KIRCHLICHE
k PADAGOGISCHE
HOCHSCHULE
WIEN/KREMS mm .
Wien

MASTERARBEIT / MASTER’S THESIS

Titel der Masterarbeit / Title of the Master's Thesis

,Vital4Brain im Mathematikunterricht —
eine Untersuchung der Wirkung des Programms
Vital4Brain auf die mathematischen und kognitiven
Fahigkeiten von Schulerinnen und Schulern®

verfasst von / submitted by

Nina Voit, BEd

angestrebter akademischer Grad / in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Master of Education (MEd)

Wien, 2020

Studienkennzahl It. Studienblatt / UA 199 500 520 02
degree programme code as it appears on
the student record sheet:

Studienrichtung It. Studienblatt / Masterstudium Lehramt Sek (AB)
degree programme as it appears on UF Bewegung und Sport
the student record sheet: UF Mathematik

Betreut von / Supervisor: Ao. Univ.-Prof. Mag. Dr. Stefan Gétz






Abstract

Die Wichtigkeit der Themen Aufmerksamkeit und Konzentration in der Schule sind
unumstritten. Eine gewisse Aufmerksamkeitsspanne und Konzentrationsfahigkeit bilden die
Basis fur ein erfolgreiches Lernen. Heutzutage sind viele diesbeziigliche Mangel bei
Schulerinnen und Schulern zu bemerken, welche besonders durch den Lebenswandel der
letzten Jahrzehnte und die veradnderten Lebensbedingungen zu erklaren sind. Die
Mathematik ist eine Disziplin, in der ein hohes Mall an Konzentration gefordert wird und
diesbezlgliche Fahigkeiten zum Erfolg flhren.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Frage, ob die Konzentrationsfahigkeit von
Schulerinnen und Schilern mithilfe des Bewegungsprogramms Vital4Brain trainiert und
mathematische und kognitive Leistungen dadurch verbessert werden kdénnen. Zunachst
werden Thematiken der Aufmerksamkeits- und Konzentrationsfahigkeit sowie deren Mangel
im Schulalltag behandelt. In einem weiteren Kapitel wird der Begriff ,Neurodidaktik®
aufgegriffen und eine Verbindung zu einem neurobiologischen Lernverstandnis geschaffen
sowie der Zusammenhang von Bewegung und Lernen erlautert.

Im empirischen Teil dieser Arbeit wird die Effektivitdt des Programms Vital4Brain auf die
mathematischen und kognitiven Fahigkeiten von Schilerinnen und Schilern untersucht.
Vital4Brain ist ein Bewegungsprogramm mit koordinativ herausfordernden Ubungen, welches
wahrend des Unterrichts eingesetzt werden kann und fur eine verbesserte Lern-, Denk- und
Konzentrationsfahigkeit sorgt. Im Zuge der Untersuchung wurden 198 Schilerinnen und
Schuler aus drei verschiedenen Schulstufen in Kontroll- und Interventionsklassen eingeteilt
und die Effektivitat des Programms mithilfe von Pra- und Posttestungen festgestellt. Die
regelmafigen Interventionen des Programms Vital4Brain zeigten in jedem Teilbereich ihre
Wirkung. Die Schilerinnen und Schuler der Interventionsklassen konnten bei der
Posttestung verbesserte Ergebnisse erzielen und deutliche Leistungssteigerungen

aufzeigen.
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1. Einleitung

Die Schule ist ein Ort, an dem ein hoher Grad an Konzentration und Aufmerksamkeit von
den Schilerinnen und Schiilern gefordert wird. Hier wird Wissen vermittelt, verarbeitet und
gefestigt. Um dies effektiv umsetzen zu kdnnen, bedarf es bestimmter Bedingungen, welche

eine gute Konzentrationsfahigkeit und eine glinstige Aufmerksamkeitsspanne gewahrleisten.

Wie oft haben wir selbst in unserer Schulzeit die Aufforderung ,konzentriere dich® gehort
oder es selbst als Unterrichtende in den Mund genommen. Schon seit jungen Jahren
begleitet uns der Begriff der Konzentration, wobei dieser oft nicht sinngemal verstanden
oder eine dementsprechende Aufforderung schwer umgesetzt werden kann. Vor allem
Mathematik ist ein Fach, welches ein enormes Mafly an Aufmerksamkeit und Konzentration
fordert, um den Lerninhalten zu folgen, diese zu verstehen und anwenden zu kénnen. Nicht
nur Lehrpersonen, sondern auch die Eltern bemerken immer mehr Mangel dieser
Fahigkeiten bei ihren Kindern. Auch Schilerinnen und Schiiler selbst geben zu, sich haufig
von den Worten ihrer Lehrpersonen berieseln zu lassen und nicht die Motivation flr ein
konzentriertes Folgen der Unterrichtsinhalte aufbringen zu kdnnen, da der Schultag zu lange

und die Anforderungen zu umfangreich sind.

Um dem entgegenzuwirken und den Schilerinnen und Schilern einen effektiven Unterricht
zu ermdglichen wurde das Bewegungsprogramm ,Vital4Brain“ ins Leben gerufen. Vital4Brain
ist laut Grunder Dr. Werner Schwarz ein ,Programm von koordinativ herausfordernden
Bewegungsaufgaben® (Schwarz, 2012), welches wahrend des Unterrichts im Klassenzimmer
durchgeflihrt werden kann. Es soll diesen flr kurze Zeit mit auflockernden und aktivierenden
Ubungen unterbrechen, um anschlieRend fir vermehrt Konzentration in der Stunde zu

sorgen.

Das Programm Vital4Brain wird von Jahr zu Jahr gefragter und begeistert sowohl
Schulerinnen und Schiler, Lehrpersonen und Eltern in ganz Osterreich und Uber dessen
Grenzen hinaus. Aufgrund der hohen Notwendigkeit von Konzentration und Aufmerksamkeit
im Unterrichtsfach Mathematik, lege ich meiner Forschung folgende Forschungsfrage

zugrunde:

Hat die regelméaBiige Anwendung des Programms Vital4Brain eine positive Wirkung auf

die Konzentrationsleistung im Mathematikunterricht?

Im Zuge meiner Masterarbeit soll die Wirkung des Programms Vital4Brain im

Mathematikunterricht empirisch untersucht werden. Es werden Testungen in einigen Klassen



verschiedener Schulstufen vor und nach einer Interventionsphase durchgefiihrt und die

Veranderung der Werte evaluiert.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in zwei grof3e Inhaltsbereiche. In den ersten Kapiteln wird
literaturgestitzt auf die Themen Konzentration und Aufmerksamkeit und deren Mangel in der
Schule eingegangen, sowie der Begriff ,Neurodidaktik® eingeflihrt. Darauf aufbauend wird
das Programm Vital4Brain in dem letzten theoretischen Kapitel erlautert. Das sechste
Kapitel beschaftigt sich mit der empirischen Erhebung, welche im Zuge dieser Arbeit
durchgefihrt wurde. Hier werden Vorgangsweise, Ergebnisse, Interpretation und alle
wesentlichen Folgerungen thematisiert.



2. Forschungsstand und Hypothesenbildung

Es gibt bereits etliche Studien und Erkenntnisse, welche die Effektivitdt von Lernen im

Zusammenhang mit Bewegung belegen.

Schon der Grinder des Programms Vital4Brain weist in der Publikation ,Lernen und
Bewegung — Schlaglichter auf den aktuellen Forschungsstand® auf eine bereits gréRere
Menge an Erkenntnissen zu diesen Themen hin. Hier werden die Zusammenhange von
Lernen und Training, Lesen und Sport, Lernen und Gehirn, Lernen und Gedachtnis, Lernen
und Bewegung und zuletzt die Termini Aufmerksamkeit und Konzentration diesbezliglich
erklart und thematisiert (Beer & Schwarz, 2012).

Die Sportwissenschaftlerin Laura Walk fuhrt in ihrem Werk ,Bewegung formt das Hirn* (Walk,
2011) die neuesten Erkenntnisse der Gehirnforschung, welche mit dem Lernen und der
korperliche Bewegung in Verbindung stehen, an. In den letzten Jahren konnte aufgrund
moderner Untersuchungstechniken Korrelationen zwischen Bewegung und Lernen erforscht
werden, wodurch eine neue Fachrichtung der Gehirnforschung entstanden ist, ,die
Bewegungsneurowissenschaft® (Walk, 2011, S. 27). Physische Betatigungen flhren
demnach nicht nur zur Neubildung von Kapillaren im Gehirn, sondern auch zur Neubildung
von Neuronen. Es wurde ebenso bewiesen, dass Bewegung die Durchblutung betroffener
Gehirnareale erhdht, was die Neubildung und Vernetzung der Nervenzellen anregt (Walk,
2011).

Unter der Beteiligung Walks wurde am Transferzentrum fir Neurowissenschaften und
Lernen (ZNL) in Ulm, Deutschland, eine Studie zur Konzentrationsleistung in Verbindung mit
korperlicher Aktivitat durchgefihrt. Diese belegt, dass sich Schilerinnen und Schuler nach
einer 30-mindtigen sportlichen Betatigung weniger ablenken lieRen und Storreize besser

unterdriicken konnten (Stroth, Kubesch, Dieterle, Ruchsow, Heim & Kiefer, 2009).

Eine weitere Studie am NZL konnte ahnliche Zusammenhange aufzeigen. Diese besagt,
dass korperliche Aktivitat nicht nur die Gesundheit, sondern auch kognitive Funktionen
effektiv begunstigt. In dieser Studie wurden fitte und weniger fitte Jugendliche getestet,
wobei die Jugendlichen mit einer besseren korperlichen Fitness ein wesentlich hoheres
Bereitschaftspotential, effizientere exekutive Kontrolle sowie verbesserte
Aufmerksamkeitsprozesse auswiesen. Diese Faktoren flhren zu einer verbesserten
kognitiven Verarbeitung, welche durch Bewegung und Sport hervorgerufen wurde (Kubesch
et al., 2009).



Zu dem in dieser Arbeit behandelten Programm Vital4Brain existiert bereits eine Studie,
welche dessen positive allgemeine Wirkung im Schulalltag belegt. In der Studie ,Vital4Brain
— bewege dich schlau® von Beer, Nikl & Schwarz (2012) wurde ein Zusammenhang von
Koordinationsiibungen und Konzentration mittels einer empirischen Studie an zwolf
Schulklassen beforscht. Die Autoren konnten eine signifikante Steigerung der
Konzentrationsleistungsfahigkeit aufgrund regelmaflig durchgefuhrter Bewegungseinheiten
verzeichnen (Beer, Nikl & Schwarz, 2012).

Die aktuelle Studienlage zu den Themen Konzentration und Aufmerksamkeit im Allgemeinen
ist umfangreich. Besonders in den letzten Jahrzehnten hat die neurowissenschaftliche
Forschung im schulischen Bereich an Bedeutung gewonnen. Im Jahr 1988 wurde der Begriff
.Neurodidaktik“ erstmals erwahnt, welcher von dem Mathematikdidaktiker Gerhard Preil}
eingefuhrt wurde (Becker, 2006) und als Bricke zwischen den Erziehungswissenschaften
und den Neurowissenschaften bezeichnet wird (Folta-Schoofs & Ostermann, 2019).

Untersuchungen zu dieser Thematik spezifisch im Mathematikunterricht sind rar zu finden.

Der derzeitige Forschungsstand liefert eindeutige Ergebnisse bezlglich eines positiven
signifikanten Zusammenhangs zwischen Bewegung und Lernen. Erkenntnisse oder Studien
zur Durchfihrung von Vital4Brain im Fach Mathematik sind derzeit noch keine bekannt,
genauso wenig wie die Auswirkung des Programms auf die unterschiedlichen Schulstufen.

Auf Basis dieser Fakten stutze ich die Formulierung folgender Hypothesen:

H,: Die regelmafige Durchfiihrung des Programms Vital4Brain wahrend des sechswdchigen
Forschungszeitraums fihrt zu verbesserten Ergebnissen bei Aufgaben, welche eine zwei-

und dreidimensionale Vorstellungskraft fordern.

H,: Die regelmafRige Durchfuhrung von Vital4Brain-Einheiten wahrend des sechswdchigen
Forschungszeitraums zeigt eine Verbesserung der Konzentrationsleistung bei geistiger

mathematikspezifischer Tempoarbeit auf.

Hs;: Die Anwendung des Programms Vital4Brain wahrend des sechswdchigen
Forschungszeitraums verzeichnet keine unterschiedlichen Resultate zwischen den

verschiedenen Schulstufen.

H,: Die Anwendung des Programms Vital4Brain wahrend des sechswdchigen
Forschungszeitraums verzeichnet in jeder Schulstufe verbesserte Ergebnisse der

Interventionsklassen, im Gegensatz zu den jeweiligen Kontrollklassen.



3. Aufmerksamkeit und Konzentration in der Schule

Schule wird von Planke als ,Mittel zur Erreichung von Zielen® (Planke, 2010, S. 45)
beschrieben. Um diese Ziele erreichen zu konnen bedarf es einiger kognitiver
Voraussetzungen. Die Rede ist unter anderem von den Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsfahigkeiten der Schulerinnen und Schiiler, welche laut Vogel (2008) von den
meisten Lehrkraften vorausgesetzt werden. Diesen Fahigkeiten wird eine beachtliche
Bedeutung fur einen funktionierenden Unterricht und effektives Lernen zugeschrieben und
tragen einen groRen Beitrag zum Erreichen der von Planke (2010) angesprochenen Ziele bei
Vogel (2008).

3.1. Begriffsbestimmung

Die Begriffsbestimmung der beiden Begriffe ,Aufmerksamkeit® und ,Konzentration® ist nicht
einfach. In der Literatur gibt es verschiedene Meinungen, wie diese Termini definiert werden
sollen, beziehungsweise ob die Begriffe als Synonyme verwendet werden kdnnen. Es gibt
unterschiedliche Ansatze, welche das Erstellen einer einheitlichen und allgemein
anwendbaren Definition erschweren. In diesem Kapitel wurden einige Definitionsversuche
und Erklarungsmodelle zusammengetragen und eine Begriffsbestimmung fir den weiteren

Verlauf dieser Arbeit festgelegt.

Eine weitreichende Definition legt Loérincz-Markl (1985) dar. Diese bezeichnet
Aufmerksamkeit als ein ,psychologisches Konstrukt® (Lorincz-Markl, 1985, S. 1), welches
nicht direkt beobachtet werden kann. Man kann lediglich aus Indizien Schlisse ziehen und
Auffalligkeiten bezlglich eines veranderten Verhaltens zuordnen. In der Alltagssprache
werden die Begriffe ,Aufmerksamkeit* und ,Konzentration“ laut der Autorin sehr allgemein
verwendet. Als Grund fur diese vielfaltige Verwendung und Auslegung dieser Begriffe nennt
Lorincz-Markl (1985) noch fehlende theoretische und wissenschaftliche Konzepte des
Gesamtkonstrukts. Auf diese Definitions- und Klassifikationsproblematik weisen mehrere
Werke hin (Lorincz-Markl, 1985).

So vermerkt Jannsen (1991), dass diese beiden Begriffe in einigen Werken als Synonyme
verwendet werden, in anderen Werken wird zwischen den beiden Begriffen unterschieden
(Jannsen, 1991).

Einige Autoren sind sich einig, die Bedeutung der Begriffe Aufmerksamkeit und

Konzentration als ident aufzufassen. Demnach behauptet Marschner (1980): ,Konzentration,
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Aufmerksamkeit oder Vigilanz kdénnen als Synonyme fir ein und dasselbe Konstrukt
verstanden werden [...]* (Marschner, 1980, S. 15f.).

Auch Bittner & Schmidt-Atzert (2004) nennen in ihrem Werk ,Diagnostik von Konzentration
und Aufmerksamkeit“ einige Griinde, warum es sinnvoll sei ,die Begriffe unter einem Dach
zu vereinen® (Blttner & Schmidt-Atzert, 2004, S. 4). So sei eine Vereinheitlichung zum einen
die Moglichkeit einer sparsamen Verwendung der Begriffe, zum anderen zeigen
Konzentrations- und Aufmerksamkeitstests sehr ahnliche Ergebnisse und dabei hohe
Zusammenhange auf. Eine Untersuchung der Autoren zeigt jedoch, dass die beiden Begriffe
in der Alltagssprache dennoch haufig getrennt verwendet werden. Probanden wurden
gebeten gewisse Alltagssituationen in Bezug auf die auftretende Konzentration und
Aufmerksamkeit zu bewerten. Hier resultierte eine eindeutige Differenzierung zwischen den
beiden Begriffen. Demnach sei laut den Autoren der Sprachgebrauch von Laien nicht mit

dem einiger Experten gleichzusetzen (Buttner & Schmidt-Atzert, 2004, S. 4 f.).

Die Autoren Ansorge & Leder (2011) bringen den Terminus Aufmerksamkeit nicht mit dem
Begriff Konzentration in Verbindung. Diese definieren Aufmerksamkeit gesondert als
.oelektivitdt der Wahrnehmung® (Ansorge & Leder, 2011, S. 16) Uber eine gewisse
Zeitspanne. Die Menschen nehmen ihre Umwelt, bestimmte Reize und Signale aufgrund
verschiedener Ursachen unterschiedlich wahr. Die Aufmerksamkeit wird in diesem
Zusammenhang als Begriff bezeichnet, welcher alle Varianten dieser Selektivitat vereint
(Ansorge & Leder, 2011, S. 9 ff.).

Die Mehrheit der Autoren bringen die Termini Konzentration und Aufmerksamkeit bei
Definitionsversuchen und -ansatzen miteinander in Verbindung, betrachten deren Bedeutung

jedoch nicht als ident.

So definiert Siersch (1984) die Konzentration als eine ,besondere Form der intensiven
Aufmerksamekeit, die durch drei Phdnomene naher gekennzeichnet wird“ (Jannsen & Strang,
1991, S. 2). Um demnach konzentriert zu sein, mussen drei Zustande vorherrschend sein:
ein ,hohes Ausmal intentionaler Gerichtetheit* (ebd.), ein ,klare[n]r Bewusstseinszustand®
(ebd.) und ein ,Erlebnis der Anspannung® (ebd.). Die Abgrenzung der Begriffe Konzentration
und Aufmerksamkeit ist laut Jannsen & Strang (1991) weder einfach noch eindeutig.
Wahrend Konzentration durch das Vorkommen aufmerksamen Verhaltens in
unterschiedlichster Weise dargestellt wird, wird Aufmerksamkeit durch Begriffe wie
Konzentration und Fokussierung, bezogen auf einen Bewusstseinszustand, beschrieben.
Diese Differenzierung der Begriffe ist laut Autoren keine wissenschaftliche Definition,
sondern lediglich eine ,zirkulare Beschreibung“ (ebd.). Das Problem, eine entsprechende

Definition fur den Begriff Aufmerksamkeit zu finden, erklaren sie sich durch die Heterogenitat
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der verschiedensten Definitionen. Beim Zusammentragen verschiedener Literaturwerke
konnten sie sechs Definitionsrichtungen erkennen, was die Schwierigkeit einer

Vereinheitlichung verdeutlicht (Jannsen & Strang, 1991).

Laut dem Pschyrembel Wérterbuch ist die Konzentration psychologisch gesehen die
.bewusst herbeigeflihrte Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Tatigkeit oder

bestimmten Gegenstand bzw. Erlebnisinhalt.“ (Pschyrembel Redaktion, 2018).

Auch Beer, Nikl & Schwarz (2012) befassen sich mit der vielfaltigen Auslegung und
Verwendung der Begriffe Konzentration und Aufmerksamkeit in der Literatur. Die Autoren
vertreten die Meinung eines unterschiedlichen Begriffs, wobei die Termini zusammenhangen
und jeweils durch den anderen Begriff definiert werden kénnen. In deren Studie orientieren
sich die Autoren an der nachstehenden Definition von Memmert & Weickgenannt (2006)
(Beer, Nikl & Schwarz, 2012).

Laut Memmert & Weickgenannt (2006) unterscheiden sich die Begriffe in deren Bedeutung.
Wahrend bei der Aufmerksamkeit die Wahrnehmung im Fokus steht, bezieht sich die

Konzentration auf eine explizite Handlung (Memmert & Weickgenannt, 2006):

,Die Aufmerksamkeit wird primar durch die Selektion relevanter Reize und
die selektive Strukturierung des Wahrnehmungsfeldes determiniert. Bei der
Konzentration stehen die Intentionalitdt der Zuwendung zu bestimmten
Reizen, deren Integration in vorhandene kognitive Strukturen und die
Beanspruchung energetischer Ressourcen im  Vordergrund. Im
vorliegenden Beitrag wird — mehrheitlich Ubereinstimmend mit der
gegenwartigen Diskussion — die Konzentration als eine besondere Form
der Aufmerksamkeit gesehen, die sich in der erhdhten Auspragung der
Absichtlichkeit, dem Grad der Anstrengung und der Koordination,
Steuerung und Kontrolle von Reizen gegeniber der Aufmerksamkeit
abgrenzt.“ (Memmert & Weickgenannt, 2006, S. 80)

In dieser Arbeit werden die Termini Aufmerksamkeit und Konzentration als unterschiedliche
Begrifflichkeiten angesehen. Hierfur orientiere ich mich an der Auslegung und Definition von
Memmert & Weickgenannt (2006) und verwende den Begriff Konzentration in diesem
Kontext fir eine spezielle Form der Aufmerksamkeit. Diese wird im Verlauf dieser Arbeit mit
Handlungen und dem Tun in Verbindung gebracht, wahrend sich die Aufmerksamkeit auf die

allgemeine Wahrnehmung des Menschen bezieht.



3.2. Konzentrations- und Aufmerksamkeitsmangel in der Schule

In den letzten Jahrzehnten gab es in unserer Gesellschaft wesentliche Anderungen im
alltaglichen Leben zu verzeichnen. Laut Heil (2017) unterscheiden sich die
Lebensgrundlagen heute enorm von jenen der letzten Generationen in den vergangenen 40
Jahren. Diese Tatsache bringt weitreichende Folgen auch fur die Konzentrations- und

Aufmerksamkeitsleistungen der Menschen mit sich (Heil, 2017).

Die Gesellschaft muss sich seit Anfang des 21. Jahrhunderts mit bedeutsamen
Wandlungsprozessen auseinandersetzen. Diese Veranderungen verursachen sowohl
gesellschaftliche, als auch wirtschaftiche und 0&konomische Nachwirkungen. Die
Individualisierung, Digitalisierung und Globalisierung pragen diese Jahrhundertwende (Fritz
& Tomaschek, 2016, S. 7 ff.).

Die aufkommende Flexibilisierung des Lebens spiegelt sich vor allem im Bildungsprozess
wieder. Heutzutage spricht man von einem lebenslangen Lernen anstatt von Ausbildungen in
abzuschliefender Form mit begrenzter Dauer. Durch die Individualisierung wird das
Individuum sowohl ,zentraler Bezugspunkt fir sich selbst* (Junge, 2002, S. 7), als auch zum
Fokus der Gesellschaft (Junge, 2002).

Diese Veranderungen haben einen steigenden Erfolgsdruck zur Folge. Die Menschen haben
nicht nur héhere Anforderung an sich selbst, sondern auch von der Gesellschaft werden
mehr Leistung und bessere Ergebnisse gefordert. Dementsprechend spricht Nave-Herz
(2002) bereits im Jahr 2002 von einem enormen Leistungsdruck, welcher sich in den
vergangenen Jahren entwickelt habe. Vor allem im familiaren und schulischen Bereich hat
dies grof3e Auswirkungen. Die moderne Gesellschaft fordert grofiere Wissensumfange, mehr
Verlasslichkeit und bessere Effizienz von den Menschen. Als eine der grofdten
Veranderungen in der Zeit der Jahrhundertwende nennt Nave-Herz den ,Wandel der
Kindheit und der Erwartungen an deren Gestaltung“ (Nave-Herz, 2002, S. 287). Von den

Kindern wird so viel Leistung gefordert wie nie zuvor (Nave-Herz, 2002).

Auch Ferchhoff (2010) spricht von dem Einfluss des Strukturwandels und beschreibt, welche
Auswirkungen dieser auf die Jugend hat. Aufgrund der globalen und gesellschaftlichen
Veranderungen der Lebensbedingungen kommt es in diesem Jahrhundert zu einigen
.Jugendkulturellen Entwicklungen® (Ferchhoff, 2010, S. 11). Ferchhoff (2010) verweist auf
viele Neuerungen, mit denen sich die Jugend gegenwartig auseinandersetzen und den Alltag
bestreiten muss. Das Aufwachsen heutzutage ist aufgrund der veranderten
Lebensbedingungen und neuen Situationen nicht mehr mit friiher zu vergleichen. Es gibt

eine Vielfalt an kulturschopferischen jugendlichen Lebensformen, verschiedenste
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Lebenswelten und -stile. In den vergangenen Jahren haben sich die familiaren Strukturen
und die Anforderungen in der Schule geandert, die Freizeitgestaltung ist eine andere, das
Konsumverhalten, die Sportivitat, die Entwicklung neuer Medien und noch vieles mehr sind
weitreichende Veranderungen, welche die Jugend heute stark betreffen (Ferchhoff, 2010, S.
11 ff.).

Besonders ausschlaggebend stellt sich der durch die Digitalisierung eingetretene
Medienkonsum dar. Die digitalen Medien beeinflussen das Freizeitverhalten der Kinder und
Jugendlichen in den vergangenen 15 Jahren in verstarktem Ausmaf. Wahrend 1999 das
Fernsehen der Spitzenreiter des am meist verwendeten Mediums der 12-19-Jahrigen war,
wurde dies im Jahre 2014 von der Internetnutzung und dem Handy abgelést. Auch in der
Schule kommen vermehrt digitale Medien zum Einsatz. Diese Entwicklungen bringen sowohl
im Schul- als auch im Lebensalltag viele Vorteile und Chancen, Schaumburg warnt jedoch
auch vor den damit verbundenen Risiken und verweist auf einige begrindete Kritiken der
Digitalisierung (Schaumburg, 2015, S. 7 ff.).

Einer der bekanntesten Kritiker ist der Gehirnforscher Manfred Spitzer, welcher seine
Bedenken in dem Werk ,Digitale Demenz® &ulert. Er kritisiert den Ubermafigen
Medienkonsum und bezeichnet diesen als besonders besorgniserregend. In den USA
beispielsweise verbringen Jugendliche taglich mehr Zeit vor den Smartphones, Laptops oder
Fernsehern als zu schlafen und auch in Deutschland wird durchschnittlich eine gréRere
Stundenanzahl fur die Verwendung digitaler Medien aufgewendet, als jene in der Schule zu
sitzen. Als Grund dieser Besorgnis liefert Spitzer eine neurobiologische Erklarung. Durch die
Verwendung digitaler Medien andern sich die Strukturen im Gehirn, was aufgrund der
andauernden Belastung des Gehirns Aufmerksamkeits- und Konzentrationsprobleme

verursacht (Spitzer, 2012).

Spitzer (2012) spricht ebenso die veranderten Lebensumstdnde und damit entstehenden
Unterschiede unseres modernen Lebensstils verglichen zu einstigen Lebensweisen als
Ursache flr die negativen Folgen der digitalen Medien an. So habe sich unser Gehirn seit je
her durch die Anpassung an die gegebenen Umweltbedingungen entwickelt, zu denen die
digitalen Medien und andere neue Entwicklungen und Lebensstile nicht gehdrten. Spitzer
beschreibt diese gravierenden Konsequenzen als ,Ausdruck eines Missverhaltnisses der

frGheren Lebensweise [...] und des modernen Lebensstils [...]“ (Spitzer, 2012, S. 15).

Nach dem heutigen Stand sind der Fernseher, Smartphones und andere digitale Gerate zur
Internetnutzung die von Spitzer angesprochenen Innovationen, welche von Kindern und
Jugendlichen am haufigsten verwendet werden. Der verstarkte Konsum dieser Medien

begegnet Schilerinnen und Schilern heutzutage wahrend ihres gesamten Alltags und bringt
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Risiken mit sich. In den letzten Jahren wurde der Fernsehkonsum deutlich von der

Internetnutzung abgeldst (Schaumburg, 2015).

Viele Studien berichten von negativen Effekten des Fernsehens, unter anderem von
Aufmerksamkeitsproblemen. Eine Langzeitanalyse weist auf die besorgniserregenden
Effekte eines erhdhten Fernsehkonsums von Kindern hin. Diese verzeichnet unter anderem
eine signifikante Verbesserung des |IQ-Werts sowie der Aufmerksamkeitsspanne von 6-
Jahrigen bei der Bearbeitung kognitiver Aufgaben nach der Reduktion des Fernsehkonsums

Uber eine 6-wochige Periode (Zimmermann & Christakis, 2005).

Eine weitere Studie bestatigt eine Korrelation zwischen dem Fernsehkonsum und dem
Erleiden von Aufmerksamkeitsstorungen. Regelmaliges Fernsehen von Kindern in jungen
Jahren wird mit spateren Aufmerksamkeitsproblemen in Verbindung gebracht (Christakis,

Zimmermann, DiGiuseppe & McCarty, 2004).

Kaess & Plener (2020) beschreiben das Internet als ,eine der bahnbrechendsten
Erfindungen unseres Zeitalters* (Kaess & Plener, 2020, S. 1). Die Verwendung des Internets
begann in den Anfangsjahren der Neunziger und ein Verzicht darauf ware langst undenkbar.
Heutzutage wird dieses von 79% aller 8-9-Jahrigen, von 94% aller 10-11-Jahrigen und ab
dem 16. Lebensjahr von jedem Jugendlichen genutzt. Bereits 97% aller Personen zwischen
12 und 19 Jahren besitzen weltweit ein Smartphone. Die Auswirkungen dieser Digitalisierung
werden viel diskutiert und beforscht. Laut Kaess & Plener (2020) stellt das Internet eine
erhdhte Gefahr dar, eine psychische Erkrankung zu erleiden, worunter auch

Aufmerksamkeits- und Konzentrationsstorungen fallen (Kaess & Plener, 2020).

Wie bereits erwahnt begegnen digitale Medien den Kindern und Jugendlichen heutzutage
nicht nur taglich im Alltag, sondern auch in der Schule. Wahrend sie sich in ihrer Freizeit mit
Smartphones, Tablets etc. beschaftigen, steigt die Verwendung dieser Medien auch in der
Schule weiter an. Der Einsatz digitaler Medien ermdglicht eine multimediale und interaktive
Aufbereitung der Lerninhalte und bietet vermehrt didaktische Madglichkeiten der
Unterrichtsgestaltung. Schaumburg (2015) folgt der Annahme, dass durch diese
abwechslungsreiche und vernetzte Art der Darbietung des Lernstoffs eine erhéhte Motivation
resultiert und aufgrund kognitionspsychologischer Argumente diese eine lernférdernde
Wirkung auf die Schilerinnen und Schiler haben soll. Diesen Vorteilen stehen aber auch
einige Risiken gegenuber, welche die Aufmerksamkeit und speziell die Konzentration als

wichtige Voraussetzungen in der Schule betreffen (Schaumburg, 2015, S. 30 ff.).

Laut Leitner et al. (2008) sind Konzentrationsprobleme im schulischen Kontext vielfach
auffindbar und benétigen adaquate Betreuung in dementsprechenden Einrichtungen. So wird

diese Problematik bei einer schulpsychologischen Beratung oder in anderen entsprechenden
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Einrichtungen von den Eltern als Hauptgrund fir eine nétige Beratung genannt (Leitner et al.,
2008, S. 273 f.).

Die Digitalisierung ist laut Heil (2017) nur ein Grund fur die wachsenden Konzentrations- und
Aufmerksamkeitsprobleme. Es kommen weitere Faktoren hinzu, die demensprechende
Stérungen beglinstigen, welche ebenso groltenteils mit den obig erwahnten veranderten
Lebensbedingungen in Verbindung gebracht werden (Heil, 2017). Diese werden folgend

erlautert.

Laut Lindner, Beer, Gabriel & Krobath (2016) konnen diese Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsmangel einerseits durch unzureichenden Schlaf oder durch einen schlechten
korperlichen Fitnesszustand verursacht werden. Andererseits konnen auch externe Faktoren
ausschlaggebend sein. So beeinflussen beispielsweise Konflikte innerhalb der Familie oder
Leistungsdruck die Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung negativ, aber auch andere
Faktoren, wie der aktuelle Gefiihlszustand oder schlechte Ernahrung koénnen diese
beglnstigen (Lindner, Beer, Gabriel & Krobath, 2016, S. 252 f.).

Fehlender Wille und fehlende Motivation sind ebenso wegbereitend fir schlechte
Konzentrationsleistungen. Heil (2017) verweist in diesem Zusammenhang auf die
Entstehung eines Teufelskreislaufs. Geringe Motivation fuhrt zZu
Konzentrationsschwierigkeiten, diese wiederum zu schlechten Lernleistungen, wodurch
wiederum die Motivation und das Anstrengungsverhalten sinken. Haufige Merkmale von
Konzentrationsstérungen im schulischen Alltag sind laut Heil (2017) beispielsweise
motorische Unruhe, das Herumspielen mit Gegenstdanden, das Herumturnen auf dem
Sessel oder internalisierende Merkmale, wie der Blick zur/m Nachbarin/n oder zum Fenster.
Er bezeichnet das Aufbringen von Konzentration und Aufmerksamkeit als Grundbedingung

fur ein effektives Lernen und einen funktionierenden Schulalltag (Heil, 2017, S. 4 ff.).

Auch laut Lindner, Beer, Gabriel & Krobath (2016) sind Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsmangel in der Schule allgegenwartig und problematisch. Deren Studie zeigt,
dass die Schul- und Lernleistungen deutlich von dem Konzentrations- und
Aufmerksamkeitszustand der Schilerinnen und Schiler abhangen (Lindner, Beer, Gabriel &
Krobath, 2016, S. 246 ff.).

,Psychische Stérungen im Kindes- und Jugendalter, vor allem Stérungen
der  Aufmerksamkeit, = Lese-Rechtschreibstérungen  (LRS)  und
Rechenstérungen, betreffen in ihrem Auftreten und ihren Auswirkungen
ganz besonders die Schule und das schulische Lernen.” (Stubenrauch,
Krinzinger & Konrad, 2014, S. 253)
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Laut Stubenrauch, Krinzinger & Konrad (2014) sind psychiatrische Stérungen wie
Aufmerksamkeitsdefizite in der Schule vorherrschend und ausschlaggebend fir schlechte
schulische Leistungen. Die Aufmerksamkeit wird hier als ein komplexes heterogenes System
beschrieben, welches neben anderen Faktoren einen bedeutsamen Einfluss auf die
Lernfahigkeit, die schulischen Leistungen und somit auch auf den weiteren Lebensabschnitt
hat (Stubenrauch, Krinzinger & Konrad, 2014, S. 254).

Um Leistungen abrufen zu kénnen und in der Schule bestehen zu kénnen, wird weitaus
mehr von den Schilerinnen und Schilern gefordert, als das bloRe Lernen. Das Meistern
herausfordernder Zielstellungen ist nicht nur von fachspezifischem Wissen und Kdnnen
abhangig, sondern auch von einer weiteren Komponente, dem aktuellen Zustand des
Organismus. Bei Zustdnden enormer Erschépfung oder Mudigkeit ist es einem/r nicht
mdglich seine/ihre optimalen kognitiven Leistungen aufgrund der darunter leidenden

Aufmerksamkeitsfahigkeit zu erbringen (Lorincz-Markl, 1985, S. 28).

Eine Unterrichtsstunde ist darauf ausgerichtet, dass die Schilerinnen und Schiler wahrend
der gesamten Zeitspanne das Unterrichtsgeschehen aufmerksam verfolgen. Als Fachbegriff
verwendet man dafur Vigilanz, welche Lorincz-Markl (1985) zum besseren Verstandnis mit
dem Begriff Daueraufmerksamkeit Ubersetzt. Diese erwlnschte und geforderte Vigilanz
funktioniert jedoch nicht so, wie es fir eine effektive Unterrichtsstunde sinnvoll ware.
Grundsatzlich kann kein Mensch dieselbe Aufmerksamkeitsspanne Uber einen langeren
Zeitraum aufrecht erhalten. Der Abfall kann bereits nach wenigen Minuten eintreten. Einigen
Experimenten zufolge kommt es nach hdchstens einer halben Stunde zu einer enormen
Leistungsminderung. Dieser Leistungsrickgang kann laut Ld&rincz-Markl (1985) durch

Pausen hinausgezdgert werden (Lérincz-Markl, 1985, S. 45 ff.).

Petermann (2008) stellt fest, dass eine beachtliche Menge psychischer Stérungen bei
Kindern und Jugendlichen mit Aufmerksamkeitsstorungen zusammenhangen (Petermann,
2008, S. 271 ff.).

Konzentration- und Aufmerksamkeitsstérungen stellen sowohl in der Schule, als auch in
anderen Lebensbereichen ein gro3es Problem dar. Diese treten nicht nur bei Kindern mit
einer diagnostizierten Aufmerksamkeitsdefizit-Hyperaktivitatsstorung (ADHS) auf, sondern
sind bei weitaus mehr Kindern der Fall. Demnach hat die Behebung der genannten
Problematiken in vielen Forschungen und Studien einen grof3en Stellenwert. In den letzten
Jahren wird vermehrt an neuen Programmen und Interventionen zur Bekdmpfung dieser
Mangel gearbeitet (Ellinger, Walther & Dietrich, 2010, S. 22).

Eine solche Intervention ist die Entwicklung des Bewegungsprogramms ,Vital4Brain®,

welches zur Vermeidung und Pravention dieser Probleme und zur Ermdéglichung eines
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effektiven Unterrichts ins Leben gerufen wurde. Das Programm richtet sich gegen einen
vorherrschenden konkreten Mangel des Schulsystems, namlich den Mangel an

Konzentration im Unterricht (Schwarz, 2012).

3.3. Konzentrations- und Aufmerksamkeitsmangel im

Mathematikunterricht

Bereits das Konzept der standardisierten Reifeprufung weist auf die kognitiven

Anforderungen im Mathematikunterricht hin:

.Mathematisches Arbeiten umfasst vielfaltige originar mathematische wie auch
aulRermathematische (Denk-)Tatigkeiten, die meist eng miteinander vernetzt sind bzw.
aufeinander bezogen werden missen.“ (Bundesministerium fir Bildung und Frauen, 2012, S.
12).

Schon Schulz (1995) nennt die Konzentrationsfahigkeit als Grundvoraussetzung flr das
kognitive Lernen in Zusammenhang mit mathematischen Inhalten. Auch bezeichnet er den
Mathematikunterricht vor allem in der Grundschule als besonders konzentrationsintensiv und
erwahnt, dass darauf bezogene Schwachen zu Lernschwierigkeiten fihren kdnnen (Schulz,
1995, S. 42).

Aber nicht nur fir das Lernen ist eine gute Konzentration erforderlich, sondern laut
Marschner (2007) auch fur die ,Bewaltigung der gesellschaftlichen Anforderungen®
(Marschner, 2007, S. 7), welche einer/m besonders durch die Mathematik gelehrt werden.
Um das Leben erfolgreich zu meistern, ist es unumganglich Probleme erkennen zu kénnen,
dementsprechende Problemldsestrategien zu erschliefen und die Resultate zu kritisieren
und zu hinterfragen. Hierfur ist ,Genauigkeit, konzentriertes Arbeiten, Aufmerksamkeit und
Ausdauer® (ebd.) gefragt, um eine mathematisch-naturwissenschaftliche Denkweise zu
erlangen und Probleme l|6sen zu kdnnen. Alle Anforderungen der Mathematik, wie
beispielsweise ,produktive geistige Arbeit, kritisches Denken und Erkennen von Strukturen
und Ordnungsprinzipien® (ebd.) fordern ein besonderes Mall an Konzentration, wodurch

dieses explizit im Mathematikunterricht unumganglich ist (Marschner, 2007, S. 7).

Dass hier Mangel vorhanden sind, zeigt ein Projekt der ARGE-Mathematik zum Thema

Konzentration im Mathematikunterricht, welches folgende Problematik feststellt:

,Es fallt den Schilerinnen und Schiilern insbesondere bei Eintritt in die 1.

Klasse schwer, sich Uber langere Zeit zu konzentrieren, zielorientiert zu
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arbeiten, langer bei der Sache zu bleiben und sich nicht wegen jeder
Kleinigkeit ablenken zu lassen. Ein verstarktes Mall an Bewegungsdrang

ist ebenso zu beobachten.” (Marschner, 2007, S. 5)

Marschner (2007) folgert daraus einige Aspekte, welche den Unterricht sowie die Leistungen
negativ beeinflussen. So seien Unterrichtsphasen, in denen konzentriert gearbeitet wird, nur
mehr selten mdglich, es vergeht meist einige Zeit, bis alle dem Unterricht folgen, die
Lehrpersonen klagen vermehrt Uber Unzufriedenheit und die Schulleistungen nehmen
vermehrt ab. Die Losung dieser Problematiken soll durch die Durchfuhrung von ,gezielten
Ubungen zur Steigerung der Konzentration® (Marschner, 2007, S. 5) erreicht werden. Das
Projektteam strebt kurze Unterrichtssequenzen an, welche eine Konzentrationssteigerung
zufolge haben soll. Dies soll im Mathematikunterricht Vorteile bringen und ein effektives und

effizientes Lernen ermdglichen (Marschner, 2007, S. 5f1.).

Konzentration und Aufmerksamkeit zahlen laut Schipper (2001) zu den Risikofaktoren fir
Rechenstérungen (Dyskalkulie). Laut Stubenrauch et al. (2014) sind diese haufiger
vorhanden als angenommen. Langemann et al. (2018) sprechen in diesem Bezug von einer

funfprozentigen Betroffenheit der Gesamtbevdlkerung.

Das Vorkommen der Konzentrations- und  Aufmerksamkeitsproblematik  im
Mathematikunterricht verdeutlicht auch Gerster (2012). Neben fachlichen Ursachen fur das
Auftreten von Fehlern im Mathematikunterricht nennt er noch weitere Grinde, wie
.emotionale oder psychische Stérungen, welche die Aufmerksamkeit des Schilers im
Unterricht beeintrachtigen“ (Gerster, 2012, S. 14). In einem Kapitel von Gerster geht es um
das Erkennen von bestimmten Fehlermustern und um die Klarung potentieller Ursachen. Bei
der Einzelanalyse mehrerer Testbdgen sind bei einigen Schilerinnen und Schilern
Konzentrationsmangel feststellbar. Der Autor ordnet einige Fehlermuster der Klassifizierung
~Schwierigkeiten mit der Konzentration“ (Gerster, 2012, S. 69) zu. Laut Gerster (2012)
kénnen die Fehler nicht immer eindeutig in ein Schema eingegliedert werden, einige
Schuler/innenbeispiele zeigen jedoch unzweifelhaft, dass ein Grund fir auftretende Fehler

mangelnde Konzentration sein kann (Gerster, 2012).

Auch Defitowski (2014) spricht ,der Konzentration, dem Ged&achtnis, der Aufmerksamkeit,
sowie der visuellen Fahigkeit eine grofle Bedeutung beim Erlernen mathematischer Inhalte
[...]* (Defitowski, 2014, S. 83) zu.

Diese Bedeutung sowie das Auftreten von Mangeln im Mathematikunterricht verdeutlichen

die folgenden wissenschaftlichen Untersuchungen zu dieser Thematik.
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Die oberosterreichische ARGE-Mathematik flihrte an einem Gymnasium in Gmunden
aufgrund der vorherrschenden Konzentrationsschwachen und deren Problematik speziell im
Mathematikunterricht eine Untersuchung zur ,Konzentrationssteigerung im
Mathematikunterricht insbesondere der 5. und 6. Schulstufe® durch. Ziel dieser
Untersuchung ist es die Konzentrationsfahigkeit der Schilerinnen und Schiler durch gezielte
MaRnahmen zu verbessern und Grinde fir die auftretenden Mangel zu erheben. Die
Evaluierung zeigt, dass sich die Rahmenbedingungen sehr einflussreich auf die
Konzentration auswirken kénnen. So werden Faktoren wie Ruhe oder das Verhalten von
Klassenkameradinnen und Klassenkameraden als Grinde fur gute Konzentrationsleistungen
genannt. Gegenseitige Unterrichtsbeobachtungen zeigen, dass die Konzentrationsspanne
maximal zehn Minuten beziehungsweise die Bearbeitungsdauer einer Aufgabe anhalt und
kurze Stérungen erheblichere Auswirkungen auf das Unterrichtsgeschehen haben, als haufig

angenommen wird (Marschner, 2007).

Eine weitere Untersuchung liefert Loérincz-Markl in  ihrer  Dissertationsarbeit
»1rainingsprogramm zur schulrelevanten Aufmerksamkeit im Unterrichtsfach Mathematik®.
Diese Uberprufte die Auffassung Galperins, ,dass Aufmerksamkeit als spezifische
Kontrollhandlung trainierbar ist und zu einer Verbesserung der eigentlichen Tatigkeit selbst
fuhrt® (Lorincz- Markl, 1985, S. 422), anhand einer Studie in einer flinften Schulstufe und
konnte diese mithilfe eines eigens angefertigten Trainingsprogramms bestatigen. Die
Schulerinnen und Schiler der Versuchsgruppe lieferten bessere Ergebnisse beziglich der
auftretenden Fluchtigkeitsfehler in einem Rechentest verglichen zur Kontrollgruppe (L6érincz-
Markl, 1985).

Partisch  (2010) behandelt ebenso das Auftreten von Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsschwierigkeiten sowie die Trainierbarkeit dieser Fahigkeiten von Schilerinnen
und Schulern im Mathematikunterricht in ihrer Diplomarbeit mit dem Titel ,,Psychologische
Untersuchungen zu einem Trainingsprogramm zur schulrelevanten Aufmerksamkeit im
Unterrichtsfach Mathematik: soziale und andere Bedingungsfaktoren®. Im Zuge dessen
untersucht sie das Vorkommen unterschiedlicher Flichtigkeitsfehler aufgrund mangelnder
Konzentration und Uberprifte die Wirksamkeit eines konzentrationsfordernden
Trainingsprogramms mithilfe eines Rechentests. In dieser Untersuchung konnte eine
verringerte Anzahl der Fluchtigkeitsfehler von elfjdhrigen Hauptschilerinnen und
Hauptschilern mit Konzentrationsschwachen nach einer vierwdchigen Durchfiihrung des
Trainingsprogramms festgestellt werden. AuRerdem lieferte die Versuchsgruppe bei dem
zweiten Rechentest deutlich bessere Ergebnisse als bei dem Test vor den Interventionen
(Partisch, 2010).
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4. Neurodidaktik
4.1. Die Entstehung des Begriffs ,Neurodidaktik®

Die Neurodidaktik wurde 1988 von Gerhard Preil$ als eine ,neue wissenschaftliche Disziplin“
(Prei, 2019, S. 2) eingeflhrt. Dieser arbeitete Uber 40 Jahre als Mathematik- und
Didaktikprofessor an einer Padagogischen Hochschule in Deutschland (Folta-Schoofs &
Ostermann, 2019) und beschaftigte sich Uberdies mit lerntheoretischen Grundlagen des
Lernens im Bereich der Neurobiologie (Preif3, 2019). Prei} fihrte den Begriff Neurodidaktik
ein, ,um die Wichtigkeit zu betonen, die Ergebnisse der modernen Hirnforschung fiir die
Didaktik zu erschlieRen und deren padagogische Anwendbarkeit zu prifen® (Friedrich, 2005,
S. 8).

Begonnen hat Preil3” Reise mit der Entstehung seines Interesses an der Hirnforschung und
der anfanglichen Auseinandersetzung mit diesem Themengebiet im Jahre 1986. Preil}
versuchte damalige Theorien mit benachteiligten Kindern umzusetzen, welchen
,mathematische Inhalte nahezu unerreichbar“ (Prei} & Preil3, 2014, S. 2) schienen und
unterrichtete im Zuge dessen zwei Jahre geistig eingeschrankte Jugendliche. Diese Arbeit
legte den Grundstein fur die ersten Projektideen seines spateren Unternehmens ,Zahlenland
Prof. Prei* und fur die Entwicklung einer neuen wissenschaftlichen Disziplin. Prei® war
davon Uberzeugt effektive padagogische Konzepte mit wissenschaftlichen Untersuchungen
und praktischer Erfahrung vereinen zu mussen, um erfolgreich Bildung vermitteln zu kénnen
(Preil & Preil3, 2014).

Preil hat, basierend auf seinen Erkenntnissen, zusammen mit seiner Tochter Gabriele das
Unternehmen ,Zahlenland Prof. Prei®“ im Jahre 2004 etabliert, welches diese nach Preil3’
Tod 2017 Ubernahm und seither engagiert weiterfihrt. Das Unternehmen stellt Fachblcher
und Materialien zur Verfliigung und organisiert Fortbildungen im Kontext der Mathematik und
der Neurodidaktik (Zahlenland Prof. Preil} e.K., 2004).

In einer Darstellung des Unternehmens wird die Neurodidaktik folgendermalien beschrieben:

,Der Begriff Neurodidaktik beschreibt die aktuelle Aufgabe, dem
Zusammenhang zwischen den neurobiologischen Bedingungen des
Menschen und seiner Lernfahigkeit nachzugehen, um daraus Erkenntnisse
fur die Didaktik zu gewinnen. Dabei geht die Neurodidaktik von einem
ganzheitlichen Menschenbild aus, dessen Norm die Wurde des Menschen
ist. [...] Die Bricke zwischen Neurobiologie und Didaktik bedarf eines
Gelanders, um den padagogischen Raum fir Erziehung und Bildung
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abzusichern. Fir die Neurodidaktik bildet Kompetenzpadagogik dieses
Gelander. Fur sie gilt als Mal fur die Effektivitdt von Erziehung und
Bildung, wie weit es gelingt, die individuelle Begabung jedes Kindes zu
entdecken und zu fordern. Nicht der zu lernende Stoff steht also an
oberster Stelle sondern die Fahigkeiten der Kinder. Es geht darum, fur
jedes Kind optimale Bedingungen fur die Entwicklung seiner geistigen
Krafte zu schaffen.” (Prei3, 2019, S. 2)

Der Erziehungswissenschaftler Gerhard Friedrich beschaftigt sich in den Folgejahren der
Entstehung der Neurodidaktik intensiv mit der neuen Wissenschaftsdisziplin. Dieser
bezeichnet die Hirnforschung in den Anfangsjahren des 21. Jahrhunderts als eine der
.expansivsten Wissenschaften“ (Friedrich, 2005, S. 8) und berichtet von einem dauerhaften
Wissensanstieg in der Neurobiologie. Dies bewirkt ein Umdenken bezlglich der
Lernvorgange und deren Hintergriinde. Darauf aufbauend entsteht ein Interesse nach einem
»heurobiologisch fundieren Beitrag zum Verstadndnis menschlicher Lernprozesse [...], der
eine Bruckenfunktion zwischen Didaktik und Hirnforschung einzunehmen vermag® (ebd.).
Friedrich beschreibt die Neurodidaktik als ein ,Handlungs- und Forschungsgebiet, das
insbesondere die Zusammenhange zwischen neurobiologischen Bedingungen und
Lernvorgangen des Menschen zu erkennen und zu beschreiben versucht, um daraus
pragmatische Erkenntnisse fur die Allgemeine Didaktik abzuleiten® (Friedrich, 2005, S. 27,
zit. n. Friedrich, 1991, S. 32).

Das Konzept der Neurodidaktik wurde von Friedrich teilweise zusammen mit Preil
weiterentwickelt. Es folgten einige Veroffentlichungen von Preily und Friedrich zu diesem
Thema (Becker, 2006, S. 195).

Die Wichtigkeit und das Zusammenspielen der Mathematik und der Neurodidaktik
verdeutlicht Preil3 in seinen nachstehenden Leitgedanken: ,Fir jedes Kind ist mathematische
Bildung wichtig und erreichbar. [...] Mathematische Bildung ist geeignet, alle Krafte des
Gehirns zu fordern. Selbststandigkeit, Selbsttatigkeit und soziales Verhalten werden
angestrebt, Aufmerksamkeit und Gedachtnis trainiert.“ (Zahlenland Prof. Preil} e.K., 2004)
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4.2. Abgrenzung und Einordnung der Neurodidaktik

Die Neurodidaktik wurde in den Anfangsjahren der Jahrhundertwende von dem Begriinder
Gerhard Preil als Bricke zwischen den Erziehungswissenschaften und den

Neurowissenschaften bezeichnet (Folta-Schoofs & Ostermann, 2019, S. 17).

,Eine Neurodidaktik® kann eine Brickenfunktion zwischen den
Hauptpfeilern Neurobiologie und Didaktik einnehmen. Die Konstruktion und
der Bau solch einer Bricke kann nur durch interdisziplinare
Zusammenarbeit gelingen. Das Bild des Brickenbaus soll dabei
symbolisieren, dass eine ‘Neurodidaktik’ ein Gebiet besetzt, dessen
Grenzen nach beiden Seiten offen sind und deren Bau erst am Anfang
steht.” (Friedrich, 2005, S. 240)

Heute hat sich der Begriff um einige Disziplinen erweitert, sodass auch verschiedene
Gebiete der Psychologie als Nachbardisziplinen angesehen werden (Folta-Schoofs &
Ostermann, 2019, S. 18 ff.).

Folta-Schoofs & Ostermann (2019) tragen die Begriffsbestimmungen der Autoren Preil und
Friedrich zusammen und beschreiben die Neurodidaktik in diesem Zusammenhang als eine
Jnterdisziplindre ~ Wissenschaftsdisziplin, die = Zusammenhange  zwischen den
neurobiologischen Bedingungen des Menschen und seiner Lernfahigkeit untersucht, um
daraus Handlungsempfehlungen und Interventionen fur die Praxis von Erziehung und
Bildung ableiten zu kénnen* (Folta-Schoofs & Ostermann, 2019, S. 23).

Nachstehend werden die einzelnen Nachbardisziplinen der Neurodidaktik erklart und auf

deren Einflisse eingegangen.

Die Erziehungswissenschaft hat in den letzten Jahren einen Wandel erlebt und die reine
Padagogik wurde um einige Forschungs- und Handlungsraume erweitert. So befasst sich die
heutige Erziehungswissenschaft mit wissenschaftlichen Fragestellungen zu den Themen
Lernen, Bildung und Erziehung. Es wird analytisch und reflexiv gearbeitet und in mehreren
Ebenen geforscht. Als Teildisziplin der Erziehungswissenschaften wird die Schulpddagogik
angesehen. Dieser anwendungsbezogene und handlungsfokussierte Teilbereich hat die
Optimierung der Austibung von Bildung und Erziehung in den betroffenen Einrichtungen zum
Ziel. Es wird an Vorschlagen zu einer verbesserten und forderlicheren Gestaltung von
Bildung und Erziehungshandlungen gearbeitet. Hierfur wird der Wandel der Gesellschaft, die

veranderten Lebensweisen und sich neu entwickelte Werte und Normen berucksichtigt und
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diese im Zusammenhang mit den gesetzten Zielen untersucht (Folta-Schoofs & Ostermann,
2019, S. 18 f.).

Die Neurodidaktik ist, genauso wie die konstruktivistische Didaktik, ein Bereich der Didaktik,
deren Erkenntnisse auf Grundlagen der Gehirnforschung gestitzt sind. Bei diesen beiden
Gebieten gibt es einen wesentlichen Unterschied. Wahrend die konstruktivistische Didaktik
auf bereits bestehendes Wissen basiert, entwickelt die Neurodidaktik selbst ihre
dazugehorige Theorie (Becker, 2006, S. 194). Der Fokus liegt laut Folta-Schoofs &
Ostermann (2019) dabei auf den Grundlagen der Neurobiologie, welche das Lernen
betreffen. Ziel dieser Didaktikrichtung ist es weitere Erkenntnisse im Bereich der Padagogik
zu erhalten und dadurch Schliisse fur padagogische Handlungen, Methoden etc. zu liefern
(Folta-Schoofs & Ostermann, 2019, S. 24).

Die Neurowissenschaft ist ein naturwissenschaftlicher Forschungsbereich und befasst sich
mit dem Aufbau und der Funktion des Nervensystems. Ebenso wie die
Erziehungswissenschaft teilt sich diese in verschiede Teildisziplinen, unter anderem in die
kognitive und affektive Neurowissenschaft. Erstere beschaftigt sich mit der Untersuchung
von kognitiven Prozessen, also den Zusammenhangen von Gehirn und Erleben
beziehungsweise Verhalten. Kognitive Prozesse befahigen den Menschen bewusst zu
handeln. In dieser Forschungsdisziplin wird mit molekularen Mechanismen gearbeitet, es
werden genetische Grundlagen kognitiver Prozesse sowie soziale Einflisse und deren
Wirkung auf das menschliche Gehirn erforscht. Die affektive Neurowissenschaft setzt sich im
Gegensatz dazu mit den neurobiologischen Grundlagen menschlicher Geflihlszustédnde
auseinander (Wittchen & Hoyer, 2011, S. 260; Folta-Schoofs & Ostermann, 2019, S. 19).

Wahrend sich die obig behandelte Disziplin der Neurowissenschaft auf die isolierte
Untersuchung des menschlichen Gehirns beschrankt, verbindet die soziale
Neurowissenschaft die Erkenntnisse der Neurowissenschaft mit Theorien der
Sozialpsychologie und befasst sich mit den Einflissen neurologischer auf soziokulturelle
Prozesse und deren Wechselwirkung. Oft wird diese Forschungsrichtung auch ,soziale
kognitive Neurowissenschaft® (Schreiner, 2019, S. 14) oder ,soziale Neuropsychologie*
(ebd.) genannt. Diese Begriffsbestimmungen verdeutlichen die enge Verknlpfung

verschiedener Wissenschaften in der behandelten Thematik (Schreiner, 2019, S. 14).

Es wurde angemerkt, dass rein naturwissenschaftliche Erklarungsmodelle nicht ausreichen
und gefordert, diese um Geisteswissenschaften integrierend zu erweitern. So sei es mdglich
ein ganzheitliches Verstadndnis zu erhalten und Lernen auf allen Ebenen verstandlich zu
machen. Das Thema Lernen hat in der Psychologie einen hohen Stellenwert und wird

intensiv beforscht. Es werden unzahlige Lerntheorien entwickelt und die Bedeutung der
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Psychologie in der Didaktik und Padagogik hervorgehoben (Friedrich, 2005, S. 35). Ein
nennenswertes Beispiel hierfir ist die IGPME’ (International Group for the Psychology of
Mathematics Education), eine internationale Gemeinschaft von mathematischen
Padagog/innen und Forscher/innen, welche einmal jahrlich zu deren Arbeiten im Bereich der
Mathematik und Psychologie tagt. Eines der Ziele ist es, ein tiefliegendes und korrektes
Verstandnis der Psychologie und anderen Aspekten des Lehrens und Lernens von
mathematischen Inhalten sowie deren Auswirkungen darzulegen. Zusammenhange der
Psychologie und der Didaktik sind unumstritten. Friedrich (2005) folgert aufgrund dieser
Ansichten, dass die Psychologie den Erzieherinnen und Erziehern Grundlagen bereitstellen

soll, welche diesen in der Praxis nitzen und helfen sollen (Friedrich, 2005, S. 35).

Friedrich (2005) verdeutlicht, dass die Wahrnehmungspsychologie eine wichtige Rolle in der
didaktischen Wissenschaftsdisziplin spielt, welche bis dato in diesem Zusammenhang
vernachlassigt wurde. Es besteht ein ,enge[r] Zusammenhang zwischen Wahrnehmung und
Lernen® (Friedrich, 2005, S. 31), welcher in bisherigen Theorien zu wenig beachtet wurde.
Im Zuge der Erkenntnisgewinnung rund um die theoretischen und praktischen Grundlagen
der Neurodidaktik wurde auch die Wahrnehmung in den Fokus genommen.
Wahrnehmungsprozesse sind flir ein lerntheoretisches Verstandnis fur die Didaktik nicht
auller Acht zu lassen. Untersuchungen ergaben, dass der Mensch ein plastisches
Wahrnehmungssystem besitzt und dies nach den Regeln des Reafferenzprinzips arbeitet.
Demnach mussen Wahrnehmungsleistungen ,als aktive und situierte Prozesse betrachtet
werden, bei denen Kinder und Jugendliche Deutungsmuster fir ihre subjektive Welt
aufbauen, die dann eine Grundlage ihrer weiteren Lernbereitschaft und Lernfahigkeit bilden*
(Friedrich, 2005, S. 247). So sollen Theorien der Wahrnehmungsprozesse mit Theorien des
kognitiven Systems behandelt und miteinander verknlpft werden (Friedrich, 2005).

Eine weitere einflieRende Wissenschaft ist die kognitive Psychologie, welche sich als
Teildisziplin der interdisziplindren Kognitionswissenschaften einordnen lasst. In der
kognitiven Psychologie werden unter dem Begriff Kognition die ,Strukturen bzw. Prozesse,
die dem menschlichen Erkennen und Wissen zugrunde liegen® (Friedrich, 2005, S. 113)
gemeint. ,Darunter fallen etwa Modellvorstellungen Uber die Strukturen unseres
Gedachtnisses und der Begriffsbildung, Vorstellungen Uber die kognitive Entwicklung vom
Kleinkind zum Erwachsenen, sowie die Prozesse des Wahrnehmens, des Schlussfolgerns,

des Problemldsens oder ganz des Denkens.” (ebd.)

Die Ansatze der neurologisch motivierten Kognitionswissenschaft orientieren sich an
biologischen Grundlagen. Aufgrund des Ziels, die Zusammenhange zwischen der

Neurobiologie und des Lernens zu erforschen, entwickelte sich die Verbindung zwischen der

! www.igpme.org (2020). Abgerufen am 25. Juni 2020 von IGPME-Website.
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Neurodidaktik und der Kognitionswissenschaft. Friedrich (2005) stellt diese Verbindung als
Schnittflache  zweier Kreise dar: Durch das Schneiden des Kreises der
Kognitionswissenschaft mit dem Kreis der Allgemeinen Didaktik entsteht der Bereich der
Neurodidaktik. Die Neurowissenschaft zahlt zu der Kognitionswissenschaft, sobald sich
diese mit kognitiven Aufgabenstellungen auseinandersetzt. Deren Erkenntnisse beruhen auf
naturwissenschaftlichen Verfahren und verfolgen das Ziel .fir kognitive Prozesse

allgemeingultige Erklarungen zu liefern“ (Friedrich, 2005, S. 241).

Folta-Schoofs & Ostermann (2019) weisen darauf hin, dass die Neurodidaktik trotz vieler
Einflisse anderer wissenschaftlicher Disziplinen als eigenstandige Wissenschaft betrachtet
werden soll. Durch die unmittelbare Verknupfung der Nachbardisziplinen ergeben sich
Uberdies einige Vorteile. So liefern die allgemeine Erziehungswissenschaft und die
Schulpaddagogik der Neurodidaktik Informationen zu der praxisorientierten Umsetzung
padagogischer und erziehungswissenschaftlicher Handlungen. Die allgemeine Psychologie
stellt Basiswissen fur Untersuchungen im neurowissenschaftlichen oder biopsychologischen
Kontext zur Verfiigung. Die einflielenden Teilgebiete der Neurowissenschaft kédnnen die
Neurodidaktik theoretisch sowie methodisch bei der Erforschung neurobiologischer
Grundlagen in Zusammenhang mit dem Lernen und den Vorgangen im Gehirn unterstitzen.
Die Entwicklungspsychologie und Sozialpsychologie hilft das erworbene neurobiologische
Wissen in entsprechende psychologische Theorien einzuordnen. Die Kenntnisse der
didaktischen Wissenschaftsdisziplinen koénnen fur die Beurteilung und Prifung der
padagogischen Wirksamkeit und Notwendigkeit genutzt werden und Vorschlage fir die
Durchfiuhrung in der Praxis vorlegen. Durch die verknipfte Zusammenarbeit dieser
Disziplinen kann sich nicht nur die Neurodidaktik weiterentwickeln, sondern auch alle
anderen Gebiete, welche von den neuen Erkenntnissen profitieren (Folta-Schoofs &
Ostermann, 2019).

Die interdisziplinare Verknlpfung fuhrt dazu, dass die Neurodidaktik ein breites Spektrum an
Anforderungen und Aufgaben in unterschiedlichen Themengebieten mit sich bringt. Diese
vereint Aspekte und Methoden unterschiedlicher Disziplinen, wodurch oft unklar wird, als
welche dezidierte Forschungsart diese anzusehen ist. Da jedoch alle Bereiche zugleich
bedeutsam und vorherrschend sind, soll die Neurodidaktik laut Folta-Schoofs & Ostermann
(2019) ,als gleichermaRen grundlagen-, wie anwendungs- und praxisorientierte

Wissenschaft” (Folta-Schoofs & Ostermann, 2019, S. 26) verstanden werden.
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4.3. Der technische Fortschritt und die Neurodidaktik

Die Hirnforschung hat sich in den letzten Jahren erheblich weiterentwickelt und einen
bedeutenden Fortschritt gemacht. Eine entscheidende technische Weiterentwicklung macht
es der Forschung nun moglich Einsichten in die Gehirnstrukturen und dessen
Funktionsweisen zu erhalten. Es wurden bildgebende Verfahren entwickelt, welche die
Strukturen im Gehirn genauestens ersichtlich machen (Stubenrauch, Krinzinger & Konrad,
2014).

Friher war man der Ansicht, dass geistige Tatigkeiten keinerlei Auswirkungen auf das
Gehirn und dessen Beschaffenheit haben. Heute ist man durch die Méglichkeiten moderner
Werkzeuge vom Gegenteil Uberzeugt. Einige Jahre zuvor war der Forschung die
Untersuchung der Synapsen aufgrund fehlender Hilfsmittel, Techniken und

Auswertungsverfahren noch unmdaglich (Spitzer, 2012, S. 37).

Durch diese modernen Techniken konnten neue Kenntnisse in Bereichen der
Neurowissenschaften, speziell die Informationsverarbeitung im Gehirn betreffend, erlangt
werden. Dies loste ein erhdhtes Interesse zur Erforschung des Zusammenhangs zwischen
dem Lernen und neurowissenschaftlicher Grundlagen aus. Zudem seien Ergebnisse von
Schulleistungsvergleichsstudien, wie die der Pisa-Studie, ausschlaggebend fir den Wunsch
einer intensiveren Beforschung dieser Thematiken (Stubenrauch, Krinzinger & Konrad, 2014,
S. 254).

Die durch den Fortschritt der letzten 20 Jahre entstandenen Methoden fokussieren laut
Schachl (2016) die Verbindung zwischen der Hirnforschung und dem Lernen. Diese beiden
Thematiken sind unmittelbar verknipft und sollten zusammenhangend behandelt werden.
Lernen funktioniert nur mithilfe des Gehirns und wird von Schachl (2016) als ,brain-based”
(Schachl, 2016, S. 9) beschrieben.

Mualler (2013) verweist ebenso auf ein groRes Ausmall an Interesse der
Neurowissenschaftler/innen und Mediziner/innen an dem padagogischen Kontext und einer
vermehrten Auseinandersetzung mit diesen Themen. Laut Mdller (2013) gibt es daflr
unterschiedliche Griinde, welche sich jedoch durch eine Tatsache zusammenfassen lassen:
.,die  eigentliche Erklarung padagogisch relevanter = Phanomene [sei] auf

neurowissenschaftlicher Ebene, im Gehirn, zu finden® (Mdller, 2013, S. 24).

Auch Spitzer (2006) vertritt diese Ansicht und verdeutlicht dies mit folgender Aussage:
,Lernen ist nun der Gegenstand der Gehirnforschung schlechthin; daher wird ein Lehrer, der

weil3, wie das Gehirn funktioniert, besser lehren kdnnen.” (Spitzer, 2006, S. 24)
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4.4. Ein verandertes Lernverstandnis als Basis der Neurodidaktik

Die Neurodidaktik basiert auf einem veranderten Verstandnis des Begriffs ,Lernen®, welches
sich aufgrund des technischen Fortschritts in dem letzten Jahrhundert entwickelt hat. Das
traditionelle Lernverstandnis wird durch die neuen neurobiologischen Erkenntnisse erweitert
und verandert (Friedrich, 2005).

Traditionell wird Lernen als ,potentielle und relativ dauerhafte Verhaltensanderung®
(Friedrich, 2005, S. 212) aufgrund einer Reaktion auf einen oder mehrere Reize definiert und
fuhrt zu Anpassungen an die gegebenen Umwelteinflisse. Friedrich stellt den traditionellen
Lernbegriff folgendermalden dar (Abb.1.) (Friedrich, 2005, S. 212 1. ).

Reize -2 Lernen - Verhalten
Abb. 1: Traditioneller Lernbegriff vereinfacht dargestelit (Friedrich, 2005, S. 213)

Kurz erlautert 16st ein Reiz einen Lernvorgang aus, woraus eine Verhaltensanderung
resultiert. Doch was passiert genau beim Lernen im menschlichen Gehirn? Friedrich méchte
das Verstandnis des Lernbegriffs durch eine Erweiterung der obigen Darstellung an die
Vorgange in den Gehirnstrukturen annahern und verdeutlicht gleichzeitig die Komplexitat des
Lernvorgangs. In der nachstehenden Abb. 2 wird das Lernen als Verknupfung von Punkten,

welche die Neuronen in unserem Gehirn symbolisieren, dargestellt (Friedrich, 2005, S. 213).

Reize =2 =>Verhalten

Abb. 2: Veranschaulichung der Komplexitéat des Lernbegriffs (Friedrich, 2005, S. 213)

Friedrich versucht in seiner Arbeit das Verstandnis des Lernens und deren Prozesse
neurobiologisch aufzubereiten und zu erklaren. Den komplexen Vorgang des Lernprozesses
und dessen Einflisse veranschaulicht er mithilfe von Abb. 3 (Friedrich, 2005, S. 239).
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Mensch

Reize —> -  Verhalten
Sensorischer Motorischer
Ausgang

Eingang

Abb. 3: Modell des Lernens nach Friedrich (Friedrich, 2005, S. 239)

Die Umweltbedingungen befinden sich aulerhalb der Ellipse, innerhalb befindet sich das
menschliche Nervensystem, welches als Kommunikationsmedium fungiert. Dort findet durch
die Vernetzung der Neuronen die Reizweiterleitung und somit das Lernen statt (Friedrich,

2005, S. 239). Eine genauere Erlauterung des Lernvorgangs folgt im Abschnitt 4.5.

4.5. Die Neurowissenschaft hinter der Neurodidaktik

Einen guten Einblick in diese Thematik und Uberblick tber die folgenden Inhalte dieses

Abschnitts gibt das nachstehende Studienbeispiel.

Bei einer Studie an Taxifahrern in London fand man heraus, dass Gedachtnisprozesse,
welche im Gehirn stattfinden, sich gut beobachten und beforschen lassen. Die
Veranderungen im Gehirn, speziell das Volumen des Hippocampus, welcher fir die
Orientierung verantwortlich ist, wurden ersichtlich und ergaben eine positive Korrelation. Je
langer der Beruf des Taxifahrens ausgeubt wurde, desto groRer war das Volumen des
Hippocampus, d. h. desto mehr Nervenzellen haben sich gebildet. Das Phanomen dieses
Beispiels lasst sich generalisieren. Wird eine Tatigkeit oftmals durchfihrt und findet dadurch
ein Lernprozess statt, so wird sich das Volumen in dem betroffenen Bereich des Gehirns
vergroRern. Spitzer (2012) bezeichnet dieses Phanomen als ,Gehirnwachstum durch
Gehirnnutzung® (Spitzer, 2012, S. 32) und verweist auf einige Studien, die dies bei
unterschiedlichen Tatigkeiten zeigen. Demnach resultiert ein Zuwachs bestimmter
Gehirnareale durch die Verwendung dieser. Spitzer (2012) vergleicht das Gehirn und dessen
Funktionsweise in diesem Zusammenhang mit einem Muskel: ,Wird er gebraucht, wachst er;
wird er nicht benutzt, verkimmert er® (Spitzer, 2012, S. 37) und bezeichnet es als ,das

dynamischste Organ in unserem Koérper* (ebd.).

Preil3 (2003) war davon Uberzeugt, dass ein ,Grundwissen vom Gehirn hilft, schulisches

Lernen effektiver und erfreulicher zu gestalten® (Preif3, 2003, S. 1). Dies flhrte zu einer
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intensiven Auseinandersetzung mit der Hirnforschung und der Beschaftigung mit den

Vorgangen im Gehirn wahrend eines Lernprozesses (Preif3, 2003).

Im menschlichen Gehirn sind die Gliazellen und die Nervenzellen, auch Neuronen genannt,
fur die Informationsverarbeitung und Informationsspeicherung zustandig. Die Nervenzellen
werden als die am besten beforschten Gehirnzellen bezeichnet und verwenden chemische
oder elektrische Signale fir die Reizverarbeitung. Eine Nervenzelle (siehe Abb. 4) besteht
aus einem Zellkérper, mehreren Dendriten und einem Axon, welches sich mehrfach
verzweigen kann. Der Zellkérper produziert Informationen und sendet die Signale Uber das
Axon und die Dendriten zu anderen Nervenzellen oder Muskeln (Jensen, 2005; Friedrich,
2005; Schachl, 2016).

Two Neurons CONNECTING
Zellkdrper

Synapse Dendrites

Axon

Abb. 4: zwei verbundene Nervenzellen (Jensen, 2005, S. 17)

Die Kontaktstelle der beiden verbundenen Zellen nennt man Synapse, von denen ein
Mensch 860 Billionen im Gehirn besitzt. Fir die Informationsibertragung erzeugt die erste
Zelle einen elektrischen Impuls, welcher die Ausschittung von Botenstoffen veranlasst.
Diese sogenannten Transmitter werden in den synaptischen Spalt, ein mikroskopisch kleiner
Zwischenraum zwischen beiden Nervenzellen, freigegeben und von dort durch die
Rezeptoren der zweiten Zelle aufgenommen. Die Speicherung wird durch einen chemischen
Prozess unter der Mithilfe von genetischen Prozessen veranlasst. Dieser Vorgang wiederholt
sich bei den nachsten Zellen bis das Signal ihr Ziel erreicht hat (Jensen, 2005, S. 8 ff,;
Friedrich, 2005, S. 239 ff.; Schachl, 2016, S.10).

Normale funktionstiichtige Neuronen erzeugen dauerhaft Informationen und sind standig
aktiv. Die Konnektivitdt wird durch ein Zusammenspiel von chemischen und elektrischen
Prozessen in jeder Nervenzelle angetrieben. Informationen flieBen immer in zwei
Richtungen, denn die empfangende Nervenzelle kommuniziert mit der sendenden Zelle und

gibt Feedback. Dadurch kénnen Fehler erkannt und Korrigiert werden. Tritt bei der
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Informationsibertragung ein Fehler auf, wird darauf reagiert und daraus gelernt.
Nervenzellen kdénnen namlich ihre Empfanglichkeiten verandern, wodurch die Wirkung
hinsichtlich der Aktivierung der Zielzelle erregend oder unterdrickend ausfallen kann. Lernen
beinhaltet demnach nicht nur stimulierende, sondern auch hemmende Prozesse und findet
durch die Veranderung der synaptischen Wirksamkeit in der Mikroebene statt (Jensen, 2005,
S. 17 f1.).

.Die Synapsen sind der eigentliche Ort, an dem sich Lernen generell

vollzient. Jede dauerhafte und dabei nicht auf Reifungsprozesse

zuriickfihrende Anderung der synaptischen Ubertragungsstéarke kann als

Lernen bezeichnet werden.“ (Friedrich, 2005, S. 193)

Durch das Lernen kommt es zu einigen Veranderung in der Nervenzelle und dem
dazugehorigen Netzwerk. Die Synapsen werden gestarkt und die Anzahl an synaptischen
Verbindungen erhdht. Zudem beginnen die Dendriten zu wachsen und es werden neue
Neuronen gebildet (Neurogenese). Das gesamte neuronale Netzwerk wird durch das Lernen
starker, dicker, schneller und gefestigt (Jensen, 2005, S. 8 ff.; Schachl, 2016, S. 10)

~Jedes Neuron ist eine integrierende Ganzheit” (Friedrich, 2005, S. 285) und demnach
wichtig fur jede einzelne Handlung des Menschen. Ein einzelnes Neuron kann mit bis zu
10.000 anderen Neuronen eine synaptische Verbindung eingehen und Signale erhalten oder
Ubertragen. Dabei kann es sich gleichzeitig um hemmende und erregende Signale handeln.
So konnen sich Neuronen zu Netzen zusammenschlielen, welche sich wiederum zu
grélkeren Systemen verknlpfen. Das Zusammenspiel und die Kompatibilitdt des gesamten
Netzwerks bildet die Basis fiir ein ganzheitlich funktionierendes System und jedes Neuron
leistet einen Beitrag. Es werden neue Qualitdten entfaltet, welche ,nicht mehr einfach als
Summe der Einzelaktivitdten aufgefasst werden kénnen® (Friedrich, 2005, S. 287) und die
Gesamtheit nicht mit der Summe einzelner Teile gleichgesetzt werden kann (Friedrich,
2005, S. 285 ff.).

Wie bereits in einem vorhergehenden Kapitel erwahnt, kann Lernen technisch und
neurobiologisch nachgewiesen werden. Folgende Gegebenheiten im Gehirn zeigen, dass ein

Lernprozess stattgefunden hat:

- Umanderungen von existierenden Verbindungen
- Elimination von nicht verwendeten Synapsen

- das Wachsen von neuen Verbindungen

- Speicherung exuberanter Verbindungen

- kompensierende Neugestaltung von Hirnarealen (Jensen, 2005, S. 18)
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Der Mensch wird mit zirka 150 bis 200 Billionen Nervenzellen geboren, behalt davon jedoch
nur ungefahr 100 Billionen. Die restlichen Nervenzellen verschwinden aufgrund
unterschiedlicher Ursachen (Jensen, 2005, S. 8). Der Hauptgrund ist jedoch die mangelnde
Verwendung. Man muss demnach seine Gehirnzellen nutzen und lernen, um diese zu

behalten und wiederum verwenden zu kdnnen (Spitzer, 2012, S. 37).

4.6. Das Zusammenspiel von Bewegung und Neurodidaktik

Um ein ganzheitliches Lernen zu gewahrleisten, entwickelte Preil} eine Bricke zwischen den

folgenden vier Bausteinen, welche heute den Namen ,Neurodidaktik® tragt:

¢ Wahrnehmung und Sprache

o Aufmerksamkeit, Motivation und Emotion

e Vernetzung, Stutzen fur das Gedéachtnis

o Bewegung (Preil® & Preil3, 2014, S. 2)

Demnach sei Bewegung ein wesentlicher Bestandteil eines effektiven Lernprozesses und
keinesfalls zu vernachlassigen. Nicht nur Preil3 sieht Bewegung als bedeutenden Faktor im
Themenfeld Schule und Lernen an, auch viele Studien zeigen, dass kdrperliche Aktivitat

einen positiven Einfluss auf den Lernerfolg hat.

Es liegt bereits eine Menge an Wissen bezlglich der Effekte von Bewegung auf das Gehirn
und die Kognition vor (Hillman, Erickson & Kramer, 2008) und zahlreiche Studien bestatigen

die positiven Auswirkungen von Bewegung und Sport auf die kognitive Leistungsfahigkeit.

Einige neuere Studien fokussieren auf die Beziehung zwischen kérperlicher Betatigung und
schulischer Leistungen. Eine umfangreiche Metaanalyse von 44 Studien im Jahr 2003 stellt
bereits positive Auswirkungen von koérperlichen Aktivitaten auf die Kognitionsleistungen von
Kindern zwischen 4 und 18 Jahren fest. Diese Annahme wurde in acht unterschiedlichen
Kategorien untersucht, mitunter einem Mathematiktest, welcher den positiven

Zusammenhang bestatigte (Sibley & Etnier, 2003).

Mittlerweile belegen viele Arbeiten eine Korrelation zwischen akademischen Leistungen und
kérperlicher Betatigung. Eine Studie des California Department of Education® zeigt, dass
Leistungen in standardisierten Mathematiktests in einem positiven Zusammenhang mit der

korperlichen aeroben Fitness bei Schulkindern stehen. Weitere Studien ergeben vorteilhafte

2 www.cde.ca.gov. (0. J.). Abgerufen am 5. Mai 2020 von California Department of Education-Website.
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Zusammenhange von Kkorperlicher Betatigung und anderen Messwerten schulischer
Leistungen, wie beispielsweise Schulnoten. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass
mathematische Berechnungen mit demselben neuronalen Netzwerk in Verbindung gebracht

werden kann, welches korpliche Bewegung anspricht (Hillman, Erickson & Kramer, 2008).

Ahnliche Effekte konnten bei Erwachsenen erkannt werden. Eine Metaanalyse von 18
theoretischen und praktischen Publikationen zeigte, dass sich die Ergebnisse bei vier
verschiedenen kognitiven Aufgabenbereichen nach einem  Fitnesstraining signifikant

verbesserten (Colcombe & Kramer, 2003).

Eine weitere Studie, welche koérperliche Bewegung auch in Form von Wettkampfsport
betrachtet, zeigt, dass sportliche Aktivitdt eine hohere kognitive Leistungsfahigkeit in allen
Alterklassen hervorruft. Sportliche und wettkampfaffine Personen weisen eine schnellere
geistige Verarbeitungsgeschwindigkeit auf, schneiden verglichen zu der inaktiven
Kontrollgruppe besser bei kognitiven Tests ab und weisen zusatzlich bessere schulische
Leistungen auf (Mdller, 2015).

Im Laufe der vergangenen Jahre erschienen immer mehr interdisziplinare Studien, welche
von positiven Auswirkungen korperlicher Aktivitaten in Form von aeroben Betatigungen auf
ausgewahlte Aspekte bestimmter Gehirnfunktionen berichten. Sie haben gezeigt, dass
korperliche Aktivitat, speziell aerobes Fitnesstraining, positive Effekte auf verschiedene
Aspekte der Gehirnfunktion und Kognition hat. Korperliche Betatigung verbessert nicht nur
die Gesundheit, sondern auch die schulischen Leistungen. Eine steigende Anzahl an Studien
unterstitzt die Idee, dass kdrperliche Aktivitat ein Beitrag flr eine bessere physische und
psychische Gesundheit sein kann. Immer mehr Studien bringen koérperliche Betatigung mit
einer Verbesserung von Gehirnfunktionen und Wahrnehmung in Verbindung.
Neurobildgebende Techniken zeigen, dass Bewegungsibungen die Gehirnstrukturen und

Funktionen verandern (Hillman, Erickson & Kramer, 2008).

Diese Studien und daraus resultierende Ergebnisse waren ohne der Weiterentwicklung der
neurowissenschaftlichen Forschungsmdglichkeiten nicht realisierbar. Der technische
Fortschritt und die Erfindung bildgebender Techniken in der Neurowissenschaft flhrte zu
einer Verbesserung des Verstandnisses Uber unsere Gehirnfunktionen und ermdéglichen den
Nachweis eines bestehenden Zusammenhangs zwischen physischer Aktivitdt und der
Gehirnaktivitadten. Vor der Erfindung dieser technischen Moglichkeiten war man der Meinung,
dass Bewegung keine Auswirkung auf die Struktur oder Funktionen des menschlichen
Gehirns hat. Erst durch den Einsatz neuer technischer Hilfsmittel konnte nachgewiesen
werden, dass Bewegung einige Veranderungen im Gehirn mit sich bringt. Zuerst erkannten

Forscher, dass korperliche Aktivitdt den Stoffwechsel und die Durchblutung im Gehirn
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beeinflusst. Uberdies konnte beobachtet werden, dass kdrperliche Aktivitat zu Neubildungen
von Kapillaren fuhrt (Walk, 2011). Die wichtigste Erkenntnis brachte der schwedische
Hirnforscher Peter S. Eriksson, welcher entdeckte, dass eine Neubildung von Nervenzellen
im menschlichen Hippocampus maoglich ist. Der Hippocampus ist fir Lernprozesse und
Gedachtnisprozesse zustandig und essentiell fir die Speicherung von Fakten und
Erfahrungen. Ohne dieser Hirnstruktur wurden alle eintreffenden Informationen sofort
vergessen werden. Lange war man davon Uberzeugt, dass verlorene Nervenzellen nicht
wieder herstellbar und der Verlust von Nervenzellen irreversibel sei. Eriksson et al. (1998)
konnte im Zuge seiner Forschung zeigen, dass eine Wiederherstellung zwar nicht moglich
ist, die Entstehung neuer Nervenzellen jedoch wahrend der gesamten Lebensspanne
funktioniert (Eriksson et al., 1998). Diese Neurogenese kann durch Bewegung und

korperliche Aktivitat ausgeldst und unterstitzt werden (Walk, 2011).

Die Bildung neuer Nervenzellen durch korperliche Aktivitaten ist eine wesentliche Tatsache,
warum Bewegung eine positive Wirkung auf den Lernprozess hat. Neben der Veranderung
der Gehirnstrukturen und der Einfluss auf die Durchblutung und den Stoffwechsel des
Gehirns, bewirkt Bewegung einen weiteren Impuls, der sich positiv auf unsere kognitiven
Fahigkeiten auswirkt. Sie I6st eine erhdhte Konzentration der Neurotransmitter im Gehirn
aus, welche fir die Kommunikation zwischen der Nervenzellen und die Ubertragung von
Signalen und Informationen verantwortlich sind, was zu einer verbesserten Gehirnleistung
fuhrt. Diese Fakten bestatigen nochmals die Wichtigkeit von regelmafRiger physischer
Bewegung in Bezug auf kognitive Prozesse und damit verbundene Leistungen (Walk, 2011,
S. 27 f.).

Laut Walk (2011) férdert Bewegung und Sport aul3erdem die exekutiven Funktionen, welche
in einem guten Zustand ,die Basis fur erfolgreiches Lernen“ (Walk, 2011, S. 28 f.) darstellen.
Diese ermdglichen die Steuerung und Regulation des Denkens und Verhaltens, beeinflussen
Entscheidungsprozesse und haben eine bedeutsame Wirkung auf die selektive
Aufmerksamekeit, Problemldseféhigkeiten und die Fehlerverarbeitungskompetenz. Besonders
ausdauernde Belastungsformen, aber auch bilaterale koordinative Bewegungsaufgaben
sollen sich laut einigen Studien positiv auf die exekutiven Funktionen auswirken (Walk, 2011,
S. 28 f.).

Walk (2011) weist darauf hin, dass die positiven Folgen von Bewegung und Sport wahrend
der gesamten Lebensdauer anhalten und dadurch einen enormen Einfluss auf den
Entwicklungsprozess eines Menschen hat, von dem sowohl die Lernleistung von
Schilerinnen und Schilern als auch die kognitive Leistungsfahigkeit im Erwachsenenalter
abhangen (Walk, 2011, S. 29). Auch Hillman, Erickson & Kramer (2008) bestatigen, dass

Bewegung in jeder Altersstufe wahrend der gesamten Lebensspanne wichtig und vorteilhaft
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ist und frihe Interventionen bedeutende Auswirkungen auf die Verbesserung und die
Aufrechterhaltung der kognitiven Gesundheit und kognitiver Funktionen wahrend des
Erwachsenenalters haben (Hillman, Erickson & Kramer, 2008, S. 59). Im frihen Kindesalter
funktioniert die Bildung und das Vernetzen von Nervenzellen sehr schnell verglichen zu
spateren Lebensabschnitten (Ratey & Hagermann, 2008, S. 49). Die dadurch entstandene
Anpassungsfahigkeit des Gehirns bleibt zeitlebens bestehen und bildet ,die Grundlage dafur,
dass Kkorperliche Aktivitdt die geistige und psychische Verfassung des Menschen
fortwahrend férdert und auf zellularer Ebene Einfluss auf das Lernen nimmt.“ (Walk, 2011, S.
27) Demnach soll die korperliche Leistungsfahigkeit bereits in jungen Jahren regelmafig
gefordert und dies lebenslang beibehalten werden (Walk, 2011, S. 29).

Die Verbindung dieser Thematik mit der Neurodidaktik und die Erklarung des expliziten
Zusammenhangs zwischen Bewegung und Lernen, bietet die neue wissenschaftliche

Disziplin ,Bewegungsneurowissenschaft“ (Walk, 2011, S. 27).

Die Neurodidaktik ist aus der Erkenntnis entstanden, dass Lernen die Strukturen im Gehirn
verandert und geht von einem im Gehirn stattfindenden Lernprozess aus (Friedrich, 2005).
Hier kndpft die Bewegungsneurowissenschaft an (Walk, 2011, S. 27). Sobald ein
Lernprozess ausgeldst wird, werden Nervenzellen neu gebildet und verknlpft. Dasselbe gilt
fur koérperliche Aktivitaten. Durch Bewegung und Sport werden genauso wie beim Lernen
Nervenzellen gebildet, miteinander verknlpft und es entstehen neue Gehirnstrukturen.
Besonders koordinativ fordernde Bewegungen mit komplizierten Bewegungsablaufen
vergroRern die Netzwerke des menschlichen Gehirns und starken diese. ,Je komplexer die
Bewegungen, desto komplexer die synaptischen Verbindungen.“ (Ratey & Hagermann,
2008, S. 73) Diese durch Bewegung entstandenen Zellen, Verknipfungen und Netzwerke
kénnen von unterschiedlichen Gehirnregionen rekrutiert und zum Lernen genutzt werden
(Ratey & Hagermann, 2008, S. 70 ff.).

Heutzutage ist es aufgrund unserer veranderten Lebensweise und Alltagsgestaltung wichtig,
Menschen darauf aufmerksam zu machen, welchen physischen als auch psychischen
Nutzen kérperliche Bewegung bringt. ,Unsere Kultur behandelt Geist und Koérper wie zwei
Dinge, die getrennt voneinander existieren“, meinen Ratey & Hagermann (2008, S. 10) und
setzten sich zum Ziel eine verstandliche Verbindung herzustellen und der Menschheit klar zu

machen, wie stark diese beiden Thematiken zusammenhangen.

.Ich erklare die Wissenschaft, wie korperliche Bewegung die Bausteine
des Lernens im Gehirn anregt, wie sie unsere Stimmung, Angste und
Konzentrationsfahigkeit beeinflusst, wie sie uns vor Stress schitzt und

einige Folgen des Alterns im Gehirn umzukehren vermag und wie sie bei
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Frauen helfen kann, die mitunter turbulenten Auswirkungen hormoneller

Veranderungen zu kontrollieren.“ (Ratey & Hagermann, 2008, S. 11)

Diese Aussage verdeutlicht nochmals, die vielfaltigen positiven Konsequenzen und, ,dass
korperliche Bewegung einen tief greifenden Einfluss auf kognitive Fahigkeiten und die
mentale Gesundheit hat* (Ratey & Hagermann, 2008, S. 15).

Von dieser Tatsache macht das im folgenden Kapitel beschriebene Programm Vital4Brain
Gebrauch. Vital4Brain ist ein Programm bestehend aus koordinativ herausfordernden
Bewegungsaufgaben, dessen Ausibung die Neubildung und Verknlpfung von Nervenzellen
veranlasst, was zu einer verbessserten Merk-, Denk- und Konzentrationsfahigkeit fuhrt
(Schwarz, 2012).
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5. Das Bewegungsprogramm ,,Vital4Brain — Bewusst bewegen.
Besser lernen.”

Vital4Brain ist eines der drei Bewegungsprogramme von SIMPLY STRONG. Der Schulverein
SIMPLY STRONG hat das Ziel, Kinder dabei zu unterstutzen, ihre Lernfahigkeit zu
verbessern.  Schilerinnen und  Schiler leiden vermehrt unter mangelnder
Konzentrationsfahigkeit, sind mental Uberfordert oder korperlich aufgrund der enormen
Sitzzeiten beeintrachtigt. Dessen sowie der weiteren Folgen, wie Stress oder schlechte
Noten, ist sich der Schulverein bewusst. Unter dem Motto ,Einfach viel erreichen méchte er
gegen diese negativen Auswirkungen ankampfen und hat fir diesen Zweck die Programme
Vital4Brain, Vital4Heart und Vital4Body entwickelt, welche die Schiilerinnen und Schilern in

ihrem taglichen Schulalltag unterstiitzen sollen®.

5.1. Vorstellung des Programmes

Das Programm Vital4Brain bietet koordinativ herausfordernde Ubungen und Einheiten,
welche die Lernbereitschaft und Konzentrationsfahigkeit der Schilerinnen und Schiler
steigern soll. Es kann situationsbedingt wahrend der Unterrichtsstunde und direkt im
Klassenzimmer eingesetzt werden, um diese fir eine kurze Zeit mit der Bewegung und
Lachen zu unterbrechen. Dieser kurze Unterrichtsstopp hat bewiesenermalien eine
Verbesserung der Merk- und Konzentrationsfahigkeit zufolge, sodass die Schilerinnen und
Schiler im weiteren Verlauf der Unterrichtsstunde konzentrierter, aufmerksamer und
aufnahmefahiger sind. Das Programm beinhaltet insgesamt 250 Bewegungsibungen und 16
fertig zusammengestellte Einheiten. Alle Ubungen und Einheiten sind auf der Homepage
des Schulvereins SIMPLY STRONG in Form von Videos online verfugbar (Schwarz, 2012).

5.2. Programmstruktur

Eine Vital4Brain-Einheit setzt sich aus drei Teilen, einem Aktivierungsteil, einem Hauptteil
und einem Uberleitungsteil, zusammen. Fur diese Unterteilung wurden drei Modulgruppen

entwickelt: Aerobix, Koordix, Relaxix.

* www.simplystrong.at (2019). Abgerufen am 26. Marz 2020 von SIMPLY STRONG-Website.
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Eine Einheit beginnt mit dem Aktivierungsmodul ,Aerobix‘. Durch die Ubungen dieses
Moduls werden die Aktivierung des Herz-Kreislauf-Systems sowie der Muskeln und die

Mobilisation der Gelenke veranlasst (Schwarz, 2012, S. 10).

Die Ubungen des Koordinationsmoduls ,Koordix“ stellen den Hauptteil einer Einheit dar und
sollen die Schulerinnen und Schiler vor koordinative Herausforderungen stellen. Hier
werden die betroffenen Areale des Gehirns am meisten gefordert. Die komplexen
Aufgabenstellungen des Moduls aktivieren die neuronalen Netzwerke im Gehirn und starken
diese (Schwarz & Nikl, 2012, S. 11 f.).

Der Uberleitungsteil ,Relaxix‘ dient der Entspannung und Vorbereitung auf die
anschlieBende Unterrichtseinheit. Dieser beinhaltet beruhigende Ubungen, welche die
Kinder auf ein fir das Lernen optimales Aktivierungsniveau bringen soll und bildet somit den
Abschluss einer Einheit (Schwarz & Nikl, 2012, S. 12).

Die Dauer einer Vital4Brain-Einheit soll ungefahr 7 bis 13 Minuten betragen. Die optimale
Durchfuhrungshaufigkeit einer Einheit ware 2 bis 3-mal pro Woche durchgehend wahrend

eines gesamten Schuljahres (Schwarz, 2012, S. 18f.).

5.3. Umsetzung in der Schule

Vital4Brain ist fir Schilerinnen und Schiler aller 6sterreichischen Schulformen konzipiert

und kann in jeder Schulstufe durchgefihrt werden.

Das Programm ist direkt im Klassenraum mit Alltagsbekleidung in jeder Stunde umsetzbar.
Es kann entweder direkt von der unterrichtenden Lehrperson angewendet werden, welche
ihre Unterrichtsstunde zu einem passenden Zeitpunkt unterbricht und eine Einheit anleitet.
Eine weitere Variante ware die Anwendung des Vital4Brain-PeerCoaching- oder
LehrerCoaching-Systems. Hierflr kann fir die gesamte Schule oder einzelne Klassen ein
Plan erstellt werden, welche Coaches welche Klassen zu welchem Zeitpunkt besuchen, um
eine Einheit durchzuflihren. Dieser muss vorab mit der Direktion und den Klassenlehrerinnen
und -lehrern besprochen und abgestimmt werden. Dafur empfohlene Fortbildungen werden
fur Lehrpersonen von den P&adagogischen Hochschulen oder von dem Schulverein
Osterreichweit kostenlos angeboten. Eine dritte Moglichkeit ware der Einsatz der vom
Schulverein entwickelten und zur Verfligung gestellten Materialien, wie das Abspielen einer
fertigen Einheit von der Homepage Uber einen Beamer oder das Verwenden des online
erhaltlichen Kartensets (Schwarz, 2012, S. 16).
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5.4. Vorstellung einer Vital4Brain Einheit

Dieses Kapitel dient dazu eine konkrete Vorstellung zu dem Programm zu bekommen. Es
soll veranschaulichen, wie eine Einheit praktisch aussehen kénnte und welche Ubungen das

Programm beinhaltet.

Die folgende Einheit wurde dem Kartenset des Schulvereins entnommen. Wie der Titel

.Finger.Memory“ verrat, hat diese die Fahigkeiten des Erinnerns und Rechnens im Fokus.

Die Einheit startet mit zwei Aktivierungstibungen, welche durch den Buchstaben ,A” vor dem
Namen der Ubung gekennzeichnet sind. Diese werden in einer sitzenden Position
durchgeflihrt und besitzen die Schwierigkeitsstufen 1 und 2, welche man durch die grin

ausgefullten Kreise in dem hellblauen Balken erkennt (Abb. 5 und Abb. 6).

—
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FingerMemory olel

Du sitzt aktiv und aufrecht am vorderen Sesselteil.
Ein Arm ist mit geballter Faust gestreckt in Vorhal-
te, der zweite Arm ist am Rumpf zurtickgeftihrt,
auch diese Faust ist geballt. Wie beim Schatten-
boxen wird die Bewegung links und rechts wech-

Du sitzt aktiv und aufrecht am vorderen Sesselteil,
50 dass nach vorne ausreichend Platz fiir die
Streckung der Beine ist. Die Arme sind waagrecht
nach vorne gestreckt. Abwechselnd ballst du
gleichseitig die Fauste und streckst anschlieBend

die Finger. selseitig ausgefihrt.
Aus dieser Sitzposition kommen jetzt die Beine f\f Aus dieser Sitzposition und Armbewegung
dazu. Zuerst marschierst du am Stand und dann e kommen jetzt die Beine dazu. Du marschierst

gehst du dazu (iber, die Knie zu strecken und die
Beine in die Waagrechte zu fiihren, Die Arme
bleiben nach vorne gerichtet, die Fauste werden
abwechselnd geaffnet und geschlossen.

am Stand. Wenn rechts das Bein gehoben wird,
streckst du den linken Arm und umgekehrt. Finde
zu dieser wechselseitigen Bewegung deinen
eigenen Rhythmus.

Im dritten Ubungsteil koordinieren wir nun die G Im dritten Ubungsteil kommt es zum Steuer-
Arm- und Beinbewegungen. Je nach Vorgabe _'-“-“'"‘- wechsel von wechselseitiger zu gleichseitiger
des Coaches ballst du die zur Beinbewegung : Bewegungsausfihrung von Armstreckung und
wechselseitige oder die gleichseitige Hand zur f Beinheben. Zuerst kannst du deinen eigenen
(LY
b

Faust. Der Coach kann aber auch das Kommando Rhythmus vorgeben, dann gibt der Coach die
»Bein heben” oder ,Bein strecken” geben. Wechselkommandos.

© 2015 Schulverein VitalBrain - © 2015 Schulverein VitaldBrain

Abb. 5: A19: Sitz.Faust Abb. 6: A20: Sitz.Boxen

Das Modul ,Koordix“ besteht aus insgesamt sechs Ubungen, welche durch den Buchstaben
,K“ erkennbar sind (Abb. 7 bis Abb. 12). Bei diesen handelt es sich um Partneribungen,
worauf man durch die Anzahl der griinen Figuren in der rechten unteren Ecke hingewiesen
wird. In dem Hauptteil der Einheit werden die kognitiven Fahigkeiten der Schilerinnen und
Schiler in Form von Rechenaufgaben gefordert, sowie die exakte Koordination und
Zusammenarbeit von Gehirn und Korper. Ziel dieser Ubungen ist es richtige
Bewegungsantworten auf die mathematischen Aufgabestellungen zu geben. Diese
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Ubungsvariante stellt fir beide Partner eine Herausforderung dar. Wahrend eine Person
rechnet und bestenfalls die richtigen Antworten anhand von Bewegungsformen darstellt,

muss die andere jederzeit mitdenken und die Antworten kontrollieren.

Vita|4Brain in Partnerschaft mit
o

Finger.Memory 00 ®

K55: Finger.Zehnerl

Bei dieser Partneriibung setzt ihr euch gegentiber
und hebt beide Arme. Einer (ibernimmt die Rolle
des Trainers, der jetzt ein Rechenlehrer ist und mit
den Fingern eine Zahl von null bis zehn zeigt. Der
Schiiler schaut genau, rechnet und zeigt mit den
Fingern das Ergebnis.

Es wird von ,zehn” subtrahiert. Der Trainer zeigt
beispielsweise , acht”. Der Schiler subtrahiert acht
von zehn und zeigt das Ergebnis ,zwei” mit den
Fingern beider Hande. Falls das Ergebnis groRer als
eins ist, muss man die Zahl mit beiden Handen
darstellen.

Es darf beim Rechnen geredet werden! Die Ubung
bleibt gleich. Jetzt erzahlt der Schiiler wahrend des
Rechnens eine Geschichte. Erkennt ihr, wie lang-
sam ihr rechnet und wie viele Fehler sich einschlei-
chen? Versteht ihr, warum es im Unterricht leise
sein soll?
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Abb. 7: K55: Finger.Zehnerl

Vita|4Bréin in Partnerschaft mit
| -

Finger.Memory

K57: Finger.Merk

Die Partner sitzen sich gegentiber. Einer (ibernimmt
die Rolle des Trainers, der Achtsamkeit und Merk-
fahigkeit fordert und priift. Der Schiiler streckt
seinem Trainer die Arme mit nach oben gedffneten
Handflachen entgegen, er schliebt die Augen und
erwartet Berlihrungen.

Der Trainer ber(ihrt mit seinem Zeigefinger vier
Finger, auler den Daumen, seines Partners hinter-
einander. Dieser wartet die vier Beriihrungen ab
und beantwortet diese, indem er die gleichen
Finger der nicht beriihrten Hand zum Daumen
bringt.

Wenn das Merkspiel mit drei Beriihrungen und
festem Druck klappt, wird der Druck reduziert und
die Anzahl der Beriihrungen erhéht. Wenn auch
das klappt, muss der Schiiler vor der Reproduktion
des Gemerkten eine Runde um den Sessel gehen.

Vita|4Brain in Partnerschaft mit
-

Finger.Memory

Bei dieser Partneriibung setzt ihr euch gegentiber.
Einer ibernimmt die Rolle des Trainers, der jetzt
Achtsamkeit fordert und priift. Der Schiiler streckt
seinem Trainer die Arme mit nach oben gedffneten
Handfldchen entgegen, er schlieltt die Augen und
erwartet Berlihrungen.

Der Trainer berlhrt mit seinem Zeigefinger einen
Finger, auller den Daumen, seines Partners. Der
Schiiler beantwortet diese Beriihrung, indem er
den gleichen Finger der nicht bertihrten Hand zum
gleichseitigen Daumen bringt. Rollentausch nicht
vergessen!

Wenn das Berihrungsspiel mit festem Druck
klappt, wird der Druck reduziert bis nur noch eine
leichte Beriihrung mit dem Zeigefinger des Trainers
stattfindet. Wenn auch das klappt, wird die Kon-
taktzeit vermindert und zum Ende hin auch die Be-
riihrungsfrequenz erhoht.
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Abb. 8: K56: Finger.Zeig

Vital4&ain in Partnerschaft mit

Finger.Memory

K58: Finger.Rechnen

Suche dir einen Partner. Du sitzt oder stehst diesem
gegeniiber, so dass ihr euch an den Fingern bertih-
ren konnt. Es geht um ,bewegtes” Rechnen. Die
Finger deines Partners werden auf jeder Seite von
eins bis fiinf durchnummeriert. Beginnend beim
Daumen mit ,eins”.

Es wird addiert! Der Trainer beriihrt mit seinen
Zeigefingern jeweils einen Finger der linken und
rechten Schiilerhand. Dieser spiirt die Beriihrung,
ordnet die Zahl zu, addiert und benennt das Ergeb-
nis. Zuerst mit offenen, dann mit geschlossenen
Augen.

Jetzt wird multipliziert! Wie beim Addieren be-
schrieben, gibt der Trainer die Zahlen durch Beriih-
rungen vor. Der Schiiler multipliziert und nennt das
Ergebnis, zuerst mit offenen, dann mit geschlosse-
nen Augen. Vergesst nicht auf die Kontrolle und
auf den Rollentausch!
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Abb. 9: K57: Finger.Merk Abb. 10: K58: Finger.Rechnen
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Vita|4Bl“éil‘l in Partnerschaft mit @ Vitald4Brain In Partnerschaft mit
“ —

Finger.Memory 00 Finger.Memory OO0

K59: Orgelspielen K60: Erganze auf ,5"

Wir setzen die Ubung K58: ,Finger.Rechnen” fort.
Jetzt kommen die Beine mit ins Spiel. Wie auf
einem Orgelmanual geben wir dem Partner ein
zusitzliches Kommando. Mit den FiliRen wird die
Art der Rechenoperation angegeben. Kein Fult-
kontakt bedeutet ,Addition”.

Wenn der Trainer mit seinem Full den rechten
Schilerfull berlhrt, stehen die Zeichen auf
«Multiplikation”. Jetzt miissen alle mit den Fingern
angedeuteten Zahlen multipliziert werden. Ist das
Ergebnis richtig, folgt unmittelbar die ndchste
Rechnung.

Wechselt der Trainer die Beriihrung auf den linken
Schiilerfufy, steht die Subtraktion am Programm.
Es wird die kleinere von der gréReren angedeute-
ten Zahl abgezogen und das Ergebnis genannt.
Wenn es einzeln klappt, werden die Rechenoperati-
onen abgewechselt.

Ihr sitzt euch gegeniiber und hebt spiegelgleich ei-
nen Arm. Einer von euch iibernimmt die Rolle des
Trainers, der mit den Fingern eine Zahl von null bis
fiinf zeigt. Der Schiiler schaut genau, rechnet und
zeigt mit den Fingern die Differenz auf ,,fiinf".

Die Sitzposition bleibt, jedoch werden beide Arme
gehoben. Der Trainer zeigt mit beiden Handen
eine Zahl von ,eins” bis , funf”. Mit der jeweils
spiegelgleichen Hand ergénzt der Schiiler jeweils
auf ,fiinf”. Der Trainer kontrolliert und gibt die
Rechengeschwindigkeit vor.

Sitz- und Armposition wie bei der vorigen Ubung,
jetzt antwortet der Schiiler auf die Fingerbewegun-
gen der diagonalen Trainerhand und erganzt auf
funf”. Auf Kommando ,,cross” oder ,longline” des
Coaches kann zwischen den beiden Ausfiihrungen
gewechselt werden.
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Abb. 11: K59: Orgelspielen Abb. 12: K60: Erganze auf "5"

Die Einheit endet mit zwei Ubungen des Uberleitungsmoduls ,Relaxix‘ mit dem Buchstaben
-,R“ (Abb. 13 und Abb.14). Diese einfachen Beruhigungsibungen kdénnen im Sitzen
durchgefuhrt werden. Durch den Wechsel zwischen Anspannung und Entspannung richtet
man den Fokus auf sich selbst, seine Muskeln und spuirt den eigenen Kérper bewusster. Die
Schulerinnen und Schiiler sind zurlick im Hier und Jetzt und kénnen nun dem Unterricht

fokussierter folgen.

36



Vita|4Brain ) In PartrierscASTERIt Vital4Bl‘ain in Partnerschaft mit
9 -

Finger.Memory Finger.Memory

R20: Zurlickkommen

R19; Loslassen

Du sitzt am Sessel, der untere Riicken liegt an der
Sessellehne. Die Beinhaltung ist offen, FuBsohlen
liegen ganz auf. Die Arme streckst du zur Seite
und spreizt deine Finger. Nach drei Sekunden
Spannung lasst du fiir sechs Sekunden locker.
Wiederhole den Zyklus 3-mal.

Behalte die Sitzposition bel. Jetzt beugst du die
Arme und du ballst eine Faust. Uber drei Sekunden
haltst du die Spannung im Ober-, Unterarm und in
den Fingern. Lass fiir sechs Sekunden die Span-
nung los und 6ffne leicht die Finger. Wiederhole
3-mal.

Aus deiner Sitzposition lasst du die Arme zur Seite
fallen. Spiire wie sich Finger, Hinde und Arme an-
fiihlen. Ziehe die Schultern nach unten und
pendle die Arme vor und zurlick. Die Pendelbewe-
gungen werden immer kleiner und stoppen
schlussendlich in der Kérpermitte.
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Abb. 13: R19: Loslassen

Du sitzt am Sessel, der untere Riicken liegt an der
Sessellehne. Die Beinhaltung ist offen, Fusohlen
liegen ganz auf, Die Arme fihrst du so in die Hohe,
dass der Oberarm waagrecht und der Unterarm
senkrecht stehen. Dazu ballst du die Faust und
spannst alle Muskeln an.

Aus dieser intensiven und energieraubenden
Spannungsposition entspannst du in zehn Schrit-
ten. Diese Schritte zéhlst du mit deinen Fingern.
Aus der geballten Faust &ffnest du den Daumen
zum ,ersten” Schritt des Entspannens, dann Stufe
JZwei” und ,drei”.

Noch immer stehst du unter Spannung. Aber mit
jedem Finger, den du streckst kommst du dem Zu-
stand der Entspannung naher. Bei der Stufe ,zehn”
sind alle Finger gestreckt und du sitzt moglichst ent-
spannt am Stuhl. Aus dieser Entspannung kommst
du ,zuriick” und bist fir neue Aufgaben bereit.

© 2015 Schulverein VitaBrain ?0<

Abb. 14: R20: Zuriickkommen



6. Empirische Untersuchung

6.1. Datengrundlage
6.1.1. Forschungsfeld

Im Zuge dieser Arbeit soll die Wirkung des Programms Vital4Brain im Mathematikunterricht
mithilfe einer empirischen Forschung untersucht werden. Das Ziel dieser Forschung ist die
Feststellung einer Veranderung der Konzentrationsfahigkeit von Schilerinnen und Schilern
aufgrund der regelmafRigen Auslbung von Vital4Brain-Einheiten. Zur Ermittlung dieser
nahmen 198 Schilerinnen und Schiller aus insgesamt neun Interventions- und
Kontrollklassen an der Untersuchung teil. Die Studie wurde an einem Bundesgymnasium in
Niederosterreich durchgefihrt. Um ein mdglichst breites Spekitrum an Altersklassen
abzudecken wurde diese in der 5. Schulstufe, der 7. Schulstufe sowie in der 11. Schulstufe
abgehalten. Aus der 5. Schulstufe nahmen 81 Schilerinnen und Schiler an der
Untersuchung teil, aus der 7. Schulstufe 62 Schilerinnen und Schiler und 55 aus der 11.
Schulstufe. Pro Schulstufe wurden zwei Interventionsklassen und eine Kontrollklasse

beliebig ausgewahlt.

Aufgrund der Minderjahrigkeit fast aller teilnehmenden Schilerinnen und Schuler wurden
Einverstandniserklarungen an die Erziehungsberechtigten ausgehandigt. Im Zuge dessen
wurde Uber das Forschungsvorhaben informiert und mit einer Unterschrift die Einwilligung
der Verwendung der Daten, welche sich aus der Forschung ableiten lassen, fir diese Arbeit
eingeholt. Konnte keine Zustimmung in Form einer signierten Einverstandniserklarung
erhalten werden, wurden die Testbogen des betroffenen Kindes nicht fur die Studie

verwendet.

Die Testungen wurden anonym durchgefihrt. Um Vergleichswerte derselben Personen zu
den unterschiedlichen Zeitpunkten zu erhalten, wurde ein individueller Code erstellt unter
welchem die Ergebnisse abgespeichert wurden. Die Testdaten werden ausschlielich fir

diese Untersuchung genutzt und nicht an Dritte weitergegeben.

6.1.2. Untersuchungsdesign

6.1.2.1. Parallelisierung

Im Zuge dieser Forschung sollen Veranderungen der Konzentrationsleistung bestimmter

Schilerinnen und Schiler wahrend eines festgelegten Forschungszeitraumes festgestellt
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werden. Um eine Veranderung erkennbar zu machen, sind zwei ahnliche Testungen an zwei
unterschiedlichen Zeitpunkten notwendig. Um eine Verfalschung des Ergebnisses aufgrund
der Ahnlichkeit beider Tests zu vermeiden und die interne Validitat zu erhéhen, gibt es zu je
zwei Interventionsklassen eine Kontrollklasse. Die jeweiligen Parallelgruppen wurden aus
derselben Schulstufe gewahlt und weisen eine ahnliche Geschlechterverteilung auf.
Aufgrund der Ubereinstimmung mehrerer Merkmale koénnen die Klassen derselben

Schulstufe als vergleichbare Untersuchungsgruppen gewertet werden.

6.1.2.2. Untersuchungsinstrument: Testbogen

Die Daten dieser Forschung wurden mittels eines Testbogens erhoben. Dieser besteht aus
einem Deckblatt, dem die Kinder die Inhalte und Dauer enthehmen konnten, sowie ihren
personlichen Code erstellen konnten, um die Anonymisierung zu gewahrleisten. Fir die
Datenerhebung wurden zwei Testbereiche gewahlt, welche sich inhaltlich und formal

unterscheiden.

6.1.2.2.1. Inhalte

Der erste Teilbereich beinhaltet geometrische Aufgabenstellungen im zwei- und
dreidimensionalen Raum. Die Testaufgaben wurden aus dem Aufgabenpool des jahrlich in
Osterreich durchgefiihrten und bundesweit bekannten Kanguru-Wettbewerbs ausgewanlt.
Die originalen Testangaben des Mathematik-Wettbewerbs sind online auf deren Homepage*
abrufbar und dirfen nach Absprache und Bestatigung der dafiir zustandigen Person fir die
Testungen im Zuge der vorliegende Forschung verwendet werden.
Bei der Auswahl der Beispiele habe ich mich an den Schwierigkeitsstufen der Tests des
Kanguru-Wettbewerbs orientiert. Deren Aufgaben werden anhand der Schwierigkeitsgrade
kategorisiert und in drei verschiedene Stufen eingeteilt, welche durch eine unterschiedlich zu

erreichende Punkteanzahl gekennzeichnet sind.

Da meine Arbeit die Konzentrationsfahigkeit im Fokus hat, wurden keine Aufgaben des
schwierigsten Grades gewahlt und den Schulerinnen und Schulern fur die Bearbeitung der

Aufgaben genugend Zeit zur Verfigung gestellt.

4 www.kaenguru.at (2017). Abgerufen am 23. Marz 2020 von Kanguru der Mathematik-Website.
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Insgesamt beinhaltet der Geometrieteil sechs Aufgaben, wobei drei der leichtesten
Schwierigkeitsstufe entsprechen und drei der mittleren Schwierigkeitsstufe. Fir das Losen

aller sechs Aufgaben haben die Schulerinnen und Schuler 15 Minuten Bearbeitungszeit.

Das Testformat sowie die Durchfiihrung ist bei beiden Testungen ident, die konkreten Inhalte

werden sich bei den Pra- und Posttestungen voneinander unterscheiden.

Der zweite Testbereich ist ein Revisionstest. Das ist ein mathematikspezifischer
Konzentrationsleistungstest, bei welchem es darum geht richtige und falsche Rechnungen zu
erkennen. Fur die Testungen dieser Forschung habe ich die Form A gewahlt, bei welcher
einstellige Additionen mit einstelligen Losungen bearbeitet werden mussen. Der Test besteht
aus insgesamt 15 Zeilen mit 44 unterschiedlichen Rechnungen pro Zeile. Die Schiilerinnen
und Schiiler haben pro Zeile 30 Sekunden fir die Bearbeitung der Additionen Zeit. Folgt ein
Signal des Testleiters, so muss mit der nachsten Zeile begonnen werden. In den Zeilen
befinden sich beliebig angeordnet entweder richtige oder falsche Additionen, welche je nach
Richtigkeit abgehakt oder durchgestrichen werden muissen. Die Bearbeitungszeit des
gesamten Tests betragt 7 %2 Minuten, mitsamt der standardisierten Instruktionen kann dieser
innerhalb von 20 Minuten erklart und durchgeflhrt werden. Der Einsatzbereich des Tests
liegt bei Kindern und Jugendlichen ab 9 Jahren und reicht bis zum Erwachsenenalter, fir

welche entsprechende Altersnormen fur die Auswertung vorliegen (Marschner, 1972).

Der Revisionstest wird durch den Titelzusatz vom Autor als ,allgemeiner Leistungstest zur
Untersuchung anhaltender Konzentration bei geistiger Tempoarbeit® (Marschner, 1972)
beschrieben. Dieser hebt sich durch einige Eigenschaften heraus und eignet sich besonders

gut fUr die zu erforschenden Inhalte dieser Arbeit:

o Der Revisionstest liefert neben Aussagen zur jeweiligen Konzentrationsfahigkeit unter
Belastung auch Informationen zum individuellen Arbeitsstil und -verhalten.

o Es handelt sich um grundlegende mathematische Inhalte, welche sich perfekt fur die
Erforschung der Konzentrationsfahigkeit im Mathematikunterricht eignen.

o Die Durchflhrungszeit von 7 %2 Minuten ist verglichen mit anderen Tests sehr gering,
in welcher mathematische Routinearbeit unter Zeitdruck verlangt wird.

o Der Revisionstest ist sowohl als Einzeltest, als auch als Gruppentest anwendbar und
hat sich im schulpsychologischen Bereich bereits bewahrt.

o Der Revisionstest wurde auf die Gutekriterien Gberpruft. (Marschner, 1972, S. 4)

Der Revisionstest verlangt laut Handreichung bei beiden Testungen dasselbe Aufgabenblatt

und fordert demnach eine Testung einer Kontroll- und einer Interventionsgruppe.
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6.1.2.2.2. Testbégen

Die Aufgaben und Inhalte der Testbdgen wurden so gewahlt, dass die Anforderungen der
Testbereiche den Niveaus der jeweiligen Schulstufen entsprechen. Aufgrund dessen kdnnen
nicht nur Vergleiche zwischen den einzelnen Schulstufen vorgenommen werden, sondern
auch zwischen den drei verschiedenen Schulstufen. Zusatzlich wurden die
Interventionsklassen und die Kontrollklassen zu je einer Gruppe zusammengefasst und

diese beiden miteinander verglichen.

Jeder Testbogen besteht aus insgesamt vier Seiten und dem Revisionstestbogen. Das
Deckblatt beinhaltet Informationen zum Testablauf und bietet Platz und Hilfestellungen fir
die Erstellung des individuellen Codes. Die folgenden zwei Seiten beinhalten die
Aufgabestellungen des Geometrieteils. AnschlieBend folgt ein Instruktions- und Ubungsblatt
zum Revisionstest, an welchen der gefaltete A3-Testbogen des Revisionstests angeheftet

ist. Die Testbdgen der Pra- und Posttests aller Schulstufen wurden dem Anhang beigeflgt.

6.1.2.3. Auswertungsmethodik

Um fir diese Forschung aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, wurden bei allen
Probanden zwei Testungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefihrt. Diese wurden
anschliefend ausgewertet, die Ergebnisse miteinander verglichen und dementsprechend

interpretiert.

Bei der Auswertung des ersten Teilbereichs, welcher geometrische Aufgabenstellungen des
Kanguru-Wettbewerbs beinhaltet, habe ich deren Auswertungskriterien und Punktesystem
Ubernommen. Fur jede richtige Antwort gibt es eine bestimmte Punkteanzahl zu erreichen.
Fir die ersten drei Beispiele der leichteren Kategorie gibt es drei Punkte zu erreichen, fir die
Beispiele 4 bis 6 kdnnen vier Punkte erreicht werden. Fur jede inkorrekte Antwort wird ein
Viertel der erreichbaren Punkte abgezogen. Die Punkte aller sechs Beispiele werden addiert,
wodurch sich pro Proband eine Gesamtpunkteanzahl ergibt. Diese Gesamtpunkteanzahl

beider Testungen wird einander gegenibergestellt und verglichen.

Die Auswertung des Revisionstests erfolgt in zwei Schritten. Zuerst werden die Rohwerte
(Menge, Fehler und Verbesserungen) gemal der zum Test gehdérenden Handreichung
ermittelt. AnschlieRend werden diese Rohwerte mithilfe von Normtafeln in Statine-Werte

umgerechnet (Marschner, 1972, S. 7f.).
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Die Werte jedes Probanden beider Tests werden in einer Excel-Tabelle notiert und
gegenubergestellt. Die statistische Auswertung wird mit dem Statistikprogramm ,SPSS*
durchgefuhrt. Die Daten der Excel-Tabelle werden in diesem Programm mithilfe

entsprechender Methoden ausgewertet und analysiert.

6.1.3. Durchfuhrung der Datenerhebung

Grob setzt sich der Forschungszeitraum der Datenerhebung aus drei Phasen zusammen:

erste Datenerhebung (Pratest), Interventionsphase, zweite Datenerhebung (Posttest).

Im Zuge dieser Untersuchung sollen Veranderungen wahrend eines festgelegten Zeitraumes
festgestellt werden. Dieser verlief Uber eine sechswochige Interventionsphase mit
vorhergehenden und abschlielienden Testungen. Die Forschung startete mit einer ersten
Datenerhebung Mitte September 2019, damit der Forschungszeitraum sechs Wochen lang
ohne Unterbrechung gegeben ist und beide Datenerhebungen noch vor den Herbstferien
durchgefhrt und abgeschlossen werden konnte. In diesen sechs Wochen folgten
wochentliche Interventionen der Interventionsklassen, welche bis Ende November
andauerte. Einmal pro Woche besuchte ich Uber den gesamten Forschungszeitraum jede
Interventionsklasse in einer Mathematikstunde in welcher eine Vital4Brain-Einheit
durchgefihrt wurde und protokollierte den gesamten Stundenverlauf. Die zweite

Datenerhebung folgte direkt im Anschluss an die Interventionsphase.

6.1.3.1. Préa- und Posttest

Um Erkenntnisse zur Effektivitat des Programms zu erlangen, sind Vergleichstests notig. Ziel
dieser Untersuchung ist es Veranderungen vor und nach der Durchfihrung der
wochentlichen Vital4Brain-Interventionen wahrend der Interventionsphase zu erkennen. Um
dies feststellen zu kdénnen sind laut Kauffeld (2014) zwei Testungen, sogenannte Vorher-

Nachher-Messungen, jeder Untersuchungsgruppe notig.

Der Pratest wurde vor Beginn der Interventionsphase durchgefihrt. Fur diesen wurden drei
verschiedene Testbogen, deren Inhalte den unterschiedlichen Schulstufenniveaus
entsprechen, erstellt und vor der Durchfuhrung der ersten Vital4Brain-Einheit durchgefihrt.
Eine zweite Testung wurde nach Beendigung der letzten Intervention durchgefuhrt. Dieser
Posttest liefert Vergleichswerte, welcher eine Vergleichsbasis fir aussagekraftige
Ergebnisse legt (Kauffeld, 2014).
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Das Testformat aller Tests ist sowohl bei den Pratests als auch bei den Posttests ident, die
konkreten Testinhalte des ersten Testbereichs weichen inhaltlich voneinander ab. Da in
diesem Bereich nur sechs Aufgaben zu bearbeiten sind, die Schilerinnen und Schiler sich
langer mit einer Aufgabe intensiver beschaftigen, konnten sie sich bei der zweiten Testung
daran erinnern, was das Ergebnis verfalschen wirde. Aufgrund dessen wurden fur den
zweiten Test andere Aufgaben desselben Schwierigkeitsgrades gewahlt. Der Revisionstest
verlangt bei beiden Testungen zwei identische Testbogen, um Informationen zu etwaigen

Verbesserungen oder Verschlechterungen liefern zu kénnen.

Die Dauer der Testungen einer Klasse wurde mit weniger als 40 Minuten bemessen,
wodurch diese samt Instruktion innerhalb einer Schulstunde durchgefuhrt werden konnten.
Nach einer kurzen Einleitung folgte das gemeinsame Ausfullen des personlichen Codes auf
dem Deckblatt des Testbogens. Anschlieend wurde der Ablauf des ersten Testbereichs mit
geometrischen Aufgaben erklart. Nach der Instruktion hatte die Klasse fir die Bearbeitung
der Aufgaben 15 Minuten Zeit. Wahrenddessen durfte nicht geredet, zusammengearbeitet
oder aufgestanden werden. AnschlieRend wurde der Testbogen wieder geschlossen und die
standardisierte Instruktion und Durchfliihrung des zweiten Teilbereichs, dem Revisionstest,
folgte. Mit dem Stoppsignal nach Bearbeitung der letzten Zeile wurden alle Stifte weggelegt,

die Testbogen geschlossen und eingesammelt

Beide Testungen wurden innerhalb von zwei Tagen durchgeflihrt, wobei die Klassen
derselben Schulstufe an denselben Tagen hintereinander an der Reihe waren, um einen

inhaltlichen Austausch zwischen den Schilerinnen und Schilern zu vermeiden.

6.1.3.2. Interventionsphase

In der sechswochigen Interventionsphase flhrten die Interventionsklassen dreimal
wochentlich  Vital4Brain-Einheiten mit deren Lehrerinnen oder Lehrern wéahrend des
Mathematikunterrichts durch. Zu welchem Zeitpunkt der Unterrichtsstunde sie diese
absolvierten, welche konkreten Ubungen sie fur die Einheiten wahlten und fiir welche
Prasentationsvarianten sie sich entschieden, wurde den Lehrkraften freigestellt. Die
wochentlichen Hospitationen zeigten, dass die Lehrpersonen sehr unterschiedlich
vorgegangen sind. Einige starteten gleich zu Beginn der Stunde nach der Abwicklung
organisatorischer Inhalte mit einer Einheit und wahlten immer denselben Ablauf einer
Unterrichtsstunde. Andere warteten den optimalen Zeitpunkt ab, an dem die Kinder
begonnen etwas unruhig zu werden, um Vital4Brain situativ an das Unterrichtsgeschehen

angepasst einzusetzen. Vor allem in den Stunden, welche am spateren Verlauf des
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Schultages stattgefunden haben, wurden die Einheiten relativ am Anfang der Stunde

angesetzt.

Von den insgesamt sechs Lehrer/innen der Interventionsklassen waren vier ausgebildete
Vital4Brain-Trainer/innen, welche nicht nur an der Trainerausbildung teilgenommen hatten,
sondern neben ihrer Schultatigkeiten auch Vital4Brain-Fortbildungen leiten. Diese haben
Kenntnis Uber ein breites Spektrum an Ubungen, leiteten die Einheiten selbst an und
erklarten die Ubungen vor der Klasse. Die zwei anderen Lehrkrafte waren verglichen zu
ihren ausgebildeten Kolleginnen und Kollegen nicht so vertraut mit dem Programm und
arbeiteten hauptsachlich mit den fertig zusammengestellten Einheiten Uber den Beamer,

welche online auf der Homepage des Programmes abrufbar sind.

Die Kontrollklassen durften wahrend diesen sechs Wochen keine Einheiten durchfiihren, um

das Ergebnis nicht zu verfalschen.

6.1.4. Gitekriterien

Die Gutekriterien sind laut Moosburger & Kelava (2012) ,ein Instrument der
Qualitatsbeurteilung“ (Moosburger & Kelava, 2012, S. 8) wissenschaftlich fundierter Tests

und die Prifung dieser somit unverzichtbar.

Die Uberprifung der Testgitekriterien Objektivitat, Zuverlassigkeit und Guiltigkeit des
Revisionstests wurde bereits von dem Entwicklerteam vorgenommen.
Die Objektivitat ist gewahrleistet, da standardisierte Instruktionen, eine einheitliche
Untersuchungstechnik sowie Auswertungsregeln vorgegeben sind. Besonders die
Auswertungsobjektivitat ist zu einem hohen Grad gegeben, was stichprobenartige
Uberpriifungen in den letzten 20 Jahren zeigten. Die Zuverlassigkeit des Tests konnte
anhand einiger Analysen hinreichend Uberprift und belegt werden. Zur Uberpriifung der
Validitat wurden mehrere Arbeitshypothesen formuliert, welche ebenso verifiziert werden
konnten (Marschner, 1972, S. 11 ff.).

6.1.5. Datenauswertung

Die Daten wurden mithilfe des Statistikprogramms SPSS ausgewertet. Zu den drei
Hypothesen wurden passende Tests und Untersuchungsmethoden ausgewahlt und

angewendet. Das Signifikanzniveau wurde bei allen Hypothesentests mit 5% festgelegt.
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Hi: Die regelmalige Durchfihrung des Programms Vital4Brain wahrend
des sechswdchigen Forschungszeitraums fuhrt zu verbesserten
Ergebnissen bei Aufgaben, welche eine zwei- und dreidimensionale

Vorstellungskraft fordern.

Fir die Prifung der Hypothese H; werden drei Untersuchungsmethoden herangezogen. H;
wird mithilfe eines geeigneten Hypothesentests Uberprift, aullerdem wird ein
Mittelwertvergleich der Geometrietestergebnisse der Interventions- und Kontrollklassen an

beiden Testzeitpunkten durchgefuhrt sowie ein t-Test fur abhangige Stichproben.

Die Auswahl eines geeigneten statistischen Hypothesentests wird mithilfe des
.Entscheidungsbaumes fiir Unterschiedshypothesen“ von Gnambs (2004) getroffen (Abb.
15). Im ersten Schritt wird das Skalenniveau des zu untersuchenden Datensatzes bestimmt,
in diesem Fall handelt es sich um eine Rangskala. Aufgrund des Vergleichs zwischen
Kontroll- und Interventionsklassen werden zwei Gruppen differenziert. Es handelt sich um
unabhangige Daten, da die Werte zweier verschiedener Gruppen miteinander verglichen

werden. Demnach muss die Hypothese mithilfe des Mann-Whitney U-Tests Uberprift

werden.
Entscheidungsbaum fiir Unterschiedshypothesen
Wien, 2004-11-23. Timo Gnambs,
Intervaliskala Rangskala
Normalverteilung
ja nein
k.
Anzahl der Gruppen l | Anzahl der Gruppen
1 2 32 2 2
¥
Abhangige Daten | Abhangige Daten | Abhangige Daten Abhangige Daten
ja nein ja nein ja nein a nein
Homogene Yarianz Homogene Yarianz
ja nein ja nein
y l l y l L y
Kruskal-
T-Test fiir T-Test fiir T-Test fiir Welch- | Varianzanalyse fiir | Varianzanalyse fiir W allis
eine abhingige unabhingige Test abhingige unabhingige Wilconon- Friedman- | Rangvarian
Stichprobe | Stichproben Stichproben ODER Stichproben Stichproben Test U.-Test Test zanalgse
Y
| t

Abb. 15: Entscheidungsbaum fiir Unterschiedshypothesen (Gnambs, 2004)
Der Mann-Whitney U-Test hat keine Normalverteilung als Voraussetzung und kann ohne

weitere Tests durchgefihrt werden.

Als zweite Untersuchungsmethode wird ein Mittelwertvergleich der Geometrietestergebnisse
angewendet. Um einen moglichen Unterschied der Mittelwerte statistisch sichtbar zu

machen, wird der t-Test fir unabhangige Stichproben durchgefiinrt. Die fir die
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Ergebnisdarstellung relevanten Werte werden vorab mithilfe des Levene-Tests evaluiert. Die

Ergebnisse werden anschlieRend mithilfe von Grafiken dargestellt und interpretiert.

Bei dem t-Test flr abgangige Stichproben werden die Kontroll- und Interventionsklassen
getrennt voneinander betrachtet und als einzelne Gruppen angesehen. Dieser gibt Auskunft
dariber, ob sich die Geometrietestergebnisse der Pra- und Posttests signifikant

unterscheiden.

H,: Die regelmalige Durchfihrung von Vital4Brain Einheiten wahrend des
sechswochigen Forschungszeitraums zeigt eine Verbesserung der
Konzentrationsleistung bei geistiger mathematikspezifischer Tempoarbeit

auf.

Fir die Uberprifung der Hypothese H, werden zundchst die Statine-Werte des
Revisionstests herangezogen. Die Auswahl und Vorgangsweise der Hypothesentests erfolgt
gemal der Hypothesentestung von H;. Die Statine-Werte entsprechen einer neunstufigen
Rangskala und werden durch mehrere aus dem Revisionstest resultierende Werte sowie
Normtabellen  gebildet. Es  werden die unabhangigen  Variablen  zweier

Untersuchungsgruppen untersucht, weswegen der Mann-Whitney U-Test geeignet ist.

Der Vergleich der Mittelwerte wird ebenso mithilfe des Levene-Tests und des t-Tests fur

unabhangige Stichproben ausgefihrt und anhand von Tabellen und Diagrammen erlautert.

Der t-Test flr abhangige Stichproben analysiert die Statine-Werte zu beiden Testzeitpunkten
und stellt mogliche signifikante Unterschiede zwischen den Pra- und Posttestergebnisse bei

den Interventions- und Kontrollklassen isoliert voneinander fest.

Hs;: Die Anwendung des Programms Vital4Brain wahrend des
sechswdchigen Forschungszeitraums verzeichnet keine unterschiedlichen

Resultate in den verschiedenen Schulstufen.

Fir die Uberpriifung dieser Hypothese wird eine ANOVA Analyse der Differenzwerte beider
Testbereiche durchgefihrt. Bei der Analyse des Geometrietests werden die Mittelwerte der
erreichten Punkteanzahlen verwendet und die der Pratestung von den Ergebnissen der
Posttestung abgezogen. Fir die Analyse des Revisionstests wird mit den Statine-Werten von
beiden Testzeitpunkten gearbeitet und die Differenz errechnet. Im ersten Schritt wird eine
einfaktorielle ANOVA angewendet, um herauszufinden, ob ein Unterschied zwischen den
einzelnen Schulstufen besteht. Anschliel’end folgt eine Post-Hoc Analyse flr die exakte

Ermittlung des Unterschieds.
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Hs;: Die Anwendung des Programms Vital4Brain wahrend des
sechswdchigen Forschungszeitraums verzeichnet in jeder Schulstufe
verbesserte Ergebnisse in den Interventionsklassen, im Gegensatz zu den

jeweiligen Kontrollklassen.

Die Prifung der Hypothese H, erfolgt mittels t-Test fir abhangige Stichproben. Die drei
verschiedenen Schulstufen werde getrennt voneinander betrachtet und Uberprift, ob die
Schulerinnen und Schiler der Interventionsklassen innerhalb einer Schulstufe signifikant
bessere Ergebnisse aufweisen im Gegensatz zu den Schilerinnen und Schilern der

jeweiligen Kontrollklassen.
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6.2. Ergebnisse

Hi: Die regelmaflige Durchfihrung des Programms Vital4Brain wahrend
fuhrt  zu

Ergebnissen bei Aufgaben, welche eine zwei- und dreidimensionale

des sechswdchigen Forschungszeitraums verbesserten

Vorstellungskraft fordern.

Fir die Uberpriifung dieser Hypothese wurde der Mann-Whitney U-Test angewendet, um
Unterschiede zwischen den Interventionsklassen und den Kontrollklassen bei dem Pra- und

Posttest erkennbar zu machen. Dieser liefert folgende Ergebnisse (Tab. 1).

Tab. 1: Mann-Whitney U-Test zur Uberpriifung eines Unterschieds zwischen den Gruppen beim Geometrietest

Geometrietest (pra)

Geometrietest (post)

Mann-Whitney-U 2964,500 2398,500
Z -1,771 -3,543
Asymptotische ,076 ,000

Signifikanz (2-seitig)

Die asymptotische Signifikanz liegt beim Pratest knapp tber dem Wert 0,05 (0,076 > 0,05).
Folglich ist hier kein erheblicher Unterschied zwischen den beiden Gruppen erkennbar und
die Ergebnisse des ersten Tests sind bei den Kontroll- und Interventionsklassen als gleich
anzusehen. Bei dem Posttest nach der Interventionsphase liegt die asymptotische
Signifikanz unter dem Wert 0,05 (0,000 < 0,05), was einen signifikanten Unterschied

zwischen den Interventionsklassen und den Kontrollklassen bedeutet. Die Effektstarke des

Unterschieds ist mithilfe der Formel r = |\/%| = _jﬁ_‘;‘?’ = 0,267 zu berechnen. Da 0,1<

0,267<0,3 besteht eine mittlere Effektstarke bei einem Signifikanzniveau von 0,05. Die
beiden Gruppen unterscheiden sich also bei der Pratestung nicht und liefern ahnliche
Ergebnisse. Bei der Posttestung sind nach dem Mann-Whitney U-Test Unterschiede

zwischen den beiden Gruppen erkennbar.

Ein ahnliches Resultat zeigt die zweite Untersuchungsmethode, bei welcher die Mittelwerte
der Geometrietestergebnisse analysiert und verglichen werden. Der Levene-Test, welcher in
Tab. 2 dargestellt wird, bestimmt, mit welchen Werten folgend gearbeitet wird. Da die
Signifikanz beim Levene-Test zu beiden Testzeitpunkten tber dem Wert 0,05 liegt, sind die
Varianzen als gleich anzunehmen. Der t-Test flr unabhangige Stichproben liefert bei dem
Pratest eine Signifikanz von p>0,05 (p=0.118, T,74=1.571), wodurch die Nullhypothese
angenommen wird (Tab. 2). Somit zeigt auch diese Untersuchung, dass bei der ersten

Testung kein Unterschied zwischen den Kontroll- und Interventionsklassen erkennbar ist. Bei
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dem Posttest liegt der Signifikanzwert unter 0,05 (p<0.001, T;,4=4.087), wodurch die

Nullhypothese verworfen und ein Unterschied angenommen werden kann.

Tab. 2: Mittelwertvergleichstest zur Uberpriifung eines Unterschieds zwischen den Gruppen beim Geometrietest

Levene- Test der t-Test fur die Mittelwertgleichheit
Varianzgleichheit
F Signifikanz T df Sig.
(2-seitig)
Geometrietest Varianzen 1,532 ,217 1,571 174 ,118
. sind gleich
(pra)
Varianzen 1,612 134,933 ,109
sind nicht
gleich
Geometrietest Varianzen ,640 ,425 4,087 174 ,000
sind gleich
(post)
Varianzen 4,186 134,258 ,000
sind nicht
gleich

Um die Bedeutung dieses Unterschieds erkennbar zu machen, werden die Mittelwerte der
Ergebnisse des Geometrietests ausgerechnet und miteinander verglichen. Wie in Tab. 3
dargestellt, weisen die Interventions- und Kontrollklassen beim Pratest ahnliche Mittelwerte
auf. Die Schulerinnen und Schiuler der Interventionsklassen erreichen bei dem Test vor der
Interventionsphase einen durchschnittichen Punktescore von 5,65 Punkten, die
Kontrollklassen erreichen einen Mittelwert von 4,36 Punkten. Dieser Punkteunterschied
entspricht laut dem t-Test keinem signifikanten Unterschied (Tab. 2). Bei der Posttestung
sind deutliche Unterschiede zwischen den Interventions- und Kontrollklassen erkennbar.
Wahrend sich die Interventionsklassen um rund 2,80 Punkte verbessern, verzeichnen die
Kontrollklassen einen um nur 0,56 Punkte hdheren Mittelwert. Der in der obigen Testung
errechnete signifikante Unterschied bezieht sich auf die besseren Testergebnisse der

Interventionsklassen verglichen zu den Kontrollklassen bei der Posttestung.

Tab. 3: Mittelwerte der Geometrietests der Interventions- und Kontrollklassen zu beiden Testzeitpunkten

Interventions- oder

Kontrollklassen Mittelwert Std.-Abweichung
Geometrietest (pra) Interventionsklassen 5,6469 5,36199

Kontrollklassen 4,3552 4.91766
Geometrietest (post) Interventionsklassen 8,4447 5,62083

Kontrollklassen 4,9153 5,18608

Ein detaillierteres Ergebnis zeigt die Darstellung der Mittelwerte der Pra- und Posttestungen

jeder einzelnen Klasse in Abb. 16. Die blauen Balken stellen die Mittelwerte der Pratestung

49



dar, die roten Balken die Mittelwerte der Posttestung. Bei den Klassen 1a, 1b, 3d, 3g, 7b und
7e handelt es sich um Interventionsklassen, die restlichen Klassen 1c, 3f und 7a wurden als
Kontrollklassen ausgewahlt. Bei der Posttestung erreichen alle Interventionsklassen, aul3er
der 1b-Klasse, bei dem Geometrietest eine durchschnittlich hohere Punkteanzahl als bei der
Pratestung vor der Vital4Brain-Intervention. Die erreichte Punkteanzahl der Kontrollklassen
1c und 3f blieb bei beiden Testungen annahernd gleich. Die 7a-Klasse wies als einzige
Kontrollklasse bei dem zweiten Test bessere Werte auf als beim ersten Test. Insgesamt
erreichten die Interventionsklassen bei der Posttestung bessere Mittelwerte, sowohl
verglichen zu der Pratestung, als auch verglichen mit der Kontrollklasse, was eine deutliche

Steigerung der Geometrietestergebnisse bestatigt.

B Geometrigtest (pra)

M Geometrietest (post)
12,00

10,00
8,00

6,00

Mittelwert

400

200

0,00

Klasse

Mach Wariable Interventions-oder Kontrollklasse gefiltert

Abb. 16: Mittelwerte der erreichten Punkteanzahlen der Geometrietests (Pra- und Posttest)

Bei den obigen Tests wurden die Differenzen der Interventions- und Kontrollklassen, also die
Veranderungen von der Pratestung auf die Posttestung, analysiert und verglichen. Folgend
werden diese beiden Gruppen getrennt voneinander behandelt und mittels t-Tests fur
abhangige Stichproben Uberpruft, ob signifikante Unterschiede zu beiden Testzeitpunkten
bestehen.

Bei dem t-Test fur abhangige Stichproben werden die Mittelwerte derselben Personengruppe
zu zwei verschiedenen Zeitpunkten verglichen. Bei den Mittelwerten der Interventionsklassen

lasst sich bereits in Tab. 4 eine deutliche Differenz ablesen.
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Tab. 4: Mittelwerte des Geometrietests beim t-Test fiir abhdngige Stichproben der Interventionsklassen

Mittelwert N Std.-Abweichung
Geometrietest (pra) 5,6469 114 5,36199
Geometrietest (post) 8,4447 114 5,62083

Die statistische Bestatigung liefert das Ergebnis aus Tab. 5. Fur die durchschnittlich erreichte
Punktezahl beim Geometrietest ergibt sich zwischen der Pra- und der Posttestung eine
Differenz von rund 2,80 Punkten. Dass es sich bei dieser Punktedifferenz um einen
signifikanten Unterschied handelt, zeigt der Signifikanzwert von p=0,000. Da p<0,05 kann ein
signifikanter Unterschied zwischen dem Pra- und Posttest der Interventionsklassen bestatigt

werden.

Tab. 5: T-Test bei abhdngigen Stichproben der Geometriepunkteergebnisse der Interventionsklassen

Differenzder | T df Sig.
Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - -2,79781 -4,795 113 ,000

Geometrietest (post)

Die Mittelwerte der Geometrietestergebnisse der Interventionsklassen unterscheiden sich zu

beiden Testzeitpunkten positiv signifikant voneinander (p<0.001, T,,5=-4.795).

Der t-Test fir abhangige Stichproben wird nun auch auf die Kontrollklassen angewendet. Die

Mittelwerte von Tab. 6 weichen kaum voneinander ab.

Tab. 6: Mittelwerte des Geometrietest beim t-Test fiir abhangige Stichproben der Kontrollklassen

Mittelwert N Std.-Abweichung
Geometrietest (pré) 4,3552 62 4,91766
Geometrietest (post) 4,9153 62 5,18608

Dies bestatigen auch die Werte aus Tab. 7. Die Differenz der Mittelwerte ergeben einen
Punkteunterschied von weniger als einem Punkt, was fur einen Signifikanzwert von p=0,551
keinen signifikanten Unterschied bedeutet. Da p>0.05, kann die Nullhypothese angenommen
werden und kein signifikanter Unterschied zwischen den Geometrietestergebnissen der

Kontrollklassen zu beiden Testzeitpunkten festgestellt werden (p=0.551, T4,=-0.600).
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Tab. 7: T-Test bei abhangigen Stichproben der Geometriepunkteergebnisse der Kontrollklassen

Differenzder | T df Sig.

Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - -,56016 600 o1 551
Geometrietest (post) ' ’

Es wurde gezeigt, dass ein positiv signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Geometrietestergebnissen der Interventionsklassen besteht. Die Kontrollklassen verzeichnen
verglichen dazu keinen signifikanten Unterschied ihrer Testergebnisse zu beiden

Testzeitpunkten. Auferdem konnte festgestellt werden, dass die Ergebnisse der

Interventions- und Kontrollklassen verglichen zueinander bei der Pratestung keine

signifikanten Unterschiede aufweisen, bei der Posttestung jedoch ein signifikanter
Unterschied zwischen den Ergebnissen der Interventions- und Kontrollklasse vorzufinden ist,
was durch eine durchschnittlich héhere und vermehrt gesteigerte Geometriepunkteanzahl

der Interventionsklasse zu erklaren ist.

Die drei Hypothesentests liefern ein eindeutiges Ergebnis und bestatigen die Hypothese,

dass die regelmafige Durchflhrung des Programms Vital4Brain wahrend des
sechswdchigen Forschungszeitraums zu verbesserten Ergebnissen bei Aufgaben, welche

eine zwei- und dreidimensionale Vorstellungskraft fordern, flhrt.

H,: Die regelmafige Durchfihrung von Vital4Brain-Einheiten wahrend des

sechswdchigen Forschungszeitraums zeigt eine Verbesserung der
Konzentrationsleistung bei geistiger mathematikspezifischer Tempoarbeit

auf.

Fir die Uberprifung dieser Hypothese wurde der Mann-Whitney U-Test durchgefiihrt. Dieser
liefert Ergebnisse zu den Unterschieden der Statine-Werte der Revisionstests beider

Gruppen. Diese werden mithilfe von Tab. 8 und Tab. 9 dargestellit.

Tab. 8: : Mann-Whitney U-Test zur Uberpriifung eines Unterschieds zwischen den Gruppen beim Revisionstest

Geometrietest (pra)

Geometrietest (post)

Mann-Whitney-U 2481,500 2588,500
Z -2,472 -1,921
Asymptotische ,013 ,055

Signifikanz (2-seitig)

Bei der Pratestung liegt die asymptotische Signifikanz unter dem Wert 0,05 (0,013 < 0,05),
was auf einen Unterschied zwischen den beiden Gruppen bei der ersten Testung verweist.
Betrachtet man die mittleren Range der ersten Testung in Tab. 9, weisen die

Interventionsklassen niedrigere Werte auf (78,36) als die Kontrollklassen (97,72). Bei der
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Posttestung liegt die asymptotische Signifikanz Gber dem Wert 0,05 (0,055 > 0,05), was
keinen signifikanten Unterschied zwischen den Interventionsklassen und den Kontrollklassen
bedeutet. Dies ist ebenso in Tab. 9 unter den mittleren Rangen ersichtlich. Die
Berechnungen des Mann-Whitney U-Tests als Rangsummentest basieren auf dem Vergleich
der Rangreihen beider Gruppen. Die mittleren Range stellen den Mittelwert der erreichten
Range dar. Je héher der Rang, desto bessere Statine-Werte wurden erreicht. Die Differenz
bei der Posttestung ist etwas geringer als die Differenz der mittleren Range bei der
Pratestung. Vergleicht man nun die mittleren Range der Interventions- und Kontrollklassen
zu beiden Testzeitpunkten, so ist eine Verbesserung der Interventionsklassen von der Pra-
auf die Posttestung erkennbar. Der mittlere Rang konnte bei der Interventionsklasse um
10,61 Range erhoht werden, wahrend bei der Kontrollklasse keine Steigerung vorzufinden

ist.

Tab. 9: Rénge der Statine-Werte des Revisionstests

Interventions-oder Kontrollklasse Mittlerer Rang
Statine-Werte des Rev. T Interventionsklasse 78,36
(pra) Kontrollklasse 97,72
Gesamt
Statine-Werte des Rev. T Interventionsklasse 88,97
(post) Kontrollklasse 74,41

Gesamt

Die Ergebnisse des Levene-Tests und des t-Tests flr unabhangige Stichproben werden in
Tab. 10 dargestellt. Durch die Mittelwertvergleichstests erhdlt man Informationen, mithilfe
derer die resultierenden Unterschiede interpretiert werden kdnnen. Bei der Pratestung und
der Posttestung liegt die Signifikanz Gber dem Wert 0,05 und die Varianzen sind in beiden
Fallen als gleich anzunehmen. Sowohl beim Pratest (p=0.018, T,5,=-2.380), als auch beim
Posttest (p=0.046, T55=2.012) liegt der Signifikanzwert unter 0.05, wodurch die
Nullhypothese verworfen und ein Unterschied zwischen Kontroll- und Interventionsklassen

angenommen werden kann.

Tab. 10: Mittelwertvergleichstest zur Uberpriifung eines Unterschieds zwischen den Gruppen beim Revisionstest

Levene- Test der t-Test fir die Mittelwertgleichheit
Varianzgleichheit
F Signifikanz T df Sig.
(2-seitig)
. Varianzen
Geometrietest sind gleich ,014 ,907 -2,380 167 ,018
(pra) :
Varianzen
-2,377 115,401 ,019
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sind nicht
gleich
Varianzen
sind gleich

Geometrietest 3,589 ,060 2,012 165 ,046

(post)

Varianzen
sind nicht
gleich

1,921 100,104 ,058

Was diese Resultate genau bedeuten, zeigt der Mittelwertvergleich in Tab. 11. Die
Interventionsklassen erreichen bei der Pratestung durchschnittlich 5,75 Punkte, wahrend die
Kontrollklassen bei derselben Testung mit einem hdéheren durchschnittlichen Punkteergebnis
(6,53 Punkte) abschneiden. Dieser Punkteunterschied hat sich bereits beim t-Test gezeigt.
Der Posttest weist ebenso unterschiedliche Mittelwerte bei beiden Gruppen auf. Betrachtet
man die durchschnittlich erreichte Punkteanzahl der Interventionsklassen, kann eine
Verbesserung um 1,2 Punkte festgestellt werden. Das Testergebnis der Kontrollklassen zeigt

keine verbesserten Werte auf.

Tab. 11: Mittelwerte der Statine-Werte der Interventions- und Kontrollklassen zu beiden Testzeitpunkten

Interventions- oder

Kontrollklassen Mittelwert Std.-Abweichung
Geometrietest (pra) Interventionsklassen 5,75 2,038

Kontrollklassen 6,53 2,045
Geometrietest (post) Interventionsklassen 6,95 2,248

Kontrollklassen 6,18 2,599

Um festzustellen, ob es sich bei der Verbesserung der Interventionsklassen um einen
signifikanten Unterschied handelt und zu bestatigen, dass die Ergebnisse der
Kontrollklassen keinen signifikanten Unterschied aufweisen, wird ein t-Test flr abhangige
Stichproben durchgefuhrt, bei welchem die Interventionsklassen und Kontrollklassen

getrennt voneinander behandelt werden.

Betrachtet man die Mittelwerte der Statine-Werte der Schilerinnen und Schuler der
Interventionsklassen in Tab. 11, so zeigt sich ein deutlicher Punkteunterschied zwischen
dem Pratest und dem Posttest. Der t-Test in Tab. 12 bestéatigt die Annahme, dass es sich
dabei um einen signifikanten Unterschied handelt. Aufgrund des Signifikanzwerts von
p=0,000 (<0,05) und der Erhdéhung des Mittelwerts, kann eine signifikant verbesserte
Leistung der Interventionsklassen bezuglich der Statine-Werte des Revisionstests

nachgewiesen werden (p<0.001, T;4=-5.661).
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Tab. 12: T-Test bei abhéngigen Stichproben der Statine-Werte der Interventionsklassen

Differenzder | T df Sig.

Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - -1,236 -5,661 109 ,000
Geometrietest (post)

Die Kontrollklassen weisen laut Tab. 11 zu beiden Testzeitpunkten ahnliche Werte auf. Dass
es sich hierbei auch statistisch gesehen um keinen signifikanten Unterschied handelt, zeigen
die Ergebnisse des t-Tests fir abhangige Stichproben in Tab. 13. Der Signifikanzwert liegt
mit p=0,319 Uber dem Wert 0.05, weswegen die Nullhypothese angenommen wird und kein
signifikanter Unterschied zwischen den Ergebnissen der Pra- und der Posttestung der
Kontrollklassen bestatigt wurde. Demnach haben sich die Statine-Werte der Schilerinnen
und Schiler der Kontrollklassen bei der Posttestung, verglichen zu der Pratestung, nicht
signifikant verandert (p=0.319, T55=1.005).

Tab. 13: T-Test bei abhéngigen Stichproben der Statine-Werte der Kontrollklassen

Differenzder | T df Sig.

Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - 0,375 1,005 55 ,319
Geometrietest (post)

Aufgrund des durchschnittlich héheren und signifikant verbesserten Punkteergebnisses der
Interventionsklassen beim Posttest verglichen zum Pratest und der Tatsache, dass die
Kontrollklassen keine signifikante Verbesserungen aufweisen konnten, kann die Hypothese,
dass die regelmafige Durchfihrung von Vital4Brain-Einheiten wahrend des sechswdchigen
Forschungszeitraums eine Verbesserung der Konzentrationsleistung bei geistiger

mathematikspezifischer Tempoarbeit aufzeigt, bestatigt werden.

Eine detaillierte Ubersicht gibt die Darstellung der Statine-Werte der einzelnen Klassen in
Abb. 17.
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Abb. 17: Mittelwerte der Statine-Werte beider Gruppen im Vergleich (Pra- und Posttest)

Die durchschnittlich erreichte Punkteanzahl aller sechs Interventionsklassen 1a, 1b, 3d, 3g,
7b und 7e liegt bei dem Posttest Uber der Punkteanzahl des Pratests. Betrachtet man das
Balkendiagramm, (berschreitet jeder rote Balken, welcher den Wert des Posttests
reprasentiert, den entsprechenden blauen Balken des Pratests. Bei den Kontrollklassen 1c,
3f und 7a sind die Werte bei dem Posttest entweder ahnlich oder schlechter als bei dem
Pratest.

Die nachstehende Abb. 18 stellt alle relevanten Werte dar, welche durch den Revisionstest
erhoben werden konnten. Die Balken des Diagramms reprasentieren die durchschnittliche
Differenz der Mittelwerte des Pra- und Posttests beider Gruppen. Da keine Minuswerte

aufscheinen, handelt es sich ausschliellich um verbesserte beziehungsweise erhdhte Werte.
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Abb. 18: Differenzen der Werte des Revisionstests beider Gruppen

Der Revisionstest liefert insgesamt funf flr diese Arbeit relevante Werte, wobei sich die
Gesamtmenge, die Fehleranzahl und die Anzahl an getétigten Verbesserungen direkt aus
dem Testbogen entnehmen lassen. Die Standard-Normwerte und die Statine-Werte ergeben
sich aus Normtabellen und sind von der Gesamtmenge und der Fehleranzahl abhangig. Die
Gesamtmenge resultiert aus der Anzahl aller bearbeiteten Rechnungen, unabhangig davon,
ob diese richtig, falsch oder verbessert wurden. Die Schulerinnen und Schuler der
Interventionsklassen erreichten bei der Pratestung eine Gesamtmenge von 279,79 Punkten
und konnten die Anzahl der zu bearbeitenden Rechnungen bei der Posttestung um 81
Punkte steigern. Die Kontrollklassen konnten verglichen dazu ihre Gesamtmenge um nur 59
Punkte erhohen.

Die Fehleranzahl hat sich bei den Interventionsklassen trotz einer erhéhten Gesamtmenge
nicht verandert. Sowohl bei der Pratestung als auch bei der Posttestung blieb diese mit
durchschnittlich 2 Fehlern konstant. Betrachtet man die Fehlerwerte der Kontrollklassen, wird
eine hohere Fehlerzahl bei der zweiten Testung ersichtlich. Die Gesamtmenge konnte
verglichen zu dem ersten Test gesteigert werden, was jedoch eine héhere Fehlerquote mit
sich brachte.

Die Schilerinnen und Schiler haben die Moglichkeit ihre Lésungen zu korrigieren, diese
Verbesserungen werden bei der Auswertung vermerkt. Beide Gruppen weisen bei der
zweiten Testung durchschnittlich finf Verbesserungen mehr auf als bei der ersten Testung,
wo die Interventionsklassen siebenmal und die Kontrollklassen achtmal Korrekturen
durchfuhrten.

Bei den Standard-Normwerten konnten sich die Interventionsklassen um 11 Punkte steigern,

die Kontrollklassen im Vergleich dazu um 7 Punkte. Diese Normwerte werden anhand der
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Gesamtmenge und des Alters der Schilerinnen und Schiler entsprechend einer Tabelle
entnommen.

Die Statine-Werte setzen sich aus den Standard-Normwerten und der Fehleranzahl
zusammen und kdénnen demnach als Endwerte des Revisionstests gesehen werden. Die
Statine-Werte basieren auf einer Skala von eins bis neun und wurden bereits mithilfe zweier
Hypothesentests untersucht. In Abb. 18 werden die bestehenden Ergebnisse bestatigt und
verdeutlicht dargestellt. Wahrend die Interventionsklassen den Statine-Wert um einen Wert

verbessern konnten, konnten die Kontrollklassen keine Verbesserungen aufweisen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Interventionsklassen mehr Rechnungen mit
einer geringeren Fehlerquote durchflihren konnten, als die Klassen, welche wahrend des
Forschungszeitraumes keine Vital4Brain-Interventionen absolvierten. Die Kontrollklassen
konnten ihre Gesamtmenge um 22 Punkte weniger steigern als die Interventionsklassen und
weisen zusatzlich mehr Fehler auf als die Klassen, welche das Bewegungsprogramm
durchfiihrten. Beide Gruppen zeigen eine gleiche Erhéhung der Verbesserungsrate, bei den
Standardwerten und den Statine-Werten wird eine deutliche Verbesserung zugunsten der

Interventionsklassen ersichtlich.

Betrachtet man nun den Mann-Whitney U-Test, die Mittelwertvergleiche und den t-Test flr
abhangige Stichproben, resultiert ein eindeutiges Ergebnis. Die zweite Hypothese, dass die
regelmafige Durchflhrung von Vital4Brain-Einheiten wahrend des sechswdchigen
Forschungszeitraums eine Verbesserung der Konzentrationsleistung bei geistiger

mathematikspezifischer Tempoarbeit aufzeigt, kann bestatigt werden.

H;: Die Anwendung des Programms Vital4Brain wahrend des
sechswochigen Forschungszeitraums verzeichnet keine unterschiedlichen

Resultate in den verschiedenen Schulstufen.

Mithilfe der ANOVA Analyse wird untersucht, ob Unterschiede bei den drei untersuchten
Schulstufen erkennbar sind. Um diese im ersten Teilbereich der Testung festzustellen, wird
die Differenz der durchschnittlich erreichten Punktezahl des Geometrietests zwischen dem
Pratest und dem Posttest errechnet. Diese Differenz stellt die durchschnittliche
Verbesserung oder Verschlechterung der Schilerleistungen in den einzelnen Klassen
beziehungsweise Schulstufen dar. Da die Hypothese H; darauf abzielt, ob die sechswdchige
Durchfihrung des Programms Vital4Brain unterschiedliche Auswirkungen auf die
Testergebnisse der verschiedenen Schulstufen hat, werden ausschliel3lich die

Interventionsklassen behandelt.
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Die einfaktorielle ANOVA ergibt signifikante Unterschiede bezlglich der Differenz der
Geometriepunkteanzahl zwischen den verschiedenen Schulstufen (F; 141= 6.6, p=0.002). Die

Tab. 14 zeigt, dass die Tests von Schulerinnen und Schilern verschiedener Schulstufen

signifikant unterschiedliche Differenzen aufweisen und sich demnach in einem
unterschiedlichen Ausmal verbessert oder verschlechtert haben.
Tab. 14: Einfaktorielle ANOVA zur Ermittlung eines Unterschieds bei dem Geometrietest
Quadratsumme | df Mittel der F Signifikanz
Quadrate

Zwischen den Gruppen 465,183 2 232,501 6,586 ,002

Innerhalb der Gruppen 3919.834 111 35314

Gesamt 4385,017 113

Mittels einer Post-Hoc Analyse wird nachgewiesen, zwischen welchen Schulstufen der
Unterschied besteht. Der Tukey-HSD Test ergibt signifikante Unterschiede zwischen der 5.
und der 7. Schulstufe (Tab. 15). Die Schulerinnen und Schuler der Interventionsklassen der
7. Schulstufe haben sich beim Posttest um durchschnittlich rund 5 Punkte mehr verbessert,
als die der 5. Schulstufe. Zwischen den anderen Schulstufen ist kein signifikanter
Unterschied erkennbar (p > 0.05).

Tab. 15: Tukey-HSD Test zur Ermittlung der Unterschiede beim Geometrietest zwischen den Schulstufen

Schulstufe (I) Schulstufe (J) I(\flijt;ere Differenz Std.-Fehler Signifikanz

5. Schulstufe 7. Schulstufe -4,79286* 1,32086 ,001
11. Schulstufe -2,11935 1,36926 ,273

7. Schulstufe 5. Schulstufe 4,79286* 1,32086 ,001
11. Schulstufe 2,67350 1,46565 ,166

11. Schulstufe 5. Schulstufe 2,11935 1,36926 ,273
7. Schulstufe -2,67350 1,46565 ,166

*Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0.05 signifikant

Die Differenzen zwischen dem Pra- und Posttest werden in Abb. 19 dargestellt. Sie zeigt, um
wie viele Punkte sich die Ergebnisse der Interventionsklassen der drei Schulschufen bei dem
Geometrietest von der Pratestung auf die Posttestung verandert haben. Die Schilerinnen
und Schiler der 5. Schulstufe konnten ihr Testergebnis um 0,8 Punkte erhdhen, die Klassen
der 7. Schulstufen erreichten eine um 5,5 Punkte bessere Punkteanzahl und die Klassen der
11. Schulstufe konnten ihren Ergebnismittelwert um 2,9 Punkte steigern. Demnach liegt die
Differenz zwischen der 5. und der 7. Schulstufe wie bereits erwahnt bei 5 Punkten, die
Differenz der 7. und 11. Schulstufe bei rund 3 Punkten und die 5. und 11. Schulstufe weisen

eine Differenz von rund zwei Punkten auf.
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Einfache Fehlerbalken Mittelwert von Differenz der Geometriepunkteanzahl Schritt: Schulstufe
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Abb. 19: Durchschnittliche Differenzen von der Pra- und Posttestung beim Geometrietest

Um Unterschiede in der Verbesserung der Konzentrationsleistung bei geistiger
mathematikspezifischer Tempoarbeit zu ermitteln, welche im zweiten Teilbereich der
Testungen mithilfe des Revisionstests untersucht werden, wird eine einfaktorielle ANOVA mit
den Statine-Werten der Interventionsklassen durchgefihrt (Tab. 16). Fir die Durchfiihrung
dieser Analyse werden die durchschnittlich erreichten Statine-Werte zu beiden

Testzeitpunkten ermittelt und die Differenz von der Pra- auf die Posttestung errechnet.

Die ANOVA Analyse der Differenzen der Statine-Werte, dargestellt in Tab. 16, ergibt keine
signifikanten Unterschiede zwischen den drei getesteten Schulstufen (F;107=1.5, p=0.224).

Die Testergebnisse aller Schilerinnen und Schuler weisen ahnliche Differenzwerte auf.

Tab. 16: Einfaktorielle ANOVA zur Ermittlung eines Unterschieds bei dem Revisionstest

Quadratsumme | df Mittel der F Signifikanz
Quadrate
Zwischen den Gruppen 15,778 2 7,889 1,518 224
Innerhalb der Gruppen 556,076 107 5.197
Gesamt 571,855 109

Dieses Ergebnis der durchschnittlich veranderten Statine-Werte der einzelnen Schulstufen
zeigt Abb. 20. Die Interventionsklassen der 5. Schulstufe konnten ihren Statine-Wert um 0,89
Werteinheiten verbessern, die der 7. Schulstufe um 1,77 und die Schilerinnen und Schuler
der Interventionsklassen der 11. Schulstufe weisen einen um 1,14 hoheren Statine-Wert auf.
Dies ergibt eine Differenz von gerundet 0,9 Werteinheiten zwischen der 5. und der 7.

Schulstufe, eine Differenz von rund 0,3 Werteinheiten zwischen der 5. und der 11. Schulstufe
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und eine Differenz von rund 0,6 Werteinheiten zwischen der 7. und der 11. Schulstufe. Die
Differenzen liegen bei allen drei Schulstufen bei weniger als einem Statine-Wert und sind

demnach nicht als signifikant unterschiedlich zu bewerten.

Einfache Fehlerbalken Mittelwert von Differenz der Statine-Werte Schritt: Schulstufe
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Abb. 20: Durchschnittliche Differenzen der Statine-Werte zwischen der Pra- und Posttestung

Die Analyse des zweiten Teilbereichs der Testung, welche die Konzentrationsfahigkeit bei
geistiger mathematikspezifischer Tempoarbeit Uberprifen soll, bestatigt die Annahme, dass
keine Unterschiede bezlglich der Verbesserung des Statine-Wertes beim Revisionstests

zwischen der 5. Schulstufe, der 7. Schulstufe und der 11. Schulstufe vorherrschen.

Insgesamt kann die Hypothese, dass die Anwendung des Programms Vital4Brain wahrend
des sechswochigen Forschungszeitraums keine unterschiedlichen Resultate in  den
verschiedenen Schulstufen verzeichnet, Uberwiegend bestatigt werden. Bei dem
Geometrietest konnten Unterschiede zwischen der 5. und der 7. Schulstufe festgestellt
werden. Zwischen den anderen Schulstufen ist kein Unterschied in diesem Testbereich
erkennbar. Bei dem Revisionstest wiesen alle Schulstufen ahnliche Verbesserungswerte auf,

was bedeutet, dass kein Unterschied anzunehmen ist.

Hy: Die Anwendung des Programms Vital4Brain wahrend des
sechswochigen Forschungszeitraums verzeichnet in jeder Schulstufe
verbesserte Ergebnisse der Interventionsklassen, im Gegensatz zu den

jeweiligen Kontrollklassen.
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Bei den obigen Tests wurde mit den Ergebnissen der Schilerinnen und Schiler aller
Interventions- und Kontrollklassen gearbeitet und nicht schulstufenspezifisch unterschieden.
Nun werden die drei verschiedenen Schulstufen getrennt voneinander behandelt und die
jeweiligen Veranderungen der Interventions- und Kontrollklassen zu beiden Testzeitpunkten
in jeder Schulstufe ermittelt. Hierfur wird der t-Test fir abhangige Stichproben angewendet,
um mogliche signifikante Unterschiede zwischen der ersten und der zweiten Testung

festzustellen.

Zunachst werden die Ergebnisse der Schulerinnen und Schuler der 5. Schulstufe aus beiden
Testteilbereichen behandelt und die der Interventionsklassen mit denen der Kontrollklasse
gegenlbergestellt. Der t-Test der Interventionsklassen der 5. Schulstufe wird in Tab. 17

dargestellt.

Tab. 17: T-Test fiir abhédngige Stichproben der Interventionsklassen der 5. Schulstufe

Differenzder | T df Sig.
Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - 75000 %0 p 100
Geometrietest (post) ’ , ;
Statine-Werte (pra) -
) B ,018
Statine-Werte (post) 891 2,466 45

Bei dem Geometrietest unterscheiden sich die durchschnittlichen Testergebnisse von der
ersten auf die zweite Testung um weniger als einen Punkt. Der Signifikanzwert von p=0,469
liegt Uber dem Wert 0.05, wodurch kein signifikanter Unterschied zwischen beiden
Testergebnissen zu verzeichnen ist. Demnach liegt keine signifikante Veranderung der
Geometrietestergebnisse bei den Schulerinnen und Schulern der Interventionsklassen der 5.
Schulstufe vor (p=0.469, T,7=-0.730).

Betrachtet man die Werte des Revisionstests in Tab. 17, so erkennt man eine Differenz des
durchschnittlichen Statine-Werts um rund 0,9 Werteinheiten. Die Statine-Werte entsprechen
einer nur neunstufigen Skala, wodurch diese Differenz nicht mit der des Geometrietests, bei
welchem 21 Punkte zu erreichen sind, verglichen werden kann. Fur die Ermittlung der
Differenzwerte der Mittelwerte werden die Ergebnisse der Posttestung von den Ergebnissen
der Pratestung abgezogen. Aufgrund des daraus resultierenden negativen Vorzeichens wird
ersichtlich, dass die Interventionsklassen der 5. Schulstufe ihren Statine-Wert bei dem
Posttest um fast eine ganze Werteinheit steigern konnten. Dass es sich bei dieser
Steigerung um eine signifikante Verbesserung handelt, zeigt der t-Test flr abhangige
Stichproben. Der Signifikanzwert von p=0,018 liegt unter dem Wert 0.05, womit ein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Testergebnissen bestatigt wird. Die

Schulerinnen und Schiilern der Interventionsklassen der 5. Schulstufe konnten bei dem
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Revisionstest zum zweiten Testzeitpunkt signifikant bessere Werte abliefern, als bei der
ersten Testung (p=0.18, T,5=-2.466).

Der t-Test der Kontrollklasse der 5. Schulstufe zeigt weder bei dem Geometrietest, noch bei
den Statine-Werten des Revisionstests signifikante Unterschiede zwischen dem Pra- und
dem Posttest (Tab. 18).

Tab. 18: T-Test fiir abhédngige Stichproben der Kontrollklasse der 5. Schulstufe

Differenzder | T df Sig.
Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - 59870 479 0 637
Geometrietest (post) ’ ’ ’
Statine-Werte (pra) -
-,100 -,191 1 ,850
Statine-Werte (post) ° 9

Die Differenz der durchschnittlichen Geometrietestergebnisse zu beiden Testzeitpunkten
wird mit rund 0,6 Punkten statistisch betrachtet als nicht signifikant unterschiedlich gewertet.
Dies zeigt der Signifikanzwert des t-Tests, welcher mit p=0,637 Gber dem Wert 0,05 liegt und
das Vorliegen keines signifikanten Unterschieds bestétigt (p=0.637, T,,=0.479).
Die Statine-Werte des Revisionstests liefern ein ahnliches Ergebnis. Die Differenz der
durchschnittlich erreichten Statine-Werte der Kontrollklasse der 5. Schulstufe betragt 0,1
Werteinheiten, was auf keinen Unterschied schlieRen lasst. Der t-Test bestatigt diese
Annahme. Da p=0.850 > 0.05, ist kein signifikanter Unterschied zwischen den Statine-

Werten der ersten und der zweiten Testung gegeben (p=0.850, T,5=-0.191).

Bei dem Revisionstest konnten die Schulerinnen und Schuler der Interventionsklassen der 5.
Schulstufe ihr Ergebnis im Gegensatz zu denen der Kontrollklasse bei der Posttestung
signifikant steigern. Bei dem Geometrietest sind sowohl bei den Interventionsklassen, als

auch bei der Kontrollklasse keine signifikanten Unterschiede erkennbar.

Der t-Test fir abhangige Stichproben liefert bei den Interventionsklassen der 7. Schulstufe

sehr eindeutige Ergebnisse (Tab. 19).

Tab. 19: T-Test fiir abhédngige Stichproben der Interventionsklassen der 7. Schulstufe

Differenzder | T df Sig.
Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - 554985 5,969 2 000
Geometrietest (post) ’ ’ ,
Statine-Werte (pra) -
Statine-Werte (post) 1 5,440 34 ,000

Laut der Angabe der Differenz der Mittelwerte des Geometrietests erreichten die

Schilerinnen und Schiler der Interventionsklassen bei der zweiten Testung eine um
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durchschnittlich 5,5 Punkte héhere Punkteanzahl. Dieses Ergebnis wird durch den
Signifikanzwert von p=0,000 bestatigt und verweist auf einen positiv signifikanten
Unterschied bei der Posttestung verglichen zu der Pratestung (p<0.001, T3,=-5.969).

Ein ebenso deutliches Ergebnis liefert der t-Test mit den Statine-Werten des Revisionstests.
Die Interventionsklassen der 7. Schulstufe konnten deren Statine-Wert bei der Posttestung
um rund 1,8 Werteinheiten steigern. Auch statistisch kann dieser Unterschied belegt werden.
Der Signifikanzwert von p=0,000 sowie die Differenz der Mittelwert der Statine-Werte weisen
auf eine signifikante Steigerung der Ergebnisse der Interventionsklassen bei der Posttestung
hin (p<0.001, T3,=-5.440).

Der t-Test der Kontrollklasse der 7. Schulstufe (Tab. 20) liefert ein ahnliches Ergebnis wie
der der 5. Schulstufe.

Tab. 20: T-Test fiir abhdngige Stichproben der Kontrollklasse der 7. Schulstufe

Differenzder | T df Sig.
Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - 79762 375 20 712
Geometrietest (post) ’ ’ ’
Statine-Werte (pra) -
Statine-Werte (post) AT4 /659 18 /521

Bei dem Geometrietest liegt die Differenz der durchschnittlich erreichten Punkte unter einem
Punkt, was laut dem Signifikanzwert keinem signifikanten Unterschied entspricht. Da dieser
mit p=0,712 Uber dem Wert 0,05 liegt, kann die Alternativhypothese verworfen und die
Nullhypothese angenommen werden. Die Geometrietestergebnisse des Posttests
unterscheiden sich bei der Kontrollklasse der 7. Schulstufe nicht signifikant von den
Ergebnissen des Pratests (p=0.712, T,,=0.375).

Die Statine-Werte des Pra- und Posttests unterscheiden sich bei der Kontrollklasse um
gerundet einen halben Wert, was das Vorherrschen keines signifikanten Unterschieds
vermuten lasst. Der Signifikanzwert des t-Tests bestatigt diese Vermutung. Da p=0.521 >
0.05, wird die Nullhypothese angenommen und kein signifikanter Unterschied zwischen den

Ergebnissen der Pra- und Posttestung festgestellt (p=0.521, T,3=0.655).

Die Schulerinnen und Schuler der Interventionsklassen der 7. Schulstufe wiesen bei dem
Geometrietest nach der Interventionsphase signifikant bessere Werte auf, verglichen zu dem
Test vor den Vital4Brain-Interventionen. Auch die Statine-Werte des Revisionstests konnten
bei den Interventionsklassen von dem ersten auf den zweiten Test um Uber eine Werteinheit
und demnach statistisch signifikant gesteigert werden. Bei den Schilerinnen und Schilern
der dazugehdrigen Kontrollklasse konnten bei beiden Teilbereichen keine signifikanten

Unterschiede festgestellt werden.
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Die Ergebnisse des t-Tests der Interventionsklassen der 11. Schulstufe werden in Tab. 21

dargestellt.

Tab. 21: T-Test fiir abhédngige Stichproben der Interventionsklassen der 11. Schulstufe

Differenzder | T df Sig.
Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - 286935 3864 ” oo
Geometrietest (post) ’ , ,
Statine-Werte (pra) -
) - ,016
Statine-Werte (post) 1,138 2,568 28

Die durchschnittlich erreichte Punkteanzahl der Geometrietests unterscheidet sich von der
Pra- auf die Posttestung um rund 2,9 Punkte, um welche sich die Schilerinnen und Schiler
der Interventionsklassen bei der Posttestung steigern konnten. Dass es sich bei dieser
Differenz um einen signifikanten Unterschied handelt, zeigt der Signifikanzwert von p=0,001.
Da p<0.05, kann die Alternativhypothese angenommen werden und ein signifikant
unterschiedliches Ergebnis beim Posttest verglichen zum Pratest bestatigt werden (p=0.001,
T30=-3.864).

Auch beim Revisionstest weisen die Schilerinnen und Schuler der Interventionsklassen der
11. Schulstufe beim Posttest bessere Statine-Werte auf, als bei dem Pratest. Dieser
Unterschied kann auch hier mithilfe des Signifikanzwerts des t-Tests von p=0,016 (<0,05)
bestatigt werden. Somit unterscheiden sich die Statine-Werte der Pratestung signifikant von
denen der Posttestung (p=0.016, T,3=-2.568).

Die Tab. 22 zeigt die Ergebnisse des t-Tests der Kontrollklasse der 11. Schulstufe.

Tab. 22: T-Test fiir abhédngige Stichproben der Kontrollklasse der 11. Schulstufe

Differenzder | T df Sig.
Mittelwerte (2-seitig)
Geometrietest (pra) - 3.62500 5945 - 102
Geometrietest (post) ’ ) ,
Statine-Werte (pra) -
824 265
Statine-Werte (post) J 1,154 16 ,

Bei dem Geometrietest der Kontrollklasse ist eine Differenz von rund 3,6 Punkten zwischen
beiden Testzeitpunkten ersichtlich. Diese entspricht laut dem Signifikanzwert von p=0,004
(<0,05) einem signifikanten Unterschied zwischen der Pra- und der Posttestung. Demnach
weisen die Schulerinnen und Schuiler der Kontrollklasse der 11. Schulstufe bei der
Posttestung signifikant bessere Werte auf, als bei der Pratestung (p=0.004, T,7=-3.345). Die

Grolle dieses statistischen Unterschieds kann mithilfe der Effektgrole Cohen’s d ermittelt
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. xp| —-3,625
werden. Mit der Formel d = lxpl _ | I

[2 459719
)

eine mittlere Effektstarke handelt.

0,788 stellt sich heraus, dass es sich dabei um

Bei den Statine-Werten der Kontrollklasse kann kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Die Differenz der Mittelwerte der Statine-Werte liegt unter einer Werteinheit, was
nach dem t-Test keinem Unterschied entspricht. Der Signifikanzwert von p=0,265 bestatigt,
dass sich die Statine-Werte bei den Kontrollklassen der 11. Schulstufe zu beiden

Testzeitpunkten nicht signifikant unterscheiden (p=0.265, T,s=1.154).

Die Schulerinnen und Schiler der Interventionsklassen der 11. Schulstufe konnten bei
beiden Testbereichen positiv signifikante Unterschiede zwischen dem Pra- und dem Posttest
erzielen. Die Schuilerinnen und Schiler der dazugehérige Kontrollklasse weisen bei dem
Geometrietest ein signifikant besseres Ergebnis bei der Posttestung auf, verglichen zu der
Pratestung. Bei den Statine-Werten des Revisionstest konnten bei den Kontrollklassen keine

signifikanten Unterschiede zwischen der ersten und der zweiten Testung festgestellt werden.

Die angewendeten statistischen Tests ergeben, dass sowohl die Hypothese H; und die
Hypothese H, beibehalten werden konnen. Die regelmaRige Durchfihrung des
Bewegungsprogramms Vital4Brain im Mathematikunterricht hat sowohl eine Verbesserung
der Geometrietestergebnisse als auch eine Verbesserung der mathematikspezifischen
Konzentrationsfahigkeit zu verzeichnen. Die Interventionsklassen weisen, bis auf eine
Ausnahme, keine schulstufenspezifischen Unterschiede auf weswegen die Hypothese Hjz im
Wesentlichen angenommen werden kann. Auch die Hypothese H, konnte grol¥teils bestatigt
werden. In jeder Schulstufe liefern die Schilerinnen und Schiler der Interventionsklassen
signifikant bessere  Ergebnisse, mit Ausnahme von dem gleichbleibenden
Geometrietestergebnis in der 5. Schulstufe. In den Kontrollklassen konnten, bis auf die
Verbesserung des Geometrietestergebnisses in der 11. Schulstufe, in keiner Schulstufe in

keinem Testbereich signifikant besseren Ergebnisse erreicht werden.
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6.3. Interpretation und Diskussion

Der Fokus dieser Masterarbeit liegt darauf, Rickschlisse auf die Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsfahigkeit von Schilerinnen und Schiler nach der regelmafigen Durchfihrung

eines koordinativ herausfordernden Bewegungsprogrammes zu ziehen.

Eine gewisse Aufmerksamkeit und Konzentration ist vor allem in der Schule unerlasslich und
eine Grundvoraussetzung fur ein erfolgreiches Lernen. Folgt man der Begriffserklarung von
Memmert & Weickgenannt (2006), so richtet sich die Aufmerksamkeit auf die allgemeine
Wahrnehmung von Reizen, wahrend die Konzentration als spezielle Form der

Aufmerksamkeit bezeichnet wird und sich auf explizite Handlungen bezieht.

Die damit verbundenen Fahigkeiten gelten allgemein als verbesserungsfahig. Davon sollte
aufgrund vielfach vorherrschender und besorgniserregender Mangel im Schulsystem
Gebrauch gemacht werden. Schon Ldrincz-Markl (1985) behauptete, dass die
Aufmerksamkeit eine spezielle trainierbare Kontrollhandlung sei und spezifische
Verbesserungen der durchgefuhrten Tatigkeiten selbst bedingt. Auch einige aktuellere
Untersuchungen zeigen, dass Verbesserungsmaoglichkeiten der Konzentrations- und
Aufmerksamkeitsfahigkeiten bestehen und damit verbundene Leistungssteigerungen maglich
sind (Beer, Nikl & Schwarz, 2012; Gerster, 2012; Partisch, 2010; Marschner A., 2007).

Auf welcher wissenschaftlichen Basis diese Verbesserungen mdglich sind und welche
Zusammenhange zwischen den Begriffen Lernen, Didaktik, Neurowissenschaft und
Erziehungswissenschaft bestehen, erklart Prei? mithilfe seiner 1988 neu eingefuhrten
wissenschaftlichen Disziplin, der ,Neurodidaktik“. Dieser und sein Nachfolger Friedrich
befassen sich mit traditionellen Lerntheorien und versuchen diese anhand der
Gehirnfunktionen zu erklaren (Friedrich, 2005; Preil3, 2019). Bereits Preil} verweist auf einen
Zusammenhang zwischen Bewegung, Aufmerksamkeit und Lernen (Prei3 & Preil3, 2014),

der in den darauffolgenden Jahren intensiv untersucht wird.

Es gibt langst einige Studien, die belegen, dass Bewegung und Sport eine positive Wirkung
auf die Lern- und Konzentrationsfahigkeit hat wund dahingehend signifikante
Zusammenhange bestehen (Beer, Nikl & Schwarz, 2012; Walk, 2011; Stroth et al., 2009;
Kubesch et al., 2009).

In meiner Forschungsarbeit wollte ich mich konkret mit solchen Effekten im Unterrichtsfach
Mathematik befassen und mogliche Leistungsveranderungen mithilfe des Programms

Vital4Brain untersuchen.
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Die Literatur spricht als Folgeerscheinung von Bewegung und Sport sowohl von einer
Verbesserung der Lernfahigkeit als auch von einer Steigerung der Konzentrationsfahigkeit.
Die ersten beiden Hypothesen wurden demnach zur Feststellung dieser Annahmen erstellt

und Uberpruft.

Hi: Die regelmafige Durchfihrung des Programms Vital4Brain wahrend
des sechswodchigen Forschungszeitraums fuhrt zu verbesserten
Ergebnissen bei Aufgaben, welche eine zwei- und dreidimensionale

Vorstellungskraft fordern.

Wie bereits erwahnt, kénnen Aufmerksamkeits- und Konzentrationsfahigkeiten trainiert
werden und zusatzlich zu Verbesserungen in den ausgeflihrten Tatigkeiten flihren. Bei der
Losung von geometrischen Aufgaben ist nicht nur ein gutes zwei- und dreidimensionales
Vorstellungsvermdgen gefragt, sondern auch eine besonders hohe Konzentrationsspanne
gefordert. Die Schilerinnen und Schiler mussten sich wahrend eines 15-mindtigen
Zeitraums auf komplexe Aufgabenstellungen konzentrieren. Dieser Testbereich gibt
demnach nicht nur Aufschluss Uber die Konzentrationsfahigkeit der Schulerinnen und
Schuler, sondern Uberprift zusatzlich, ob die oben angesprochenen Handlungen selbst auch

verbessert werden konnten.

Bei der Uberpriifung der Hypothese H; wurden bei der Pratestung keine Unterschiede
zwischen den Interventions- und Kontrollklassen insgesamt festgestellt. Bei dem Posttest
konnte ein signifikanter Unterschied zwischen Interventions- und den Kontrollklassen
ermittelt werden. Der Vergleich der Mittelwerte beider Tests zeigt, dass die
Interventionsklassen ihre Punkteanzahl bei dem Geometrietest deutlich verbessern konnten.
Ein anschlielend durchgefiihrter t-Test bestatigt, dass es sich bei den Veranderungen von
den Pra- auf die Posttestungen um einen signifikanten Unterschied handelt und die
Interventionsklassen ihre Leistung statistisch signifikant steigern konnten. Die
Kontrollklassen wiesen nur eine minimale Verbesserung auf, welche dadurch zu erklaren ist,
dass die Schulerinnen und Schiler bei dem zweiten Testtermin bereits mit dem Testformat
und dem Ablauf vertraut waren. Diese Verbesserung wird laut des t-Tests als nicht signifikant
unterschiedlich gewertet. Diese Resultate lassen darauf schliel’en, dass die Vital4Brain-
Interventionen eine positive Wirkung auf die zwei- und dreidimensionale Vorstellungskraft
der Schilerinnen und Schiler hat und diese eine ausreichende Konzentrationsspanne

aufbieten konnten, um bessere Ergebnisse abzuliefern.

Die Hypothese H, zielt speziell auf die Verbesserung der Konzentrationsfahigkeit bei

mathematischen Rechnungsaufgaben unter Zeitdruck ab.
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H,: Die regelmaflige Durchfiihrung von Vital4Brain-Einheiten wahrend des
sechswdchigen Forschungszeitraums zeigt eine Verbesserung der
Konzentrationsleistung bei geistiger mathematikspezifischer Tempoarbeit

auf.

Bei diesem Testbereich mussten die Schilerinnen und Schiler einstellige Additionen als
richtig oder falsch beurteilen. Insgesamt mussten 14 Zeilen bearbeitet werden, wobei fir die
Bearbeitung einer Zeile eine gewisse Zeit vorgegeben war. Ziel dieses sogenannten
Revisionstests ist es, schnell und gleichzeitig fehlerfrei zu arbeiten. Dieses Testformat fordert
eine enorme Konzentrationsleistung und untersucht die von Memmert & Weickgenannt
(2006) definierte Konzentrationsfahigkeit, welche sich in diesem Zusammenhang auf die
Durchfuhrung mathematischer Handlungen bezieht. Die Hypothese H, konnte ebenso wie
die Hypothese H; mithilfe statistischer Auswertungsmethoden bestéatigt werden. Bei der
Pratestung wurden Unterschiede zwischen den Gruppen erkannt, wodurch auf ein
unterschiedliches Ausgangsniveau bei den Interventions- und Kontrollklassen zu schlielRen
ist. Die Untersuchung zeigt, dass trotz der unterschiedlichen Niveaus statistisch signifikante
Verbesserungen der Interventionsklassen beim Revisionstest zu verzeichnen sind. Nicht nur
die Statine-Werte, welche das Endergebnis des Revisionstests am besten reprasentiert,
konnten bei den Interventionsklassen um eine ganze Werteeinheit gesteigert werden, auch
alle weiteren relevanten Werte lassen auf eine Verbesserung der Konzentrationsfahigkeit bei
geistiger mathematikspezifischer Tempoarbeit aufgrund der Vital4Brain-Interventionen
schlielen. Beispielsweise konnten die Interventionsklassen eine deutliche Steigerung der
Gesamtmenge erreichen, wahrend sich die Fehlerquote nicht erhdhte. Die Kontrollklassen
weisen im Gegensatz dazu eine geringere Steigerung der Gesamtmenge auf, welche jedoch

einen deutlichen Anstieg der Fehlerquote um durchschnittlich vier Fehler mit sich brachte.

Ein weiterer interessanter Aspekt ist der Einfluss des Alters der Schilerinnen und Schiler
auf die Ergebnisse der Durchfihrung des Programms Vital4Brain. Folglich ist die
Fragestellung entstanden, ob unterschiedliche Auswirkungen und Ergebnisse in den
einzelnen Altersstufen festzustellen sind. Schilerinnen und Schuiler verschiedener
Schulstufen bringen unterschiedliche Voraussetzungen, Einstellungen und Motivationen mit
sich, welche Einfluss auf die Wirkung des Programms und die Ergebnisse meiner Forschung
haben konnten. Aufgrund dessen wurden Klassen aus drei nicht aufeinanderfolgenden
Schulstufen gewahlt, wodurch drei unterschiedliche Altersstufen abgedeckt wurden. Dieser
Frage wurde im Zuge der Untersuchung der dritten Hypothese und vierten auf den Grund

gegangen.
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Hs;: Die Anwendung des Programms Vital4Brain wahrend des
sechswdchigen Forschungszeitraums verzeichnet keine unterschiedlichen

Resultate in den verschiedenen Schulstufen.

Die Analyse des Geometrieteils zeigt einen Unterschied zwischen den Interventionsklassen
der 5. und 7. Schulstufe. Zwischen allen anderen Schulstufen sind keine auffalligen
Abweichungen erkennbar. Auch bei dem Revisionstest schneiden alle Schiilerinnen und
Schiuler der Interventionsklassen mit dhnlichen Verbesserungswerten ab. Demnach sind bis
auf ein Teilergebnis bei dem Geometrietest keine unterschiedlichen Resultate in den
verschiedenen Schulstufen vorzufinden. Dies lasst die Vermutung anstellen, dass das
Programm Vital4Brain bei den getesteten Schulstufen ahnliche Effekte und Wirkungen auf

die getesteten Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiiler erzielt.

H,: Die Anwendung des Programms Vital4Brain wahrend des
sechswdchigen Forschungszeitraums verzeichnet in jeder Schulstufe
verbesserte Ergebnisse der Interventionsklassen, im Gegensatz zu den

jeweiligen Kontrollklassen.

Wahrend bei der Hypothese H; untersucht wurde, ob Unterschiede zwischen den
Schulstufen erkennbar sind, wurden bei der Uberpriifung der Hypothese H, die einzelnen
Schulstufen getrennt voneinander behandelt und die Ergebnisse der Interventions- und
Kontrollklassen auf signifikante Veranderungen in beiden Testteilbereichen getestet.

In den Interventionsklassen konnten sich, bis auf eine Ausnahme, die Schilerinnen und
Schiuler in jeder Schulstufe bei der Posttestung signifikant verbessern. Ausschlie3lich in der
5. Schulstufe konnte bei dem Geometrietest kein signifikanter Unterschied zwischen der Pra-
und der Posttestung ermittelt werden. Die Differenz der Mittelwerte ist zwar héher als die der
Kontrollklasse, jedoch zu wenig fur einen signifikanten Unterschied. Folglich ist anzunehmen,
dass sich die Schilerinnen und Schiler dieser Schulstufe zwar auch verbessert haben,
jedoch nicht in dem Ausmal3, wie die Schiilerinnen und Schiler in der 7. und 11. Schulstufe.
Bei dem Revisionstest verzeichnen die Interventionsklassen in allen drei Schulstufen positiv

signifikante Unterschiede bei der Testung nach der Interventionsphase.

Die Kontrollklassen weisen im Gegensatz dazu in der 5. und in der 7. Schulstufe weder beim
Geometrietest, noch beim Revisionstest signifikante Unterschiede zu beiden Testzeitpunkten
auf. In der 11. Schulstufe zeigt sich beim Revisionstest keine Leistungsveranderung, beim
Geometrietest ist jedoch ein signifikanter Unterschied erkennbar. Dabei handelt es sich um
eine nur mittlere Effektstarke, welche durch die Vertrautheit mit dem Testformat, der

Aufgabenstellungen und eine bessere Zeiteinteilung erklarbar sein kann.

70



Demnach konnte festgestellt werden, dass sich, bis auf die zwei erwahnten Ausnahmefalle,
die Interventionsklassen jeder Schulstufe in beiden Testteilbereichen signifikant von der
Pratestung zur Posttestung verbessern konnten und die Leistungen der
schulstufenspezifisch  unterschiedlichen  Kontrollklassen wahrend des gesamten
Forschungszeitraumes konstant blieben und keine signifikanten Unterschiede zu beiden

Testzeitpunkten aufwiesen.

Insgesamt stimmt die Theorie zu den Themen Konzentration und Aufmerksamkeit sowie
deren Trainierbarkeit mit den Ergebnissen dieser Arbeit Uberein. Sowohl bei den
Geometrieaufgaben als auf bei dem Revisionstest konnten bei den Interventionsklassen
deutliche Verbesserungen aufgezeigt werden, wahrend die Kontrollklassen insgesamt keine
besseren Ergebnisse verzeichneten. Auch die Prinzipien und Grundannahmen des
Bewegungsprogramms Vital4Brain zeigen ihre Wirkung. Die positiven Effekte von Bewegung
auf die kognitiven Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler konnten im Zuge dieser Arbeit
nachgewiesen werden. Das Programm Vital4Brain macht sich das Wissen rund um die
neurobiologischen, lerntheoretischen und bewegungswissenschaftlichen Grundlagen zu
Nutze und vereint dieses zu einem effektiven Bewegungsprogramm, welches speziell fir
Schulerinnen und Schiler konzipiert wurde und dessen Effektivitat auch im

Mathematikunterricht unter Beweis gestellt wurde.

71



7. Zusammenfassung

Die Konzentrations- und Aufmerksamkeitsfahigkeit spielen fur Schilerinnen und Schuler
sowohl in der Schule wahrend des Unterrichts als auch zu Hause beim Lernen eine
bedeutende Rolle. Viele Studien belegen bereits, dass diese Fahigkeiten und die getatigten
Handlungen selbst durch bestimmte Trainingsformen geilbt und verbessert werden kdénnen.
Eine dieser Moglichkeiten ist die Trainierbarkeit der Konzentrationsleistung durch das
Durchfuhren von bestimmten Bewegungsaufgaben. Besonders koordinativ herausfordernde
Bewegungen flihren zu einer starken Vernetzung der Neuronen und erweitern die Netzwerke
im Gehirn. Bei diesen Bewegungen werden dieselben neuronalen Strukturen im Gehirn
rekrutiert, welche fiur das Denken beansprucht werden. Von diesen Fakten macht das
Programm Vital4Brain Gebrauch, dessen Wirkung bei mathematischen Inhalten in dieser

Arbeit untersucht wurde.

In der vorliegenden empirischen Untersuchung wurden 198 Schilerinnen und Schiler eines
Bundesrealgymnasiums zu den Effekten des Programms Vital4Brain auf deren kognitive und
mathematische Fahigkeiten untersucht. Insgesamt nahmen neun Klassen aus drei
verschiedenen Schulstufen teil, wobei pro Schulstufe jeweils zwei Interventionsklassen und
eine Kontrollklasse gewahlt wurden. Wahrend eines sechswdchigen Forschungszeitraums
fuhrten die Interventionsklassen dreimal pro Woche Vital4Brain-Einheiten mit ihren
Lehrkraften wahrend des Mathematikunterrichts durch. Die Kontrollklassen durften keine
Vital4Brain-Interventionen ausuben. Vor und nach dieser Interventionsphase wurde in jeder

Klasse eine Testung mit geometrischen und konzentrationsfordernden Inhalten durchgefihrt.

Der erste Teilbereich der Testung beinhaltete Aufgaben, welche die zwei- und
dreidimensionale Vorstellungskraft der Schulerinnen und Schuler forderte. Die Auswertung
dieses Teilbereichs ergab signifikante Unterschiede zwischen den Interventions- und
Kontrollklassen. Wahrend sich die Interventionsklassen bei der zweiten Testung um rund 3
Punkte im Vergleich zu der ersten Testung vor den Interventionen steigern konnten,
verzeichneten die Kontrollklassen nur eine minimale Verbesserung von 0,56 Punkten. Die
gesteigerte Punkteanzahl der Interventionskassen konnte als signifikante Verbesserung
bestatigt werden, die Ergebnisse der Kontrollklassen wiesen keinen statistisch signifikanten
Unterschied auf. Ein dhnliches Ergebnis lieferte der Revisionstest des zweiten Teilbereichs,
wo die Schilerinnen und Schiiler, welche regelmafig die Vital4Brain-Einheiten durchfihrten,
deutliche Steigerungen zeigten. Bei der Posttestung erreichten die Interventionsklassen in
allen relevanten Werten bessere Ergebnisse, welche auf eine gesteigerte Konzentrations-

und Aufmerksamkeitsleistung riickschlief3en lassen.
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Zusatzlich ergab die Untersuchung, dass das Programm Vital4Brain grof3teils ahnliche
Wirkungen in den verschiedenen Schulstufen erzielt. Es konnte ausschlieRlich bei einem
Teilbereich zwischen zwei Schulstufen ein Unterschied ausfindig gemacht werden. Bei der
schulstufenspezifischen Untersuchung der Interventions- und Kontrollklassen konnten die
obigen Ergebnisse durchwegs bestatigt werden. Die Schilerinnen und Schiler der
Interventionsklassen weisen bei der Posttestung, bis auf eine Ausnahme, in allen drei
Schulstufen in beiden Testteilbereichen signifikant bessere Ergebnisse auf, als bei der
Pratestung. Nur eine Kontrollklasse verbesserte sich in einem Testteilbereich, alle anderen
Kontrollklassen zeigten zu beiden Testzeitpunkten in keinem der beiden Teilbereiche

signifikante Unterschiede auf.

Aufgrund der Ergebnisse dieser Untersuchung lasst sich die Forschungsfrage, ob die
regelmaliige Anwendung des Programms Vital4Brain eine positive Wirkung auf die

Konzentrationsleistung im Mathematikunterricht hat, bejahen.

Es ist anzumerken, dass die Ergebnisse dieser Untersuchung ausschliellich die Leistungen
der Schulerinnen und Schiler bezogen auf die getesteten Inhalten wiederspiegeln und daher
lassen sich keine RUckschlisse auf Schulnoten oder Verhaltensmuster ziehen. Die
Stichprobe liefert keine Informationen Uber die Grundgesamtheit und reprasentiert nicht die

Allgemeinheit.

Der Forschungszeitraum unterlief einer sechswdchigen Interventionsphase, es fand jeweils
ein Test vor und nach der Interventionsphase statt. Die Untersuchung gibt keine Auskunft
dariiber, ob die Ubungen direkt nach der Durchfiihrung Wirkung zeigen oder auch

langfristige Effekte mit sich bringen.

Diese Arbeit zeigt also, dass die regelmaRige Durchfihrung des Programms Vital4Brain im
Mathematikunterricht wahrend eines sechswochigen Forschungszeitraums positive
Auswirkungen auf die Konzentrationsleistung von Schulerinnen und Schiler beim Bearbeiten

mathematischer Inhalte mit sich bringt.
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9. Anhang

A Geometrieaufgaben des Pratests und Posttests

Die Aufgaben des Geometrieteils unterscheiden sich in jeder Schulstufe. Je nach Alter und
Koénnen wurden adaquate Aufgabenstellungen gewahlt, welche dem Niveau der jeweiligen
Schulstufe entsprechen. In jeder Schulstufe wurden sowohl bei dem Pratest, als auch bei
dem Posttest unterschiedliche Aufgaben gewahlt. Nachstehend befinden sich die Testbdgen

der Pra- und Posttests der 5. Schulstufe, anschlieRend die der 7. und 11. Schulstufe.

B Ubungsblatt des Revisionstests

Der Revisionstest ist der zweite Teilbereich der Testung und wurde nach dem Geometrietest
durchgefiihrt. Zur Erlduterung befindet sich vor dem Revisionstestbogen ein Ubungsblatt
samt Probeaufgaben, welche die Schilerinnen und Schiler laut Handweisung vor dem
Beginn des Revisionstest bearbeiten sollten. Dieses Ubungsblatt unterscheidet sich weder

zwischen den Schulstufen, noch zu beiden Testzeitpunkten.

C Testbogen des Revisionstests

Nach dem Ubungsblatt folgt der A3 Testbogen des Revisionstests, welcher folgend auf ein
A4 Format komprimiert wurde und so dem Anhang beigefligt wurde. Dieser unterscheidet
sich ebenso nicht bei der Pra- und der Posttestung und wurde in allen Schulstufen

gleichermalfden durchgeflhrt.
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. e Vital4
A m |VerS|tat Bewusst bewegen
W I e n Besser lernen

in Partnerschaft mit

Masterarbeit

,Vital4Brain im Mathematikunterricht”

1. Testung
16. September 2019

5. Schulstufe

Inhalte:

e Geometrieaufgaben: 20 Minuten (inklusive Instruktion)
e Revisions-Test: 20 Minuten (inklusive Instruktion)

Personlicher Code:

Um Veranderungen erkennen zu kénnen und die Anonymitat zu wahren, wird ein sechsstelliger Code
erstellt.

Vorname Mutter: Geburtstag Mutter: Eigener Geburtstag:
ersten zwei Buchstaben ersten zwei Ziffern ersten zwei Ziffern

Code

80



Geometrieaufgaben verfligbare Zeit: 15 Minuten

1. Welchen der folgenden Teile brauche ich, um den abgebildeten
Quader zu vervollstandigen?

A) B) 0 D) E)
2. Anne hat einige identische graue Figuren, so wie im Bild zu sehen ist. Wie viele solcher
Figuren kann sie maximal ohne Uberlappung auf das 5x4 Rechteck legen?

A) 2 B) 3 Q) 4 D) 5 E) 6

3. Der abgebildete hohle Wiirfel hat zwei Locher. Welches Netz gehort zum

Wiirfel?
3] |f|:|
1] O d L] ] 1
Q D) E)

81




4. Gegeben sind zwei Puzzleteile, die verdreht aber nicht umgedreht
(also auf die Riickseite gelegt) werden dirfen. Welches dieser

Bilder kann auf diese Weise nicht aus den Teilen gebildet werden?

S \

A) B) Q) D) E)

5. Aus vier der vorgegebenen Teile kann ein Quadrat gebaut werden. Welcher Teil wird dabei
nicht verwendet?

Tk

A)A B) B 0cC D)D E)E

6. Die Figur soll um den Punkt F um 180° gedreht werden. Was ist das Ergebnis? i
F
Eﬂ Eﬂ EjF
F F
A) B) 9]

ENDE

des 1. Teilbereichs ,Geometrieaufgaben®

D) E)

bitte noch nicht umblattern!
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> . PIE Vital4
2\ mlverSItat Bewusst bewegen
m Wlen Besser lernen

in Partnerschaft mit

Masterarbeit

,Vital4Brain im Mathematikunterricht”

2. Testung
24. Oktober 2019

5. Schulstufe

Inhalte:

e Geometrieaufgaben: 20 Minuten (inkl. Instruktion)
e Revisions-Test: 20 Minuten (inkl. Instruktion)

Personlicher Code:

Um Veranderungen erkennen zu kénnen und die Anonymitat zu wahren, wird ein sechsstelliger Code
erstellt.

Vorname Mutter: Geburtstag Mutter: Eigener Geburtstag:
ersten zwei Buchstaben ersten zwei Ziffern ersten zwei Ziffern

Code
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Geometrieaufgaben

verfligbare Zeit: 15 Minuten

1. Peter legt drei Bausteine wie abgebildet auf den Tisch. Was sieht er, wenn er sie von oben

betrachtet?

// T— .

—
—

o

{D} W, (E) J

2. Welcher der funf Teile ergibt zusammen mit dem rechts vorgegebenen Teil ein
vollstandiges Rechteck?

A)

B)

D)

L 1]

3. Welches Blatt erhdlt man, wenn man dieses Blatt Papier auseinander faltet?

(A)

(D)

(E)
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4. Wie viele solche Teile konnen maximal aus einem 5x5 Quadrat

ausgeschnitten werden?

LI

(A)3 (B) 4 (€5 (D)6 (E)7

5. Aus einem 3x3 Wiirfel wird aus jedem Eck ein 1x1x1 Wirfel
herausgeschnitten. Das Ergebnis nach dem Entfernen des ersten
Waiirfels sehen wir in der Figur rechts. Aus wie vielen Flachen besteht
der verbleibende Kérper?

(A) 16 (B) 20 (C) 24 (D) 30 (E) 36

6. Die Flachen eines Wiirfels sind entweder weil, grau oder schwarz. Gegenliberliegende
Flachen haben immer verschiedene Farben. Welches der folgenden Netze gehort nicht zu

I:?E []
(0)

(A) (B) (C)

einem solchen Wirfel?

(E)

ENDE

des 1. Teilbereichs ,Geometrieaufgaben’

(

bitte noch nicht umblattern!
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. . e Vital4
)z mlverSItat Bewusst bewegen
WI en Besser lernen

Masterarbeit

,Vital4Brain im Mathematikunterricht”

1. Testung
16. September 2019

7. Schulstufe

Inhalte:

e Geometrieaufgaben: 20 Minuten (inklusive Instruktion)
e Revisions-Test: 20 Minuten (inklusive Instruktion)

Personlicher Code:

Um Verdanderungen erkennen zu kénnen und die Anonymitat zu wahren, wird ein sechsstelliger Code
erstellt.

Vorname Mutter: Geburtstag Mutter: Eigener Geburtstag:
ersten zwei Buchstaben ersten zwei Ziffern ersten zwei Ziffern

Code
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Geometrieaufgaben verfligbare Zeit: 15 Minuten

1. Werden die Buchstaben des Wortes MAMA untereinander geschrieben, dann besitzt das Wort
eine senkrechte Symmetrieachse.
Fir welches der folgenden Worter gilt dasselbe?

(A) ADAM (B) BAUM (C) BOOT (D) LOGO (E) TOTO

><><

2. Wie viele Vierecke beliebiger GroRen sind in der abgebildeten Figur zu sehen?

(A)O ()1 (C) 2 (D)4 (E)5

3. Melanie hat ein quadratisches Stlick Papier mit eingezeichnetem 4x4 Raster. Sie schneidet entlang
der Rasterlinien mehrere Figuren aus, die alle deckungsgleich sind zur abgebildeten Figur oder zu
Spiegelungen dieser Figur. Wie viele Quadrate bleiben Gbrig, wenn man moglichst viele Figuren
ausschneidet?

(A)O (B) 2 (C) 4 (D)6 (E) 8

4. Die funf abgebildeten Figuren sind aus Papier ausgeschnitten worden. Vier davon kénnen zu einem
Wiirfel gefaltet werden. Fiir welche Figur ist das nicht moglich?

00 W o G5

(A) Figur 1 (B) Figur 2 C) Figur 3 (D) Figur 4 E) Figur 5
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5. Johann stapelt 1x1 Wiirfel auf den Feldern eines 4x4 Rasters. Die Abbildung

rechts gibt an, wie viele Wirfel auf jedem der Rasterfelder Gbereinander gestapelt

sind. Was sieht Johann, wenn er von hinten auf die Tiirme schaut?

(A) | (B) (€) (D) ()

6. Sieben identische Spielwirfel (mit jeweils 1, 2, 3, 4, 5 und 6 Punkten auf den Flachen)
werden zum recht skizzierten Kérper zusammengeklebt. Auf zusammengeklebten Flachen
sind jeweils gleich viele Punkte. Wie viele Punkte kann man auf der Oberflache des
Korpers sehen?

(A) 24 (B) 90 (C) 95 (D) 105 (E) 126

ENDE

des 1. Teilbereichs ,Geometrieaufgaben®

bitte noch nicht umblattern!
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> . PIE Vital4
2\ mlverSItat Bewusst bewegen
m Wlen Besser lernen

in Partnerschaft mit

Masterarbeit

,Vital4Brain im Mathematikunterricht”

2. Testung
24. Oktober 2019

7. Schulstufe

Inhalte:

e Geometrieaufgaben: 20 Minuten (inkl. Instruktion)
e Revisions-Test: 20 Minuten (inkl. Instruktion)

Personlicher Code:

Um Veranderungen erkennen zu kénnen und die Anonymitat zu wahren, wird ein sechsstelliger Code
erstellt.

Vorname Mutter: Geburtstag Mutter: Eigener Geburtstag:
ersten zwei Buchstaben ersten zwei Ziffern ersten zwei Ziffern

Code
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Geometrieaufgaben verfligbare Zeit: 15 Minuten

1. Eine Karte ist auf einer Seite mit einer Figur bedruckt und auf der
Rickseite weil. Die Karte wird zuerst nach unten und dann nach rechts

R\ Al
(C)‘ (D}u (E}u

2. Georg baut aus sieben Wiirfeln, jeder mit Kantenldange 1, die abgebildete Skulptur.
Wie viele solche Wirfel muss er dieser Skulptur noch hinzufligen, um daraus einen groRen Wiirfel

geklappt (siehe Bild).
Welches Bild erhalt man?

—

(A) (B

mit Kantenldnge 3 zu bauen?

(A)12 (B) 14 (C) 16 (D) 18 (E) 20

3. Die Figur stellt ein Netz eines dreiseitigen Prismas dar.
Welche Seite der Figur bildet mit der Seite UV eine Kante des Prismas, wenn das Netz

zusammengefaltet wird?

(A) WV (B) XW (C) XY (D) QR (E)RS
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4. Der rechts abgebildete Zaun hat viele Locher. Eines Morgens fallt der Zaun um
und liegt auf dem Boden.
Welches der folgenden Bilder zeigt den umgefallenen Zaun?

{A}:!!:! {B)iiiii {Cl;!;;! {D]!!!!! {E)iiiii

5. Jede Dreiecksseite in der Abbildung wird entweder blau, griin oder rot gefarbt. Vier der Strecken
sind bereits gefarbt. ) .
griin grin

Welche Farben kann die Strecke x haben, wenn jedes Dreieck aus drei /\/\/\/
verschiedenen gefarbten Seiten bestehen muss?

blau X blau

(A) nur grin (B) nur rot (C) nur blau (D) entweder rot oder blau

(E) Die Aufgabe ist unlésbar.

6. Anne hat einige Wiirfel zusammengeklebt und erhalt den rechts zu
sehenden Koérper. Sie dreht ihn, um ihn von verschiedenen Seiten zu
betrachten.

Welche Ansicht kann sie nicht erhalten?

(A) g (B) ; (C) ? (D) % (E) é

ENDE

des 1. Teilbereichs ,,Geometrieaufgaben”

bitte noch nicht umblattern!
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‘ : IR Vital4
" z m IverSItat Bewusst bewegen
WI en Besser lernen

Masterarbeit

,Vital4Brain im Mathematikunterricht”

1. Testung
17. September 2019

11. Schulstufe

Inhalte:

e Geometrieaufgaben: 20 Minuten (inklusive Instruktion)
e Revisions-Test: 20 Minuten (inklusive Instruktion)

Personlicher Code:

Um Verdanderungen erkennen zu kénnen und die Anonymitat zu wahren, wird ein sechsstelliger Code
erstellt.

Vorname Mutter: Geburtstag Mutter: Eigener Geburtstag:
ersten zwei Buchstaben ersten zwei Ziffern ersten zwei Ziffern

Code
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Geometrieaufgaben

verfligbare Zeit: 15 Minuten

1. Eine Punktmenge ergibt wie abgebildet in der xy-Ebene das Bild eines

Kangurus. Fir jeden Punkt werden die x- und y-Koordinaten vertauscht.

Wie sieht das resultierende Bild aus?

(A
Q\“—}
)
© |

2. Im Inneren des abgebildeten Wiirfelgitters sieht man eine feste, nicht
durchsichtige Pyramide ABCDS mit Basisquadrat ABCD, deren Spitze S genau im
Mittelpunkt einer Wirfelkante liegt. Man betrachtet diese Pyramide von oben, von
unten, von vorne, von hinten, von rechts und von links.

(8)

Welche der folgenden Ansichten kann dabei nicht entstehen?

3
+

w

(A) (B)

(©)

(D)

(E)

3. In der Zeichnung sehen wir ein Objekt, das aus 12 miteinander verklebten
Wiirfeln besteht. Das Objekt wird in Farbe getaucht, sodass es auRen vollig
neu gefarbt wird. Wie viele kleine Wiirfel haben danach genau vier gefarbte

Seitenflachen?

(A) 8 (B) 9

(E) 12



4. Auf einem Standardwiirfel ist die Summe der Punktezahlen auf gegeniberliegenden Flachen
immer 7. Zwei identische Standardwidirfel sind in der Figur abgebildet. Wie viele ﬁa ]
L] P s— p

Punkt kdnnen auf der nicht sichtbaren rechten Seitenflache (mit ,?“
gekennzeichnet) zu finden sein? (4P)

(A) nur 5 (B) nur 2 (C) entweder 2 oder 5 (D) entweder 1, 2, 3 oder 5

(E) entweder 1, 3 oder 5

5. Jede Seitenflache des abgebildeten Polyeders ist entweder ein Dreieck oder ein
Quadrat. Jedes Quadrat grenzt an 4 Dreiecke und jedes Dreieck grenzt an 3 Quadrate.
Das Polyeder hat 6 Quadrate.

Wie viele Dreiecke hat es?

(A)5 (B)6 (c)7 (D) 8 (E)9

6. In einer Abbildung sehen wir einen 2x2x2 Wiirfel, der aus vier durchsichtigen 1x1x1
Waiirfeln und vier nicht durchsichtigen schwarzen Wiirfeln zusammengesetzt ist.

Diese sind so gelegt, dass der gesamte groRe Wiirfel nicht durchsichtig ist; man kann

weder von vorne nach hinten, von rechts nach links, noch von oben nach unten
hindurchsehen. Wie viele schwarze Wiirfel bendtigt man mindestens in einem 3x3x3 Wirfel, um ihn
auf diese Art undurchsichtig zu machen?

(A) 6 (B) 9 (C) 10 (D) 12 (E) 18

ENDE

des 1. Teilbereichs ,Geometrieaufgaben®
bitte noch nicht umblattern!
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Vital4

Bewusst bewegen
Besser lernen

in Partnerschaft mit

Masterarbeit

,Vital4Brain im Mathematikunterricht”

2. Testung
25. Oktober 2019

11. Schulstufe

Inhalte:

e Geometrieaufgaben: 20 Minuten (inkl. Instruktion)
e Revisions-Test: 20 Minuten (inkl. Instruktion)

Personlicher Code:

Um Verdanderungen erkennen zu kénnen und die Anonymitat zu wahren, wird ein sechsstelliger Code
erstellt.

Vorname Mutter: Geburtstag Mutter: Eigener Geburtstag:
ersten zwei Buchstaben ersten zwei Ziffern ersten zwei Ziffern

Code
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Geometrieaufgaben

verfligbare Zeit: 15 Minuten

1. Ein4x1x1 Quader ist wie abgebildet aus 2 weillen und 2 grauen Wiirfeln

zusammengesetzt. Welchen der folgenden Quader kann man aus lauter @
solchen 4x1x1 Quadern bauen?

(A)

(B)

(E)

10. Entfernt man von einem 5x5x5 Wiirfel einige 1x1x1 Wiirfel, so erhdlt man den

abgebildeten Korper. Dieser besteht aus einigen gleich hohen Saulen die auf einer

gemeinsamen Grundplatte stehen. Wie viele kleine Wiirfel werden entfernt?

(A) 56

(B) 60

(C) 64

(D) 68

(E) 80

11. Ein quadratisches Blatt Papier wird langs der strichlierten Linien in irgendeiner

Reihenfolge und Richtung gefaltet. Vom resultierenden kleinen Quadrat wird eine Ecke

abgeschnitten. Dann wird das Papier wieder entfaltet. Wie viele Lécher sind im Inneren des

Blattes?

(A)O

(C)2

- )

(D)4

(E)9



12. Ein kreisrunder Teppich wird auf einen Boden gelegt, auf dem gleich grofSe
qguadratische FlieBen verlegt sind. Alle Fliesen, die mindestens einen Punkt mit dem Teppich

gemeinsam haben, werden grau gefarbt. Welches der abgebildeten Ergebnisse kann dabei
nicht vorkommen?

(A) (8) (€ (D) (E)

13. Ralf hat lauter gleich groBe Plastikplittchen in der Form eines
regelmaligen Flinfecks. Er klebt sie langs der Seiten zu einem
vollstindigen Ring zusammen (siehe Abbildung). Aus wie vielen
Plattchen besteht dieser Ring?

(A) 8 (B) 9 (C) 10 (D) 12 (E) 15

14. Aus einem linierten Blatt Papier wird ein regelmaRiges Flinfeck
ausgeschnitten. In jedem Schritt wird dann das Flinfeck um seinen Mittelpunkt
gegen den Uhrzeigersinn um 21° gedreht. Das Ergebnis nach dem ersten Schritt ist
in der Abbildung zu sehen.

Welches der Bilder zeigt die Situation, in der das Flinfeck zum ersten Mal das Loch
wieder vollstandig fallt?

(A) (B) (€ (D) (E)

ENDE

des 1. Teilbereichs ,Geometrieaufgaben®
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bitte noch nicht umblattern!

Probeaufgaben:

8 7

6 1

9v 8V v
9 5 4 41 8 4 92 4 1 39 4 2 3 2 & 8 1
1 1 1 2 1 38 7 1+ 8 5 4 3 5 7 2 4 6
3 6 ©6 4 4 7 9 5 9 7 9 5 8 9 9 7 8
o o 4 1 2 3 7 5 6 1 7 3 8 4 2 5 7
2 6 1 5 2 4 1 3 1 4 1 31 1 5 2 5 2
2 8 &5 6 4 7 B8 8 7 5 8 4 9 8 4 9 9

Revisions-Test

verfligbare Zeit: 20 Minuten
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