage im Fragebogen: ,,Aufgrund der Lehrveranstaltung kann ich wichtige Begriffe
und Sachverhalte zu diesem Thema wiedergeben bzw. einsetzen* auf einer Skala von 1 —
,stimme voll und ganz zu“ bis 4 — , stimme gar nicht zu“ (Mittelwert mit Standardabwei-

chung)

" Zeigt an, wie viele Wiederholende die Gamifizierungselemente bewusst wahrgenommen

haben.

® Aussage im Fragebogen: ,,Die Veranderungen (Anmerkung: durch Gamifizierung) halfen
mir beim Lernen und Verstehen* auf einer Skala von 1 — ,stimme voll und ganz zu“ bis 4

— ,,stimme gar nicht zu* (Mittelwert mit Standardabweichung)

Wissenschaftlicher Beitrag

177



Tim Pidun

5 Auswertung

Der folgende Abschnitt flihrt zundchst generell in die Umsténde ein, die zum Be-
stehen der Klausur in diesem Lernumfeld fihren und bietet damit eine Interpretati-
onsbasis. Danach werden die Daten aus Tabelle 4 mit dem Ziel, Trends und Erklé&-
rungsansatze zu finden, nach Untersuchungsreihen aufbereitet und mithilfe de-
skriptiver Statistik interpretiert. Diese Interpretationen werden dann im letzten Teil
des Abschnittes je nach Untersuchungsreihe den eingesetzten Interventionen ent-
gegengestellt und bedeutsame Ergebnisse zusammengefasst.

5.1 Generelle Erkenntnisse

Relevant fur die Klausurbestehensquoten sind nur die tatséchlichen an der Prifung
Teilnehmenden, nicht die Anmeldungen. Damit kénnen Grinde ausgeschlossen
werden, die aus anderen als ungenligenden Prifungsleistungen resultieren — von
plétzlicher Krankheit bis zum Ziehen einer , Notbremse*.

Um zusatzlich zu analysieren, wie viele Studierende die Kohorten tber das Semes-
ter verliert, wird als Ubersicht in Tabelle 4 der Anteil der Klausurteilnehmer*innen
den ursprunglich Anmeldungen zur Klausur und den gesamten Teilnehmer*innen
der Kohorte prozentual gegenuberstellt. Hier zeigt sich leider kein eindeutiger
Trend; im Studiengang WIG scheint sich der Verlust an Anmeldungen und Teil-
nahmen an der Klausur im Vergleich Pra-post-Gamifizierung zu verringern, im
Studiengang AIW zu verstarken. Diese Tendenzen korrespondieren auch leider
nicht mit den Teilnehmendenzahlen insgesamt.

Daher ist zu vermuten, dass die Gamifizierung hier keinen generellen Effekt tber
die beiden Untersuchungsreihen zeigt (im Sinne einer erfolgreichen Motivation,
das Modul mit der Priifung abzuschlieen, und den vorzeitigen Studienabbruch zu
vermeiden), sondern hdchstens auf die Teilnehmer*innen des Studienganges WIG,
eine Annahme, die anhand der weiteren spezifischen Daten der Untersuchungs-
gruppen weiterverfolgt werden muss. Der unvermutete Zuwachs bei WIG kann
allerdings auch mit den Heterogenitétsaspekten 2 und 3 begriindet werden: Es mel-
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den sich hier wahrscheinlich anstelle reguldrer Teilnehmenden eher Wiederholende
aus Vorsemestern oder anderen Studiengéngen an.

5.2 Untersuchungsreihe 1: Vergleich der Kohorten

Tab. 5: Veranderung der Bestehensquote und des Kompetenzerwerbs im
Studiengang AIW nach Gamifizierung (weitere Erklarungen und
Ful3noten vgl. Tab. 4)

Gruppe

Gruppe 2

Gruppe 4

Anderung prozentual®

Semester

WS 2018-2019

WS 2019-2020

Studiengang

Studiengang AIW

Studiengang AIW

Verénderung ohne Gamifizierung mit Gamifizierung

Teilnehmende Modul 94 78 -17,02 %
Klausur- 78,95 % 75,56 % -3,39 %
Bestehensquote

Subjektiver Kompetenzerwerb | 2,48+0,84 2,50+0,96 -0,04 %
durch Lernen

Subjektiver Kompetenzerwerb | 2,00+0,62 1,96+0,47 +1,00%
durch Anwenden

Subjektiver Kompetenzerwerb 2,00£0,71

durch Gamifizierung

° Bei Kompetenzerwerb: Differenz im Wert bezogen auf Skalenendwert
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Tab. 6: Veranderung der Bestehensquote und des Kompetenzerwerbs im Studi-
engang WIG nach Gamifizierung

Gruppe

Gruppe 1

Gruppe 3

Anderung prozentual

Semester

SS 2018

SS 2019

Studiengang

Studiengang WIG

Studiengang WIG

Veranderung ohne Gamifizierung mit Gamifizierung

Teilnehmende Modul 195 112 -42,56 %
Klausur- 72,41 % 90,14 % +17,73 %
Bestehensquote

Subjektiver Kompetenzerwerb | 2,82+1,11 2,27+0,83 +11,00 %
durch Lernen

Subjektiver Kompetenzerwerb | 2,29+0,79 1,65+0,57 +16,00 %
durch Anwenden

Subjektiver Kompetenzerwerb 1,25+0,50

durch Gamifizierung

Die Bestehensquoten fir die Klausur schwanken von 72,41 % bis zu 90,14 %.
Dennoch unterscheiden sich die jeweiligen Studiengange deutlich. Im Studiengang
WIG schliefen mit Gamifizierung rund 18 % mehr Teilnehmende die Klausur er-
folgreich ab, im Studiengang AIW betrégt die Differenz rund -3 %, bleibt also
quasi unverandert. Im Ergebnis steigen also die Bestehensquoten nur im Studien-
gang WIG nach der Gamifizierung. Die durchschnittlichen Abschlussnoten bleiben
gleich.

Unter den 24 Ruckmeldungen fiir Gruppe 3 haben sich elf Wiederholende
(15,49 % der Teilnehmenden) gemeldet, was aus den Heterogenitatsaspekten 2 und
3 zu vermuten war. Fir die Gruppe 4 wurden finf (11,11 %) Wiederholende ge-
meldet. Der prozentuale Anteil der Klausurwiederholenden kumuliert mit der Be-
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stehensquote des VVorsemesters ungefahr auf 100 %. Damit kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Wiederholenden grof3teils aus den Teilnehmenden beststehen,
die im Vorsemester nicht bestanden haben, und nur selten (ca. 1-5 %) Seitenein-
steiger die Klausur absolvieren (vgl. auch Tabelle 4). Damit muss im Ergebnis die
Giiltigkeit des Heterogenitatsaspekts 3 fiir diese Untersuchung angezweifelt wer-
den.

Drei Teilnehmende der Gruppe 3 stammten aus AIW, 21 aus WIG. Gruppe 4 wies
19 Teilnehmende aus AIW und vier aus WIG auf. Diese Verhdltnisse spiegeln im
Ergebnis genau die Annahme aus Heterogenitétsaspekt 1 wider.

Der zweite Teil der Betrachtungen betrifft die Veranderung des subjektiv wahrge-
nommenen Kompetenzerwerbs. Die Einschatzung der durch das Modul gewonne-
nen Kompetenzen wird in den studentischen Evaluationen am Ende des Moduls in
zwei Standardfragen fir alle Teilnehmenden (Kompetenzerwerb durch Lernen und
durch Anwendung) und zum Zweck der Auswertung der Erfahrungen und Meinung
der Wiederholenden in einer zusétzlichen spezifischen Frage (Kompetenzerwerb
durch Gamifizierung) erhoben.

Der Vergleich des Studiengangs AIW in der Pra-post-Gamifizierung lasst keine
deutliche Anderung im Kompetenzerwerb feststellen, eher noch eine leichte Ver-
schlechterung. Lediglich der Kompetenzerwerb durch Anwenden steigt leicht, wo-
bei aber die Schwankung in der Standardabweichung der Ergebnisse die leicht
positive Tendenz wieder kompensiert (von 2,00£0,62 auf 1,96+0,47). Die Teil-
nehmenden stimmen zwar einem Kompetenzerwerb durch die Einfihrung der
Gamifizierung prinzipiell zu (2,00£0,71), aber aus den Reihen der Teilnehmenden
konnen keine Gamifizierungselemente wiedergeben werden. Damit haben die Teil-
nehmenden vermutlich die Gamifizierung wéhrend der Veranstaltung nicht be-
wusst wahrgenommen. Zusammengefasst ist damit kein eindeutiger Effekt der
Gamifizierung auf den Kompetenzerwerb im Studiengang AIW nachweisbar.

Deutlich sichtbarer sind allerdings die Verénderungen fir den Studiengang WIG.
Die Bewertungen zum Kompetenzerwerb sind deutlich besser nach der Gamifizie-
rung als davor. Auch der abgefragte generelle Kompetenzerwerb liegt im Bereich
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der vollkommenen Zustimmung (1,25+0,50). In Gruppe 3 haben zudem zwei Teil-
nehmende die meist sichtbare Intervention, den Forschrittsbalken wiedererkannt.
Im Ergebnis sind damit durchaus nachvollziehbare positive Effekte der Gamifizie-
rung auf den Kompetenzerwerb fiir den Studiengang WIG ablesbar.

5.3 Untersuchungsreihe 2: Vergleich der Wiederholenden

In Gruppe 3 waren knapp 15 %, in Gruppe 4 knapp 11 % Wiederholende in der
Evaluation gemeldet. Fir die Gruppen 1 und 2 wurden keine Wiederholendenzah-
len ermittelt.
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Tab. 7: Veranderung der Bestehensquote und des Kompetenzerwerbs von Wie-
derholenden

Gruppe Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 An- An-
derung derung
2zu3 3zu4

Semester WS 2018-2019 | SS 2019 WS 2019-2020

Studiengang Studiengang Studiengang Studiengang

AW WIG AIW

Verénderung ohne mit mit

Gamifizierung | Gamifizierung Gamifizierung

Teilnehmende Modul 94 112 78 +19,14 % |-30,35 %

Klausur- 78,95 % 90,14 % 75,56 % +11,19% |-14,58 %

Bestehensquote

Anteil Wiederholende 15,49 % 11,11 %

Subjektiver 2,48+1,11 2,27+0,83 2,50+0,96 +4,20 % -4,60 %

Kompetenzerwerb

durch Lernen

Subjektiver 2,00+0,62 1,65+0,57 1,96+0,47 +8,75% -7,75 %

Kompetenzerwerb

durch Anwenden

Subjektiver 1,25 2,00 -18,75 %

Kompetenzerwerb

durch Gamifizierung

Die zundchst erkennbaren Verbesserungen in den Bestehensquoten und dem Kom-
petenzerwerb zwischen den Gruppen 2 und 3 (Pra-post-Gamifizierung) werden im
Ergebnis in den Verlusten zwischen 3 und 4 (beide mit Gamifizierung) wieder
komplett kompensiert, ja sogar leicht reduziert. Die mit Gruppe 3 eingefiihrte Ab-
frage des Kompetenzerwerbes durch Gamifizierung verschlechtert sich sogar um
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knapp 19 %. Daher ist kein nachhaltiger oder gar dauerhaft positiver Effekt der
Gamifizierung auf Wiederholende von Kohorte zu Kohorte ableitbar.

5.4 Zusammenfassung

Im Ergebnis lassen sich folgende Aussagen treffen:

1. Die Heterogenitatsaspekte 1 und 2 kdnnen als tatsachlich gultig betrachtet

werden, Aspekt 3 wird als nicht ursachlich treibend fur die Untersuchung
verworfen.
2. Beide Studiengédnge nehmen im Vergleich zu den Teilnehmendenzahlen

nur in verschwindend geringem Male die Gamifizierungselemente Uber-

haupt bewusst wahr (vgl. Tabelle 4).
3. Nur im Studiengang WIG steigt die Bestehensquote nach der Einflihrung

der Gamifizierung. Auch der Kompetenzerwerb im Studiengang WIG ver-

bessert sich.
4. Der Studiengang AIW zeigt dagegen keine deutlichen Verbesserungen
nach der Gamifizierung.

Die Ergebnisse in den Effektivitdtsmalen sind in der folgenden Tabelle 8 zusam-
mengefasst.

Tab. 8: Effekte der Gamifizierung auf Bestehensquote und Kompetenzerwerb

Subjektiver Kom-

Veranderung Wechsel im Bestehensquote petenzerwerb

der Gruppen Studiengang héher besser Anmerkung
2auf4 AIW auf AIW Nein Nein Gamifizierung neu fur AIW
1auf3 WIG auf WIG Ja Ja Gamifizierung neu fir WIG
2auf3 AIW auf WIG Ja Ja Gamifizierung neu fir WIG
3auf4 WIG auf AIW Nein Nein Gamifizierung bereits bekannt
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6 Resultat

Bei ansonsten vergleichbaren Heterogenitatsaspekten kann also nur die Wirksam-
keit der Gamifizierung insgesamt, die Beschaffenheit der einzelnen Kohorten oder
die Einfuhrung verschieden wirksamer Interventionen in den einzelnen Studien-
gangen zur Erklarung der Ergebnisse herangezogen werden.

Die erste explorative Fragestellung, die sich also aus der Untersuchung ergibt, ist
also: Was bringt Gamifizierung in Ingenieurstudiengéngen tberhaupt? War der
Effekt in WIG ein statistisches Rauschen und wirde er in einer weiteren Untersu-
chung &hnlich wie in AIW Uber die verschiedenen Kohorten wieder verschwinden?
Langzeitstudien uber viele &hnlich heterogene Teilnehmendengruppen konnten hier
feststellen, ob die Ergebnisse in den EffektivitdtsmaBen doch signifikanter waren.

Die zweite Fragestellung beinhaltet, warum der Studiengang WIG in dieser Unter-
suchung eher profitierte. Eine Hypothese waére, dass er aus Teilnehmenden bestan-
den hat, die den Interventionen eher zuganglich waren. Die Teilnehmenden kénn-
ten z. B. aus eher proaktiv agierenden, ergebnisorientierten Spielertypen bestanden
haben, was dem ,,Achiever entspriache — eine sich anbietende dichotomische Zu-
ordnung der Studiengénge in Spielertypen ware dabei allerdings eher fragwirdig.
Die tatséchliche Zuordnung zu Spielertypen misste also erst durch eine Befragung
gesichert werden, um bevorzugte Interventionen auszuwahlen.

Damit ist aber die dritte Annahme verkniipft, dass die Teilnehmenden des Studien-
ganges AIW fir die angebotene Gamifizierung eher (noch) nicht empfanglich fur
die eingeflihrten Interventionen sind. Es bieten sich hieraus wiederum zwei weitere
Ansétze an, eine mogliche Steigerung der Effekte der Gamifizierung in AIW zu
Uberpriifen: Zunéchst kénnten weitere spezifische Interventionen aufgenommen
werden, die insbesondere die in den Kohorten vermuteten, aber offenbar nicht an-
gesprochenen Spielertypen adressieren, die eher interagierend und wissensorien-
tierten ,,Explorer”. Wirken sich diese Interventionen positiv auf die Effektivitats-
male insbesondere im Studiengang AIW aus, kénnte das die Annahme stitzen,
dass die Studiengdnge doch bis zu einem gewissen Grad verschiedene verteilte
Mengen an Spielertypen aufweisen — einerseits eher aktive, ergebnisorientierte und
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andererseits suchende, tuftelnde —, die dann in Konsequenz auch verschieden
adressiert werden mussten. Wirken sich die zusétzlichen Interventionen auf beide
Studienginge aus, scheint einfach die Art und ,,Dosis“ der Gamifizierung noch
nicht wirksam gewesen zu sein, um Verdnderungen in den EffektivitdtsmaRen aus-
zuldsen, was wiederum die eingangs erwahnte mangelnde Wahrnehmung der In-
terventionen erklaren konnte.

7 Kritische Betrachtung und Ausblick

Neben den dem Untersuchungsdesign inhdrenten Sekundarfehlern in der Heteroge-
nitat der Kohorten sind weitere kritische Punkte in der Untersuchung zu erkennen.
Die Inhomogenitat I&sst sich leider nicht vermeiden, ist allerdings als Merkmal der
Gruppenzusammensetzung Uber die Zeit reproduzierbar vorhanden.

Diese Untersuchung ist des Weiteren eine nicht reproduzierbare Momentaufnahme,
die aber in der Methodik der Aktionsforschung auch dazu dient, das eigene Han-
deln zu hinterfragen. Vielleicht ist also nicht der erwinschte Effekt das eigentliche
Ergebnis, da er zu einem gewissen Grad nicht nachvollziehbar oder wiedererzielbar
ist — sondern vielmehr die Erkenntnis, dass sich in diesem Setup erst Wirkmecha-
nismen auftun, deren Untersuchung lohnenswerter erscheint. Vor allem aber kon-
nen diese inhomogenen, auf zuriickliegenden Daten basierenden Ergebnisse in
keiner Weise in die Zukunft oder auf andere Untersuchungsgegensténde projiziert
werden.

Die grundsatzlichen Annahmen, dass die Studiengange eher von den erwahnten
Spielertypen getragen werden, kann grundsatzlich angezweifelt werden. Wenn
diese Pramisse falsch ist, ist sicherlich auch die Auswahl der Interventionen frag-
wirdig, was durch eine vorherige Befragung oder starkere Ausdifferenzierung in
andere Spielertypen, z. B. nach der Ubersicht in HAMARI & TUUNANEN (2014),
sicher besser hatte festgestellt werden kdnnen. Dass die davon abgeleiteten Inter-
ventionen allerdings direkt und unmittelbar auf die jeweiligen Spielertypen wirken,

186 www.zfhe.at



ZFHE Jg. 16 / Nr. 1 (Mérz 2021) S. 165-189

ist ebenso eine unbestatigte Annahme, da die Determinanten von Input und Output
nicht direkt bestimmt werden konnen, lediglich die Gesamteffekte.

Weitere Untersuchungen sind also eher in die Richtung der o. a. Einflihrung zusétz-
licher Interventionen und der Auswirkung auf die Effektivitatsmalie der einzelnen
Studiengénge denkbar, beispielsweise mit einer stirkeren Beriicksichtigung der
Empfehlung von SAILER & HOMMER (2020, S. 101), neben rein wettbewerbs-
orientiert-kompetitiven auch kollaborative Elemente der Gamifikation einzusetzen,
da diese Verhaltenslernen, aber auch das motivationelle Lernen durchaus verstér-
ken konnten.
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