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Kurzzusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird der Frage nachgegangen, ob und inwiefern sich das
raumliche Vorstellungsvermogen von Schiler:innen der sechsten Schulstufe in der
Sekundarstufe 1 durch den Einsatz von Minecraft Education im Mathematikunter-
richt fordern Iasst. Der Schwerpunkt dieser Untersuchung liegt auf dem Vier-Fakto-
ren-Modell von Maresch (2015), welches die Teilkompetenzen Veranschaulichung,
raumliche Beziehung, Vorstellungsfahigkeit von Rotationen und raumliche Orientie-
rung umfasst. Die Erarbeitung der Teilkompetenzen soll dabei unter Einsatz des
Videospiels Minecraft Education als digitale Game-Based-Learning-Umgebung er-

folgen.

Die empirische Untersuchung verfolgte dabei einen quasi-experimentellen Ansatz
und beinhaltete einen Vorher-Nachher-Test. Neben dem quantitativen Erhebungs-
instrument finden auch qualitative Methoden Anwendung. Zu diesen zahlen bei-
spielsweise Beobachtungs- und Reflexionsbogen. Im Rahmen der vorliegenden
Studie wurden vier zweite Klassen mit insgesamt 52 Schiler:innen zweier osterrei-
chischer Mittelschulen getestet. Die Lernenden wurden klassenweise in zwei Grup-
pen aufgeteilt. Die Interventionsgruppe setzte sich aus 26 Schuler:iinnen zusam-

men, wahrend die Kontrollgruppe ebenfalls 26 Schuiler:innen umfasste.

Fir die inferenzstatistische Auswertung wurden zwei nicht-parametrische Verfahren
eingesetzt. Zur Auswertung der gruppeninternen Veranderungen wurde im Rahmen
des Vorher-Nachher-Tests der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test angewandt. Inner-
halb der Interventionsgruppe wurden signifikante Verbesserungen hinsichtlich der
mentalen Rotation und der rdumlichen Orientierung festgestellt. Fir die Analyse der
Zuwachse beim Gruppenvergleich wurde der Mann-Whitney-U-Test durchgefuhrt.
Es konnte jedoch in beiden Gruppen kein signifikanter Unterschied in den verschie-
denen Bereichen der Raumvorstellung festgestellt werden. Aufgrund der geringen
Stichprobe ist die Aussagekraft der Ergebnisse begrenzt. Die Auswertung der Be-
obachtungs- und Reflexionsbdgen deuten jedoch auf ein mdgliches Potenzial von
Minecraft Education zur Férderung der Raumvorstellung hin, insbesondere im Hin-
blick auf die Teilbereiche mentale Rotation und die rdumliche Orientierung.



Abstract

This thesis examines whether and how integrating Minecraft Education into sixth
grade primary school mathematic lessons improves students’ spatial perception.
The main focus of this examination is Maresch’s (2015) four-factor model, which
includes the competences spatial illustration, spatial relationship, mental rotation
and spatial orientation. In this instance, Minecraft Education functions as a game-
based learning environment designed to further develop all four of the mentioned

competences.

The empirical investigation adopted a quasi-experimental approach and incorpo-
rated a pre-post-test. In addition to quantitative methods, qualitative methods in the
form of observations and reflections were employed. A total of 52 children form four
grade two middle school classes were tested for this thesis. Each class was divided

into two groups. The intervention and control group each included 26 children.

Two non-parametric methods were used for the deductive statistical analysis. To
analyse the changes within the groups, the Wilcoxon-Signed-Rank-Test was used.
The intervention group showed significant improvement in mental rotation and spa-
tial orientation. To compare the groups’ overall growth, the Mann-Whitney-U-Test
was used. However, no significant changes were observed in comparisons for all
four competencies. The low number of participants reduces the informative value of
the results. The analysis of observations and reflections highlights the potential of
Minecraft Education as a tool for enhancing students’ spatial awareness, particularly

with regard to mental rotation and spatial orientation.



,Minecraft hat sich zu einem kulturellen Phdnomen entwickelt [...]. Fiir viele
Menschen (mich eingeschlossen) war das Spiel lebensverédndernd. Als ich
im Sommer 2009 begann zu spielen, ahnte ich noch nicht, welche Bedeutung
Minecraft fir mich haben wiirde. [...]. — Jens ,Jeb“ Bergensten“ (Evans-
Thirlwell 2024, S.7, Zitat vom Englischen Ubersetzt)
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Einleitung

1 Einleitung

Sei es beim Lesen von Landkarten, beim Losen raumlicher Aufgaben, bei der Inter-
pretation von Kérpernetzen oder bei der Vorstellung von Schnitten durch geometri-
sche Korper, eine gute Raumvorstellung wird im taglichen Gebrauch und in vielen
Unterrichtsfachern vorausgesetzt. Sie ist definitiv kein Randthema im Mathematik-
unterricht. Die Raumvorstellung dient dem Verstehen geometrischer Konzepte, hilft
bei der Lésung von Problemen und ist in zahlreichen naturwissenschaftlichen An-
wendungsgebieten vertreten. Dabei haben viele Schiler:innen Probleme, diese
raumlichen Strukturen zu erfassen. In den vergangenen Jahren haben sich digitale
Lernumgebungen, auch bekannt als Digital Game-Based Learning, als ein geeigne-
tes Mittel zur gezielten Wissensvermittlung etabliert. Beim Digital Game-Based
Learning erfolgt eine systematische Verknupfung von Bildungsinhalten mit Compu-
terspielen. Ziel dieser Verknupfung ist es, Lernprozesse bei den Schuler:innen an-
zustolRen und zu fordern (Breuer, 2010, S. 14-15). In diesem Kontext kann Minecraft
Education als Beispiel herangezogen werden. Minecraft und Minecraft Education
reprasentieren nicht nur ein gewdhnliches Computerspiel, sondern zeigen auch ein
hohes Potenzial fir den Einsatz im schulischen Bereich. In dieser digitalen Lernum-
gebung mussen die Lernenden ihre raumlichen Entscheidungen fortlaufend Gber-

prufen.

Die vorliegende empirische Studie zielt darauf ab, die Auswirkungen des Einsatzes
von Minecraft Education auf die Motivation, die aktive Auseinandersetzung mit der
Plattform sowie den Kompetenzaufbau von Schiler:innen der sechsten Schulstufe
der Sekundarstufe 1 im Bereich der Raumvorstellung zu ermitteln. Zur Ermittlung
einer potenziellen Steigerung dieser Lernzuwachse bearbeiten Schuler:innen der
sechsten Schulstufe aus insgesamt vier Klassen einen Vorher-Test. Im Anschluss
daran nehmen die Lernenden an insgesamt vier Unterrichtseinheiten zur Raumvor-
stellung teil. In jeder Unterrichtsstunde wird eine der vier Kompetenzen der Raum-
vorstellung bearbeitet. Zu diesen vier Kompetenzen zahlen die Veranschaulichung,
die raumlichen Beziehungen, die Vorstellungsfahigkeit von Rotationen und die
raumliche Orientierung. AbschlieRend kommt in beiden Gruppen der Nachher-Test
zum Einsatz. Der Unterschied zwischen den beiden Gruppen besteht darin, dass
die Interventionsgruppe die vier Unterrichtseinheiten mit Minecraft Education erhalt,
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Einleitung

wahrend die Kontrollgruppe in herkdmmlicher Form unterrichtet wird. Erganzend zu
diesem quantitativen Messinstrument, wird der Unterricht durch qualitative Ele-
mente erganzt. Diese Fortschritte werden sorgfaltig notiert und anschliel3end ana-

lysiert.

Die vorliegende Masterarbeit gliedert sich in flinf groRe Kapitel. Im zweiten Kapitel
werden zunachst die grundlegenden Begriffe rund um das Thema Raumvorstellung
naher erlautert und einige Definitionsversuche vorgenommen. In der Folge werden
verschiedene Modelle und Teilkomponenten der Raumvorstellung betrachtet. Hier-
bei finden Modelle von Thurstone (1950), Linn und Peterson (1985), Maier (1994)
sowie Maresch (2013, 2015) Anwendung. In diesem Kapitel erfolgt zudem die Fest-
legung der einzelnen Kompetenzen, die fur die empirische Durchfihrung von Rele-
vanz sind. Abgerundet wird dieses Kapitel durch den Stellenwert der Raumvorstel-
lung gemall dem o&sterreichischen Mathematiklehrplan fir die Sekundarstufe 1. Im
dritten Kapitel werden didaktische Prinzipien bezlglich des Game-Based Learnings
sowie eine Herausarbeitung der wesentlichen Merkmale diskutiert. Kapitel 4 befasst
sich mit der Lernumgebung Minecraft Education im Bildungskontext. Zu Beginn die-
ses Kapitels erfolgt zunachst eine Auseinandersetzung mit dem historischen Hin-
tergrund der Software. AnschlieRend wird der Frage nachgegangen, inwiefern sich
Minecraft Education als digital Game-Based Learning Umgebung im Unterricht eig-
net. In diesem Kapitel erfolgt zudem eine Zusammenfassung der bereits existieren-
den Studien zu Minecraft und Minecraft Education im Bildungskontext. Auf die Aus-
wertung und Analyse der erhobenen Daten wird in Kapitel 5 eingegangen und dis-
kutiert bis schlieRlich im Kapitel 6 die Untersuchung abgerundet wird und die Haupt-

aussagen der Arbeit sowie die Licken in der Forschung zusammengefasst werden.
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2 Raumliche Vorstellungsvermogen

Das raumliche Vorstellungsvermogen ist eine wichtige kognitive Fahigkeit des Men-
schen. Sie ist nicht nur im schulischen Mathematik-, Darstellende Geometrie- und
Physikunterricht relevant, sondern auch fur viele Berufe im MINT-Bereich. Die Ab-
kirzung MINT steht hierbei fur die Bereiche Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft und Technik (Linzer-Sommer, 2022, S. 1). Schon in der Unterstufe ist es
wichtig, dass Schuler:innen sich Objekte mental vorstellen, verandern und kombi-
nieren kdnnen, um geometrische Zusammenhange besser zu verstehen. Dies zeigt
sich unter anderem darin, dass die Forderung des raumlichen Denkens ein zentra-
les Ziel des Geometrieunterrichts in Schulen ist. (Glick, Kaufmann, Dinser, &
Steinbugl, 2005, S. 9)

In diesem Kapitel wird die Raumvorstellung als zentrale Grundlage des mathemati-
schen Denkens systematisch definiert und eingeordnet. Zu Beginn werden im Ab-
schnitt 2.1 verschiedene Blickwinkel auf die Definition der Raumvorstellung erortert,
wobei bereits hier erste Schwierigkeiten auftreten. Der Grund daflr ist, dass es viele
aquivalente Definitionen des raumlichen Denkens und der Raumvorstellung gibt.
Eine eindeutig gultige Definition bleibt dabei jedoch aus. Aufbauend darauf werden
in Abschnitt 2.2 Modelle und Teilkompetenzen des raumlichen Denkens vorgestellt.
Wichtige Impulse hierfur liefern Thurstone (1950), Linn und Peterson (1985), Maier
(1994) sowie Maresch (2013, 2015). Dabei steht das von Maresch (2015) zusam-
mengefasste Vier-Faktoren-Modell im Mittelpunkt, welches die Bereiche Veran-
schaulichung, raumliche Beziehungen, Vorstellungsfahigkeit von Rotation und
raumliche Orientierung umfasst. Jeder dieser Faktoren wird einzeln betrachtet und
hinsichtlich der kognitiven Anforderungen, der typischen Aufgabenformate und Ein-
ordnung nach Maier (1994) analysiert. In Abschnitt 2.3 wird die Bedeutung der
Raumvorstellung im Mathematikunterricht sowie ihre curriculare Verankerung im
Osterreichischen Lehrplan diskutiert. Dartiber hinaus wird ihr Stellenwert im Mathe-
matikunterricht erortert. Hier wird der dsterreichische Mathematiklehrplan der Un-
terstufe der Allgemeinbildenden Hoheren Schulen mit jenem der Mittelschulen im
Hinblick auf die Raumvorstellung verglichen. In Abschnitt 2.3 wird somit der Grund-
stein fur die folgenden Kapitel und die Relevanz fir die Durchfihrung der Unter-
richtsstudie geschaffen.
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2.1 Definitionsversuch Raumvorstellung

In der Forschungsliteratur finden sich zahlreiche unterschiedliche, aber auch teils
sehr ahnliche Definitionsansatze zum Begriff Raumvorstellung. Es handelt sich hier-
bei stattdessen um ein komplexes Konstrukt, das je nach wissenschaftlicher Per-
spektive unterschiedlich beschrieben, definiert und interpretiert wird. Diese Ein-
schatzung wird unter anderem von Gllck, Kaufmann, Dlnner und Steinblgl (2005,
S. 4) geteilt. Die Autor:innen schreiben in ihrer Literatur, dass es ,[...] keine einheit-
liche exakte Begriffsbestimmung [...]* des Terminus Raumvorstellung gebe, ,[...]
sondern vielmehr zahlreiche mehr oder weniger ahnliche Definitionen.” (2005, S. 4).
In der folgenden Analyse einer mdglichen Definition der Raumvorstellung werden
die in der Literatur haufig zitierten Arbeiten von Thurstone (1950), Linn und Petersen
(1985), Maier (1994) sowie Maresch (2021) naher betrachtet. Die verschiedenen
Definitionen werden hinsichtlich ihres Umfangs, ihrer Abgrenzung und ihrer zentra-
len Kriterien miteinander verglichen. Dabei werden die Gemeinsamkeiten und Un-

terschiede systematisch herausgearbeitet.

Den Auftakt bildet die bei Thurstone (1950) vorgeschlagene Begriffsbestimmung.
Nach Thurstone ist raumliches Vorstellungsvermogen keine einzelne Fahigkeit. Der
Begriff 1asst sich nicht durch einen allgemeinen Intelligenzindex beschreiben, son-
dern setzt sich vielmehr aus relativ unabhangigen Teilfahigkeiten des visuellen Den-
kens zusammen. Diese bezeichnet er als ,primary mental abilities” (1950, S. 517).
In seiner Begriffsbestimmung betont Thurstone, dass es keinen eindimensionalen
Gesamtfaktor gibt, sondern, dass das raumliche Vorstellen aus spezifischen Teilfa-
higkeiten besteht. Nach Thurstones Modell umfasst das visuelle Denken insgesamt
sieben Grundfahigkeiten: Wahrnehmungsgeschwindigkeit (engl. perceptual speed),
drei Faktoren zum radumlichen Vorstellungsvermdgen (engl. space factors S;, S, und
S3), zwei Abschluss-Faktoren (engl. closure factor C; und C,) und das Gedachtnis
fur visuelle Details (engl. visual memory) (1950, S. 517-521). Laut Thurstone ist das
raumliche Vorstellungsvermodgen demnach die Fahigkeit, ein Objekt trotz Perspek-
tivenwechsel wiederzuerkennen, mentale Verschiebungen beziehungsweise Trans-
formationen innerhalb einer Konfiguration vorzunehmen und Lagebeziehungen zu
erfassen. Dabei spielt die Kérperorientierung bei der Lagebeziehung eine zentrale
Rolle (Thurstone, 1950, S. 517-519).
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In ihrer Meta-Analyse definieren Linn und Petersen (1985) das raumliche Vorstel-
lungsvermogen als die grundlegende Fahigkeit, symbolische, nicht-sprachliche In-
formationen zu reprasentieren, zu transformieren, zu generieren und zu erinnern.
Fir eine Begriffsbestimmung zum raumlichen Denken schlagen die Autor:innen drei
Teilkompetenzen der raumlichen Fahigkeiten vor. Dazu zahlen die raumliche Wahr-
nehmung (engl. spatial perception), die mentale Rotation (engl. mental rotation) und
die raumliche Visualisierung (engl. spatial visualization). Wenn von der Definition
des raumlichen Vorstellungsvermogens im Sinne von Linn und Peterson die Rede
ist, ist ein mehrdimensionales kognitives Konstrukt gemeint. Dabei geht es um die
effiziente mentale Verarbeitung nicht-verbaler Informationen, die sich in drei Teilas-
pekte gliedern lasst. (Linn & Petersen, 1985, S. 1479; 1482)

Maier (1994) zufolge wird raumliches Vorstellungsvermogen primar als eine kogni-
tive Fahigkeit verstanden, raumliche Sachverhalte innerlich zu visualisieren und ge-
danklich zu verarbeiten. In seiner Literatur beschreibt der Autor die Raumvorstellung
konkret als ,[...] die Fahigkeit, in der Vorstellung raumlich zu sehen und raumlich zu
denken” (1994, S. 14). Maier betont in seiner Literatur zudem, dass die Raumvor-
stellung Uber die reine Sinneswahrnehmung hinausgeht. Die Eindricke werden
mental verarbeitet und in Form von Vorstellungsbildern abgespeichert, die ohne re-
ale Objekte abgerufen werden kénnen. Bei Bedarf kdnnen diese Bilder schlielich
abgerufen, transformiert und kombiniert werden. Der Begriff Raumvorstellung um-
fasst demnach die Fahigkeit, raumliche Sachverhalte intern zu erzeugen, zu trans-

formieren und zu manipulieren (Maier, 1994, S. 14).

Laut Maresch (2021) ist die Raumvorstellung eine reine kognitive Fahigkeit, Objekte
in einem dreidimensionalen Raum gedanklich darzustellen und bestimmte Operati-
onen mit ihnen durchzuflihren. Zu diesen Operationen zahlen beispielsweise das
Objekt gedanklich zu drehen, zu spiegeln, zu vergrofdern oder zu verkleinern. Dar-
uber hinaus ist der Mensch in der Lage, Beziehungen zwischen mehreren Objekten
herzustellen und zwischen verschiedenen mentalen Perspektiven zu wechseln
(Maresch, 2021, S. 28). Der Autor betont, dass es sich beim Raumvorstellungsver-
mdgen um eine reine kognitive Fahigkeit handelt, fur die weder reale optische Reize
noch reale Bewegungen im Raum erforderlich sind (2021, S. 28). Zugleich grenzt
Maresch das Raumvorstellungsvermogen als Vorstufe der visuellen Wahrnehmung
ab und bezeichnet die Raumvorstellung als ein reines ,Gedankenspiel* (2021, S.

5
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29). Er fasst das raumliche Denken als Sammelbegriff fur visuelle Wahrnehmung,
Raumvorstellung und feinmotorische raumliche Ablaufe zusammen (Maresch,
2021, S. 25).

Die Raumvorstellung ist somit keine isolierte Fahigkeit, sondern setzt sich aus meh-
reren Teilkompetenzen zusammen. Diese sind jedoch wiederum teilweise von der
theoretischen Ausrichtung abhangig. In der direkten Gegenuberstellung betrachten
alle vier Ansatze das raumliche Vorstellungsvermogen als kognitive Fahigkeit.
Thurstone (1950) bezeichnet dies als Kompetenz, raumliche Konfigurationen inner-
lich zu erfassen, umzustrukturieren und die Perspektive zu wechseln. Linn und Pe-
tersen (1985) knupfen daran an und bezeichnen raumliche Fahigkeiten als Kompe-
tenzen der Reprasentation, Transformation, Generierung und des Ablaufs symboli-
scher, nicht-sprachlicher Informationen. Maier (1994) formuliert den Fokus didak-
tisch anschlussfahig um und bezeichnet die Raumvorstellung als ,raumliches Se-
hen und Denken®“ (Maier, 1994, S. 14). Schliel3lich scharft Maresch (2021) die kog-
nitive Abgrenzung der Raumvorstellung, indem er die raumliche Vorstellung als rein
mentale Manipulation bestimmt. Er definiert das Erkennen raumlicher Beziehungen
als eine solche Manipulation und stuft den Perspektivenwechsel ebenso als Mani-
pulation ein. Obwohl es bei den Definitionen inhaltliche Ubereinstimmungen gibt,

bleibt der Begriff in der Theorie sehr offen und ist stark kontextabhangig.

2.2 Modelle und Teilkompetenzen der Raumvorstellung

In diesem Kapitel werden wichtige Modelle und Teilkompetenzen des raumlichen
Vorstellungsvermogens eingeordnet und der Begriff prazisiert. Durch die Gegen-
uberstellung der verschiedenen Modelle wird eine Grundlage fur die Messung des
empirischen Teils geschaffen. Aus historischer Perspektive lasst sich die Forschung
zum Intelligenzbegriff sowie zum raumlichen Vorstellungsvermdogen in drei Phasen
der Raumintelligenzforschung unterteilen. Die erste Phase ist die préfaktorielle
Phase (1904 - 1950), in welcher der Begriff Intelligenz in der Forschung an Bedeu-
tung gewinnt. Bereits bei den friheren mehrdimensionalen Intelligenzmodellen wa-
ren die Merkmale heterogen ausgepragt. Die Bandbreite reichte dabei von Modellen
mit zwei Faktoren bis hin zu solchen mit Gber 120. Zu den Vertretern in der prafak-
toriellen Phase zahlt unter anderem Thurstone (1950) mit seinem Werk Some Pri-

mary Abilities in Visual Thinking. In der faktoriellen Phase (1950 - 1994) wurde die
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systematische faktorenanalytische Strukturierung raumlicher Fahigkeiten unter-
sucht und festgelegt. Wichtige Impulse in dieser Phase stammen unter anderem
von Linn und Petersen (1985) sowie von Maier (1994). Seit 1994 wird die Forschung
in die postfaktorielle Phase eingeordnet. Laut Maresch (2013) kennzeichnet diese
Phase die Erkenntnis, dass es bisher nicht gelungen ist, klar abgrenzbare und ,un-
abhangige Faktoren der Raumintelligenz” (2013, S. 31) nachzuweisen. In seinem
Artikel bietet der Autor eine gute Ubersicht Uiber die ersten Raumintelligenzforschun-
gen und die damit verbundenen Intelligenzmodelle (Maresch, 2013, S. 30-32). Mit
Blick auf die Forschungsfrage und die Relevanz fur die empirische Untersuchung
konzentriert sich die Analyse unter anderem auf das Intelligenzmodell von Thurs-
tone (1950) in der prafaktoriellen Phase, auf Linn und Peterson (1985) sowie auf
Maier (1994) in der faktoriellen Phase und auf Maresch (2013) in der postfaktoriellen

Phase.

Thurstone (1950) definiert insgesamt sieben grundlegende Faktoren im Bereich des
visuellen Denkens, von denen drei dieser Faktoren spezifisch mit dem raumlichen
Vorstellungsvermogen in Zusammenhang stehen. Der Forscher bezeichnet diese
drei Faktoren als sogenannte space factors und ordnet ihnen die Abklrzungen S;,
S, und S5 zu. Der erste space factor, auch S; genannt, beschreibt die Fahigkeit, ein
unverandertes Objekt aus unterschiedlichen Perspektiven als identisch wahrzuneh-
men. Thurstone fuhrt zwei Beispiele flr S, an, bei denen jeweils eine Reihe von
Objekten auf der rechten Seite identifiziert werden mussen, die auf der linken Seite
trotz Drehung und Spiegelung abgebildet sind. Der zweite space factor (S,) beschaf-
tigt sich mit der Vorstellung mechanischer Bewegungen sowie deren Ablauf oder
Formanderungen innerhalb eines Gebildes. Thurstone nennt hier das Falten eines
Netzes zu einem dreidimensionalen Objekt als Beispiel. Der dritte space factor (S3)
bezieht sich auf die Losung von Raumaufgaben, bei denen die Kdrperorientierung
der beobachtenden Person eine wesentliche Rolle spielt. Thurstone veranschau-
licht den dritten Faktor nicht anhand eines konkreten Beispiels. Er verweist jedoch
auf Anwendungsfelder und nennt in diesem Zusammenhang unter anderem psy-
chologische Studien von Pilot:innen, die Hand-Augen-Koordinaten sowie das Loka-

lisieren von Punkten im Koordinatensystem. (Thurstone, 1950, S. 517-519)

Mit ihrer meta-analytischen Studie leisteten Linn und Peterson (1985) einen weite-

ren Beitrag zur Einordnung und Klassifizierung raumlicher Fahigkeiten in der
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faktoriellen Phase. Ahnlich wie Thurstone (1950) identifizierten sie drei Teilfaktoren
des raumlichen Denkens. Laut Linn und Peterson lasst sich das raumliche Vorstel-
lungsvermaogen in drei komplementare Teilkompetenzen unterteilen, namlich in die
raumliche Wahrnehmung (engl. spatial perception), die mentale Rotation (engl.
mental rotation) und die raumliche Visualisierung (engl. spatial visualization). Die
Autor:innen definieren die raumliche Wahrnehmung als die Fahigkeit, rdaumliche Be-
ziehungen in Bezug zur eigenen Korperorientierung trotz ablenkender Informatio-
nen richtig einzuschatzen. Als Beispiel zeigen sie vier Behalter und erklaren, dass
es darum geht, den Behalter auszuwahlen, in dem die Wasserlinie trotz der Neigung
korrekt horizontal verlauft. Als zweite Kategorie erwahnen Linn und Peterson die
mentale Rotation. Dabei geht es um die gedankliche Drehung zweidimensionaler
oder dreidimensionaler Objekte. Die raumliche Visualisierung als dritte Kategorie
fasst schliefdlich mehrschrittige Transformationen zusammen. Linn und Peterson
nennen das mentale Falten von Papier als Beispiel. Die Lernenden erhalten eine
gefaltete Papiervorlage mit einem gekennzeichneten Loch und sollen das Papier
gedanklich vollstandig entfalten, um die korrekte Figur auszuwahlen. (Linn &
Petersen, 1985, S. 1482-1485)

Maier (1994) setzte sich unter anderem auch mit der Drei-Faktoren-Hypothese von
Thurstone sowie dem Modell von Linn und Petersen auseinander. Er kam zu dem
Schluss, dass das Modell von Linn und Petersen eine ,[...] herausragende Ergan-
zung [...]* (Maier, 1994, S. 50) zum Modell von Thurstone darstellt. Maier kombi-
nierte Thurstones Modell und die Dreiteilung von Linn und Petersen und fasste
diese zu einem Intelligenzmodell mit fiinf zentralen Komponenten zusammen. Dazu
zahlen die raumliche Wahrnehmung, die Veranschaulichung oder die raumliche Vi-
sualisierung, die Vorstellungsfahigkeit von Rotationen, die raumliche Beziehungen
und die raumliche Orientierung. Laut Maier (1994) ist diese Blndelung eine Zusam-
menfihrung der beiden wichtigsten Drei-Faktoren-Modelle (Maier, 1994, S. 50-51).
Roth und Wittmann bieten in dem Buch Didaktik der Geometrie fiir die Sekundar-
stufe 1 von Wigand et al. (2018, S. 141) einen klaren Uberblick zur Erfassung und
Einordnung einzelner Aufgaben nach den von Maier (1994) definierten
Komponenten der Raumvorstellung. In abgewandelter Form findet sich diese
Abbildung auch bei Maier (1994, S. 52). Allerdings fehlt die Spalte Einsatz
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analytischer Strategien und die Rechts-Links-Unterscheidung wird im Originalwerk

mit Faktor K bezeichnet.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, wird zunachst in der ersten Spalte unterschieden, ob
sich die Person auRerhalb oder innerhalb des Geschehens befindet. Im zweiten
Schritt wird zwischen dynamischem und statischem Denken unterschieden. Die
letzte Spalte der Matrix gibt schlieBlich Auskunft dartber, ob es sich um
Problemstrategien handelt oder nicht. (Roth & Wittmann, 2018, S. 141)

D . Statische
ynamische Denkvorgiinge
Standpunkt Denkvorgiéinge _ 8 _ 8 Einsatz
der Riumliche Rela- Rﬁumllche Relfltmnep am analytischer
Probanden tionen am Objekt Objekt unverdnderlich; Strategien
cinderlich Relation der Person zum
Ve erhic Objekt veridnderlich
Analytische Strate-
Person Veranschaulichung Réumliche Beziehungen gien zum schluss-
. folgernden Denken
befindet sich > s
auBerhalb héufig hilfreich
Vorstellungsfihigkeit von Analytische Strate-
Rotationen Réumliche gien zum schluss-
P Wahrnehmung folgernden Denken
erson . .
. insbesondere im
S dynamischen Bereich
innerhalb Réumliche Orientierung Rechts-Links- hiiufig nicht hilfreich
Unterscheidung

Abbildung 1 | Einordnung der Fiinf-Faktor Kompetenzen nach Maier.
In: (Roth & Wittmann, 2018, S. 141)

In Maresch (2013) findet sich eine tabellarische Zusammenfassung der von ver-
schiedenen Forscher:innen zwischen 1950 und 1994 identifizierten Faktoren der
Raumvorstellung (2013, S. 32). Maresch (2015) setzte sich mit dem Modell von
Maier genauer auseinander und zeigte, dass sich die Aspekte Veranschaulichung,
raumliche Beziehung, raumliche Orientierung und mentale Rotation in ,[...] mindes-
tens drei bis neun weiteren Modellen [...]* (2015, S. 38) unabhangig voneinander
wiederfinden. Dabei ist eine Komponente von Linn und Petersen besonders aufge-
fallen. Maresch belegt, dass nur in ihrem Modell die rdumliche Wahrnehmung als
eigenstandige Teilkompetenz behandelt wird. Im Osterreichischen Forschungspro-
jekt GeodiKon verzichtet Maresch auf das von Maier (1994) vorgeschlagene Funf-

Faktoren-Modell. Stattdessen entwickelt er auf Basis von Maiers (1994) Modell ein
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Vier-Faktoren-Modell, in dem die raumliche Wahrnehmung keine Rolle mehr spielt
(Maresch, 2015, S. 37-38).

Das Forschungsprojekt GeodiKon basiert daher auf vier Teilbereichen der Raum-
vorstellung. Diese sind die Veranschaulichung, die Darstellung raumlicher Bezie-
hungen, die mentale Rotation und die raumliche Orientierung (Maresch, 2015, S.
37-38). Im Hinblick auf die durchgeflhrte empirische Untersuchung wird ebenfalls

auf die vier Faktoren des raumlichen Vorstellungsvermdgens Bezug gekommen.

2.2.1 Veranschaulichung

Als Veranschaulichung bezeichnet man die Fahigkeit, raumliche Operationen ge-
danklich durchzuflhren. Hierbei handelt es sich um ein rein kognitives Verfahren
ohne aulderliche Hilfen. Zu den raumlichen Operationen gehdren beispielsweise das
Verschieben, Falten, Zerlegen oder Erganzen von Objekten (Hellmich & Hartmann,
2002, S. 56). Es sind somit Aufgaben, die in mehreren gedanklichen Schritten be-

arbeitet werden mussen (Glick, Kaufmann, Dinser, & Steinbugl, 2005, S. 4).

Der Faktor Veranschaulichung ist ein zentraler Bestandteil der Raumintelligenz und
ist in vielen Modellen vorhanden. Maresch (2013) weist aul3erdem darauf hin, dass
die Veranschaulichung meist andere Aspekte beinhaltet. So erwahnt er beispiels-
weise, dass die raumliche Wahrnehmung und die raumliche Beziehung nicht ein-
zeln, sondern integrativ der Visualisierung zugeordnet werden (Maresch, 2013, S.
33). Thurstone (1950) ordnet die Veranschaulichung dem zweiten space factor zu.
Laut Thurstone beschreibt dieser Faktor das Vorstellen von Bewegungen oder Ver-
anderungen einer raumlichen Struktur. Eine typische Testaufgabe zur Messung der

raumlichen Visualisierung sind Papierfaltungen (Thurstone, 1950, S. 518-519).

Eine Aufgabe zur Veranschaulichung wird in Abbildung 2 dargestellt.

10
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Abbildung 2 | Beispiel Veranschaulichung
In: (Roth & Wittmann, 2018, S. 139)

Die Abbildung 2 zeigt links einen Quader im Schragriss. Seine Seitenflachen sind
mit den GroRbuchstaben A bis F, seine Kanten mit den Kleinbuchstaben a bis m
gekennzeichnet. Neben dem Quader im Schragriss befindet sich das dazugehérige
Netz mit den zusatzlichen Ziffern 1 bis 6. Die Aufgabe besteht darin, jene Buchsta-
ben zu finden, die den Ziffern im Netz entsprechen. Um diese Aufgabe zu bearbei-
ten, muss das zweidimensionale Netz in den passenden dreidimensionalen Zustand
uberfuhrt werden. Daflr ist die Veranschaulichungskompetenz erforderlich. Die Ein-
ordnung erfolgt nach der Matrix laut Maier (1994), wie in Abbildung 1 ersichtlich.
Das Objekt wird von aufden betrachtet und das Netz wird in einen Quader transfor-

miert. Die Kriterien fUr die Veranschaulichung sind damit erfillt.

Die Losung des Beispiels aus Abbildung 2 lautet 1f — 2a — 3| — 4h — 5m — 6B.

2.2.2 Raumliche Beziehungen

Die Teilkompetenz Rdumliche Beziehungen bezieht sich auf das Erkennen und In-
terpretieren der Lagebeziehungen zwischen mehreren Objekten. Dabei ist der Blick-
winkel entscheidend. Die Betrachtung erfolgt dabei von einem Punkt aufl3erhalb der
Darstellung (Hellmich & Hartmann, 2002, S. 56).

Das Drei-Faktor-Modell nach Thurstone (1950) ordnet die raumliche Beziehung

dem ersten space factor zu. Dabei geht es um die Fahigkeit, ein starres Objekt aus

11
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unterschiedlichen Blickwinkeln zu betrachten. In Thurstones Literatur ist als Beispiel
eine Abbildung zu sehen, die eine zweidimensionale Referenzfigur und sechs wei-
tere Figuren zeigt. Die Aufgabe besteht darin, die Figur zu finden, die der Original-

referenzfigur entspricht (Thurstone, 1950, S. 518).

Eine ahnliche Aufgabe zur raumlichen Beziehung wird in Abbildung 3 von Roth und
Wittmann (2018, S. 141) gezeigt.

Abbildung 3 | Beispiel Raumliche Beziehungen
In: (Roth & Wittmann, 2018, S. 139)

In Abbildung 3 sind vier Warfel im Schragriss mit GroRbuchstaben dargestellt. Drei
der Wurfel zeigen nach Drehungen denselben Wirfel, eine der Ansichten passt je-
doch nicht dazu. Es geht nun darum, den falschen Wirfel zu identifizieren. Wird die
Abbildung 3 nach den Kriterien von Maier (siehe Abbildung 1) beleuchtet, ist sie
eindeutig der raumlichen Beziehung zuzuordnen. Die Wurfel werden von aufden be-
trachtet und sie sind starr. Die Relationen der Flachen zueinander bleiben unveran-
dert und es gibt keine Verformungen oder Faltvorgange. Es wechselt nur die An-

sicht. Damit sind alle Kriterien fur raumliche Beziehungen nach Maier (1994) erfillt.

In Abbildung 3 ist Wrfel ¢ falsch und passt somit nicht zu den anderen drei Wiirfeln.

2.2.3 Vorstellungsfahigkeit von Rotationen

Die Vorstellungsfahigkeit von Rotation, oft auch mentale Rotation genannt, be-
schreibt die Fahigkeit, zweidimensionale oder dreidimensionale Objekte um eine
oder mehrere Achsen gedanklich zu drehen. Laut Maresch (2013) werden in Tests
zur mentalen Rotation zweidimensionale oder dreidimensionale Objekte miteinan-
der verglichen, um festzustellen, ob sie identisch sind. Der Autor betont au3erdem,
dass beim Ldsen solcher Tests oft auch die Geschwindigkeit gemessen wird, die
die Lernenden bendtigen, um die Aufgaben zu I6sen. Maresch verweist hierfir auf

12
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Studien, die ,[...] einen linearen Zusammenhang zwischen Drehwinkel und Bear-

beitungszeit nachweisen® (2013, S. 33).

Die Vorstellungsfahigkeit von Rotationen ist unter anderem eine Teilkomponente
des Modells von Linn und Petersen (1985). Bei Thurstone (1950) gibt es diese Vor-
stellung von Rotationen jedoch nicht. Dies wird auch in der Ubersichtstabelle von
Maresch (2013, S. 32) deutlich. Interessanterweise stellt Maresch fest, dass die
mentale Rotation bei Thurstone (1950) nicht zu den klassischen space factors zahlt.
Demnach bildet die mentale Rotation nach dem Intelligenzmodell von Thurstone

keine eigenstandige Komponente des raumlichen Denkens.

Eine typische Aufgabe zur mentalen Rotation ist in Abbildung 4 dargestellt.

[ ][]

H

NANEANEAN

Abbildung 4 | Beispiel Vorstellungsfahigkeit von Rotationen
In: (Roth & Wittmann, 2018, S. 139)

Die in Abbildung 4 dargestellte Aufgabe ist eine klassische Aufgabe zur mentalen
Rotation, bei der eine dreidimensionale Wurfelschlange dargestellt ist. In der ersten
Zeile oben links befindet sich die Referenzfigur, die in einer bestimmten rdumlichen
Anordnung dargestellt ist. Rechts daneben und in der zweiten Zeile befinden sich
vier alternative Warfelschlangen, die mit den Buchstaben a bis d gekennzeichnet
sind. Sie stellen eine mogliche Rotation oder Spiegelung der Referenzfigur dar. Um

diese Aufgabe zu l6sen, wird jede einzelne Abbildung mit der Referenzfigur
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verglichen, um die gleiche Figur zu finden. Gemal} der Einordungsmatrix nach Maier
(siehe Abbildung 1) befindet sich die Person bei diesen und ahnlichen Aufgaben
aulRerhalb des Objekts. Durch die gedankliche Drehung wird der Denkvorgang dy-
namisch und die raumliche Relation zum Objekt verandert sich. Somit zahlt diese

Aufgabe zu der Vorstellungsfahigkeit von Rotationen.

In Abbildung 4 sind die Wirfelschlangen a und d richtig.

2.2.4 Raumliche Orientierung

Hellmich und Hartmann (2002) bezeichnen die raumliche Orientierung als die Fa-
higkeit, sich gedanklich in einem Raum zurechtzufinden. In diesem Zusammenhang
ist auch wieder der Blickwinkel zu berticksichtigen. Im Gegensatz zu den raumlichen
Beziehungen wird hierbei die eigene Position innerhalb der dargestellten Szene be-
trachtet (Hellmich & Hartmann, 2002, S. 56). Maresch (2013) erganzt diese Defini-
tion und erwahnt, dass die raumliche Orientierung sowohl in der Vorstellung als
auch im realen Raum stattfinden kann. Dazu gehért auch, sich in Gedanken durch
eine Anordnung von Objekten im Raum zu bewegen (2013, S. 33-34). Diese Fahig-
keit wird auch bei Thurstone (1950) erwahnt. Thurstone zahlt sie zu seinem dritten
space factor und beschreibt die raumliche Orientierung als eine Fahigkeit, bei der
die Orientierung der beobachtenden Person eine zentrale Rolle spielt (Thurstone,
1950, S. 518-519). Bei Linn und Petersen (1950) wird der Faktor der raumlichen

Orientierung dagegen nicht berucksichtigt.

Die in Abbildung 5 veranschaulichte Aufgabe entspricht diesem Format. Sie zeigt
eine klassische Aufgabe zur raumlichen Orientierung. Dabei soll die richtige Ansicht
aus einer bestimmten Position heraus anhand einer Landkarte, wie sie in Abbildung
5 zu sehen ist, erkannt werden. Auf der Landkarte sind insgesamt drei Objekte zu
finden, ein Kirchturm, eine Miuhle und ein Leuchtturm. Die Wellen stellen einen Fluss
dar. Unterhalb der Landkarte befinden sich sechs mogliche Ansichten, die mit den
Buchstaben a bis f gekennzeichnet sind. Die Abbildungen zeigen, aus welchen Ent-
fernungen und Positionen der Kirchturm, die Mihle beziehungsweise der Leucht-
turm erscheinen kdnnen. Die Aufgabe besteht darin, die Reihenfolge zu ermitteln,
in der die Fotos aufgenommen wurden. Dabei befindet sich der Urlauber im Boot

und fahrt den Fluss von Westen kommend entlang.
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Abbildung 5 | Beispiel Radumliche Orientierung
In: (Roth & Wittmann, 2018, S. 140)

Mithilfe der Matrix nach Maier (siehe Abbildung 1) lasst sich auch diese Aufgabe in
Abbildung 5 eindeutig der raumlichen Orientierung zuordnen. Um sie zu bearbeiten,
mussen sich die Lernenden in die Position des Urlaubers versetzen. Diese befinden
sich innerhalb der dargestellten Landschaft sowie auch im Boot. Wahrend der
Bootsfahrt verandern sich die raumlichen Beziehungen zwischen den Lernenden,
dem Kirchturm, der Muhle und dem Leuchtturm fortlaufend. Diese Veranderung ist
abhangig vom eigenen Standpunkt und somit ein dynamischer Denkvorgang. Somit

gehort diese Aufgabe zur Teilkompetenz der raumlichen Orientierung.

Die richtige Reihenfolge lautet 1¢c — 2b — 3f — 4a — 5d — 6e.

2.3 Raumvorstellung im Mathematikunterricht

Die Raumvorstellung ist ein zentraler Bestandteil des Mathematikunterrichts und in
den Lehrplanen der Sekundarstufe 1 der Mittelschulen sowie der Unterstufe der all-
gemeinbildenden héheren Schulen (kurz AHS-Unterstufe) verankert. Sie ist in allen
Schulstufen zu finden. Die Lehrplane beider Schularten folgen einem einheitlichen

Kompetenzmodell. Dieses Modell deckt die vier Kompetenzbereiche (1) Zahlen und
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Malie, (2) Variablen und funktionale Abhangigkeiten, (3) Geometrische Figuren und
Korper sowie (4) Statistische Darstellungen und Kenngréf3en ab. Die Raumvorstel-
lung ist dabei schwerpunktmalig im Kompetenzbereich (3) Geometrische Figuren
wiederzufinden. Das Kompetenzmodell des Osterreichischen Lehrplans fur Mathe-
matik umfasst dabei vier Dimensionen. Diese sind Modellieren und Problemldsen,
Operieren (Rechnen und Konstruieren), Darstellen und Interpretieren sowie Vermu-
ten und Begrunden. (BMBWF, 2026a, S. 84-85; BMBWF, 2026b, S. 58-59)

Die Bedeutung der Raumvorstellung wird im Lehrplan der AHS-Unterstufe deutlich.
In den Mathematiklehrplanen findet sich folgende Wortlaut ,Figuren und Korper sind
Idealisierungen realer Objekte. Sie werden zeichnerisch dargestellt, ihre Eigen-
schaften und Zusammenhange sowie ihre Lagen bzw. Lagebeziehungen werden
beschrieben und untersucht. Das raumliche Vorstellungsvermogen wird im Unter-
richt weiterentwickelt und gefestigt. [...]* (2026a, S. 85). In weiterer Folge kommt
die Forderung hinzu, Winkel-, Langen-, Flachen- und Volumenbeziehungen zu be-
grunden sowie den Wechsel zwischen arithmetischen und geometrischen Darstel-
lungen zu beherrschen (BMBWF, 2026a, S. 85). Diese Anforderungen sind im Lehr-
plan der Mittelschulen im gleichen Wortlaut zu finden. Auch hier wird die Weiterent-
wicklung des raumlichen Vorstellungsvermogens im Kompetenzbereich Geometri-
sche Figuren definiert, die ebenfalls ausdricklich als Unterrichtsziel formuliert ist
(BMBWF, 2026b, S. 59).

Die Anforderungen sind flr jede Schulstufe festgelegt und bauen nach dem neuen
Lehrplan inhaltlich aufeinander auf. In der funften Schulstufe stehen dabei beispiel-
weise das Arbeiten mit einfachen ebenen Objekten, die Lagebeziehungen zwischen
zwei Punkten, der Abstand zwischen einem Punkt und einer Geraden sowie die
Bestimmung des Abstands zweier paralleler Geraden in der Ebene auf dem Pro-
gramm. Hinzu kommt das Beschreiben von Lagebeziehungen zwischen Kreis und
Geraden, das Konstruieren und mafistabliche Darstellen von Rechtecken und zu-
sammensetzten Figuren sowie das Begrinden und Anwenden von Umfangs- und
Flacheninhaltsformeln. In der darauffolgenden Schulstufe, also der sechsten Schul-
stufe, stehen das Arbeiten im kartesischen Koordinatensystem, das Erkennen und
Konstruieren achsensymmetrischer und kongruenter Figuren sowie die systemati-
sche Nutzung ihrer Eigenschaften auf dem Programm. Die siebte Schulstufe kenn-

zeichnet das Erkennen und Konstruieren von zentrisch vergroRerter und
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verkleinerter sowie ahnlicher Figuren und die Nutzung ihrer Eigenschaften. Der
Ubergang von der Ebene in den Raum wird thematisiert. Es werden raumliche Ob-
jekte beschrieben und dargestellt. Dabei wird auch die Ermittlung der Oberflachen-
und Rauminhalte von geraden Prismen sowie der Rauminhalt von Pyramiden be-
handelt. In der achten Schulstufe wird schlieRlich der pythagoraische Lehrsatz ver-
tieft und in diesem Zusammenhang die Lange der Raumdiagonale berechnet. Dar-
uber hinaus wird die Beschreibung und Berechnung von Kreis und Kreisteilen sowie
Drehzylinder und Drehkegel eingefuhrt und vertieft. Dazu kommt die Berechnung
und Ermittlung der Oberflachen- und Rauminhalte von Drehzylindern und Drehke-
geln. (BMBWF, 20264, S. 87-88; BMBWF, 2026b, S. 60-62)

Das Unterrichtsfach Geometrisches Zeichnen in der Sekundarstufe 1 férdert das
raumliche Denken zusatzlich. Je nach Schulart und Zweig ist dieses Fach entweder
als eigenstandiges Unterrichtsfach in der Lehrfacherverteilung angefuhrt oder auch
nicht. Dieses ist schliel3lich in der 8. Schulstufe angesiedelt. An Schulen, an denen
Geometrisches Zeichnen kein Pflichtgegenstand ist, sind die entsprechenden Kom-
petenzen flr die integrative Vermittlung im Mathematikunterricht der 7. und 8. Schul-
stufe explizit aufgeflhrt. FUr die 7. Schulstufe nennen die Kompetenzbeschreibun-
gen unter anderem das Lesen und Anfertigen von Grund-, Auf- und Kreuzrissen
sowie von Schrag- und Zentralrissen. Auflerdem wird die Weiterentwicklung der
Raumvorstellung mittels Raumtransformationen genannt. In der 8. Schulstufe liegt
der Fokus auf Raumtransformationen und Booleschen Operationen, um verschie-
dene Risse zu erstellen und diese anschliel3end zu bearbeiten. Ebenso wird auf die
Nutzung von Konstruktionszeichnungen und 3D-Software verwiesen. Die Raumvor-
stellung soll dabei gezielt weiterentwickelt werden. (BMBWF, 2026a, S. 98-99;
BMBWEF, 2026b, S. 72-73)

Grundsatzlich gilt die Raumvorstellung als ein Teil der mathematischen Kompetenz
und kann trainiert werden. Zu diesem Ergebnis kommt auch die empirische Studie
des dsterreichischen Forschungsprojekts GeodiKon. In der Studie wurden vier we-
sentliche Faktoren der Raumvorstellung untersucht, wie die Veranschaulichung be-
ziehungsweise die raumliche Visualisierung, die raumliche Beziehungen, die men-
tale Rotation und die rdumliche Orientierung. Das Forschungsprojekt GeodiKon
wurde in den Jahren 2013 und 2014 in den drei Osterreichischen Bundeslandern
Niederosterreich, Salzburg und Steiermark durchgefihrt. Der Lernstandzuwachs
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wurde dabei mittels eines Vorher-Nachher-Tests gemessen. Insgesamt nahmen
903 Schiler:innen im Alter von 12 bis 14 Jahren aus 46 Klassen der Sekundarstufe
1 Uber einen Zeitraum von zwolf Unterrichtswochen an GeodiKon teil. In den Test-
klassen wurde im Fach Geometrisches Zeichen wochentlich rund 25 Minuten lang
mit speziellen, teils eigens entwickelten Lernmaterialien gearbeitet. Die Schiiler:in-
nen der Kontrollgruppe erhielten weder Losungsstrategien noch die entwickelten
Lernmaterialien. Zudem nahmen sie nicht am Unterrichtsfach Geometrisches Zeich-
nen teil (Maresch, 2015, S. 38-39; 42). Uber alle vier getesteten Faktoren der Raum-
vorstellung zeigte sich ein hochsignifikanter allgemeiner Leistungszuwachs. Dabei
erwies sich der Unterrichtsgegenstand Geometrisches Zeichen als besonders be-
deutsam. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts zeigen zudem, dass die Schu-
ler:innen mit dem Unterrichtsfach Geometrisches Zeichnen bei den Teilkomponen-
ten raumliche Beziehungen und mentale Rotation ein hoheres Ausgangsniveau auf-
wiesen und einen groReren Lernzuwachs bei der Teilkomponente mentale Rotation
erzielten als Lernende, die nicht an diesem Unterrichtsfach teilgenommen haben
(Maresch, 2015, S. 52).

Auch die Kopfgeometrie kann dazu beitragen, das raumliche Vorstellungsvermogen
zu fordern. Als Kopfgeometrie wird das gedankliche Losen geometrischer Aufgaben
ohne Zuhilfenahme zuséatzlicher Hilfsmittel bezeichnet. Laut Roth und Wittmann
(2018) werden beim Lésen von Kopfgeometrieaufgaben verschiedene Fahigkeiten
trainiert. Dabei stellen sich die Lernenden die Figuren gedanklich vor,
transformieren und kombinieren sie und wenden ihre Kenntnisse Uber deren
Eigenschaften und Relationen an. Die Autor:innen empfehlen ein Vorgehen in drei
Phasen. In der ersten Phase steht die Aufgabenstellung im Mittelpunkt, in der
zweiten die raumliche Vorstellung und in der dritten das Operieren im Kopf ohne
Hilfsmittel und Ergebnisprasentation. Werden Aufgaben zur Kopfgeometrie
regelmalig eingesetzt, so konnen sie dazu beitragen, ein grundlegendes
Verstandnis von Begriffen und deren Zusammenhange zu vermitteln sowie die
sichere Anwendung mathematischer Fachsprache zu fordern. (Roth & Wittmann,
2018, S. 142-143)

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Raumvorstellung kein Randthema
im Mathematikunterricht ist, sondern flachendeckend in dessen Zielen, Inhalten und
Prozessen verankertist. In den Lehrplanen der AHS-Unterstufe und der Mittelschule
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ist sie im Kompetenzbereich Figuren und Kérper in allen Schulstufen inhaltlich kon-
kretisiert und wird explizit gefordert. So werden grundlegende Lagekonzepte in der
funften Schulstufe entwickelt, die als Basis fur die Raumvorstellung dienen. In der
sechsten Schulstufe ist als zentraler Aspekt die mentale Transformation zu finden.
In der siebten Schulstufe wird der Grundstein flr die Perspektive gelegt. In der ach-
ten Schulstufe werden schlie3lich alle Inhalte miteinander verknlpft. Dabei ist
grundlegend, dass im Mathematikunterricht das ,raumliche Vorstellungsvermogen
[...] weiterentwickelt und gefestigt” (BMBWF, 2026a, S. 85; BMBWF, 2026b, S. 59)
wird. Die Raumvorstellung umfasst dabei die Bereiche Modellieren, Konstruieren,

Operieren, Darstellen und Interpretieren.
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3 Digital Game-Based Learning

Die Methoden des Game-Based Learnings beziehungsweise des Digital Game-Ba-
sed Learnings kdnnen sich gut eignen, um in ein neues Thema einzusteigen. Dabei
werden zu Beginn nicht nur das Interesse und die Motivation der Schuler:innen ge-
weckt, sondern durch die interaktive und ansprechende Gestaltung sowie durch
narrative Elemente auch ihre Emotionen angesprochen. Spiele eroffnen klar struk-
turierte Lernrdume, die sich durch definierte Regeln, transparente Ziele und Ruck-
meldungen auszeichnen. Die Bildungsforschung fasst diese Struktur im Ansatz des
Game-Based Learnings zusammen. Dabei sind Lernhandlungen als bewusst ge-
staltete Spielhandlungen organisiert. Mit der Digitalisierung hat sich das sogenannte
Digital Game-Based Learning entwickelt, bei dem digitale Spielmechaniken gezielt
didaktisch genutzt werden (Kettler & Kauffeld, 2019, S. 251-252; Breuer, 2010, S.
11-15; Abdul Jabbar & Felicia, 2015, S. 745-746). Die beiden Begriffe Game-Based
Learning und Digital Game-Based Learning bilden daher den roten Faden durch
das folgende Kapitel. Zunachst wird im ersten Kapitel der Begriff Game-Based Lear-
ning definiert und im Unterkapitel 3.1 als didaktisches Konzept genauer erlautert.
Hier findet auch eine Abgrenzung sowie eine Herausarbeitung der Unterschiede
zwischen einer Game-Based Learning Umgebung und einer Gamification statt. Im
darauffolgenden Unterkapitel 3.2 wird das Konzept des Game-Based Learnings auf
digitale Spiele Ubertragen und der Begriff Digital Game-Based Learning genauer
konkretisiert. Dabei werden auch die medienspezifischen Chancen und Grenzen
digitaler Spielumgebungen beleuchtet und diese von verwandten Begriffen abge-
grenzt. Ebenso werden Serious Games, Edutainment, E-Learning und Multimedia
Learning definiert und eine Abgrenzung zum Konzept Digital Game-Based Learning
diskutiert. Der Abschnitt 3.3 fasst schlieBlich die flr das Lernen relevanten Merk-
male digitaler Spiele zusammen. In diesem Kapitel werden die zentralen Merkmale
des Digital Game-Based Learning vertieft und einzeln diskutiert. Es wird aufgezeigt,
wie dieses Konzept im Schulkontext angewendet werden kann, um fachliches Den-

ken und Handeln systematisch aufzubauen, zu reflektieren und zu Gberprifen.
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3.1 Game-Based Learning

Der Begriff Game-Based Learning bezeichnet den zielgerichteten Einsatz von re-
gelbasierten Spielen als Lehr- und Lernmedium im Unterricht. Der Fokus liegt hier-
bei auf der Erreichung klar definierter Lernziele. In diesem Zusammenhang ist es
wichtig, zwischen den Begriffen Play und Games zu unterscheiden. Unter dem Be-
griff Play wird ein offenes, weniger regelbasiertes Spielverhalten verstanden. Dem-
gegenuber sind unter dem Begriff Games regelbasierte Spiele zu verstehen, bei
denen Handlungsoptionen und Ziele durch ein System von Symbolen und Regeln
festgelegt sind, um klar definierte Ziele zu erreichen (Kettler & Kauffeld, 2019, S.
250). In der Literatur von Plass, Homer und Charles (2015) wird Game-Based
Learning als ,[...] game play with defined learning outcomes* beschrieben (2015, S.
259). Das bedeutet, dass es um jene Spiele geht, bei denen die Lernergebnisse klar
definiert sind. Entscheidend sind dabei zwei Komponenten. Die Ausrichtung des
Spiels auf inhaltliche Lernziele und die didaktische Balance zwischen Inhaltsvermitt-
lung und Spielprozess (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 259).

Kettler und Kauffeld (2019) betonen, dass eine zyklische, feedbackgesteuerte
Handlungsstruktur charakteristisch fir Game-Based Learning ist. Die Spieler:innen
erhalten nach jeder Aktion eine Rlickmeldung zu ihrem Handeln. Basierend auf die-
ser Information passen sie ihre nachste Handlung an, was wiederum eine erneute
Ruckmeldung an die Lernenden hervorruft. Dieser Prozess wiederholt sich so oft,
bis das Spiel zu Ende ist. Beim Game-Based Learning werden realitatsnahe Aufga-
ben eingesetzt, damit das Wissen anwendbar bleibt und so einfacher in reale Kon-
texte Ubertragen werden kann. Nach der Spielphase hat zwingend eine strukturierte
Nachbereitung zu erfolgen. Diese Nachbereitung dient dazu, dass die Lernenden
ihr Handeln und dessen Folgen rekonstruieren kénnen. Sie prifen mdgliche Alter-
nativen, analysieren die Lernziele und wenden das Gelernte in der Praxis an. Wenn
keine Nachbereitung stattfindet, bleibt das Lernen auf die Logik des Spiels be-
schrankt und es findet kein Lerntransfer statt (Kettler & Kauffeld, 2019, S. 250-252).
Beim Game-Based Learning kommen neben den klassischen Spielelementen wie
Spielmechaniken auch gezielt Lernziele sowie zugehdrige Inhalte und Kompeten-
zen zum Einsatz. DarUber hinaus werden visuelle Darstellungen, Erzahlungen, An-
reize und Musik eingesetzt (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 263). Fir Game-
Based Learning ist der Einsatz digitaler Technologien keine Voraussetzung. Digitale

21



Digital Game-Based Learning

Medien kénnen eine Bereicherung und eine sinnvolle Erganzung bei der Gestaltung
von Lernumgebungen fir Game-Based Learning sein. Sie sind jedoch nicht zwin-
gend notwendig (Kettler & Kauffeld, 2019, S. 250).

Das Konzept des Game-Based Learnings basiert theoretisch betrachtet auf drei
Kernelementen. Die Darstellung von Plass, Homer und Charles (2015) zeigt das
Kernmodell des Game-Based Learnings in Form einer rekursiven Drei-Phasen-
Struktur (siehe Abbildung 6). Die Lernwirksamkeit beruht vor allem auf Herausfor-
derungen, Reaktionen und Ruckmeldungen. Eine Herausforderung (engl. chal-
lenge) wird zum Ausldser und 10st eine Reaktion (engl. response) der Spieler:innen
aus, woraufhin diese eine direkte Rickmeldung (engl. feedback) erhalten. Infolge-
dessen kann das Feedback entweder eine neue Herausforderung darstellen oder
eine Anpassung des Handelns erforderlich machen. Daraus entsteht ein kontinuier-
licher Zyklus, der aus Handeln beziehungsweise einer Aktion, Rickmeldung und
Bewertung besteht. Dieser beschriebene Handlungs-Feedback-Zyklus findet im so-
genannten Magic Circle der Spielumgebung statt. Ein Blick in die Mitte der Abbil-
dung 6 zeigt das Game Design Feature, das eine weitere Besonderheit des Game-
Based Learnings darstellt. Anreizsysteme, Spielmechaniken, asthetische Gestal-
tung, Erzahlungen und Klangdesign beeinflussen, wie Herausforderungen gestaltet
werden, welche Handlungsoptionen zur Verfigung stehen und wie Feedback pra-
sentiert wird. (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 262-242)

Game Design Features

tiv ySle

Magic Circle

Abbildung 6 | Schllisselelemente Game-Based Learning
In: (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 262)
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Begrifflich ist Game-Based Learning strikt von Gamification zu unterscheiden. Letz-
tere bezeichnet die Ubertragung von Spielelementen auf eine bereits bestehende,
nicht spielerische Aufgabe, um diese attraktiver zu gestalten. Plass, Homer und
Charles K. (2015) nennen eine Mathematikhausaufgabe als Beispiel fur Gamifica-
tion. Dabei werden fur die Erledigung Punkte und Sterne vergeben, um die wenig
attraktive Aufgabe motivierender zu gestalten. Bei der Betrachtung desselben Bei-
spiels auf Basis von Game-Based Learning erfolgt eine Neustrukturierung der Ma-
thematikhausaufgabe. Diese wird zu einem Spiel mit Spielregeln und kunstlichen
Herausforderungen umgestaltet, um das Interesse und das Engagement der Ler-
nenden zu steigern und die Aufgabe attraktiver zu gestalten. (Plass, Homer, &
Charles K., 2015, S. 259)

Game-Based Learning bezeichnet somit einen didaktischen Ansatz, bei dem das
Lernen als regelbegleitetes, zielorientiertes und rickmeldebasiertes Spiel gestaltet
ist. In der Definition werden die Lernziele, die Gestaltung des Lernens als Spiel-
handlung sowie das Gleichgewicht zwischen Inhaltsvermittlung und Spielprozess
hervorgehoben. Der Lernprozess findet im sogenannten Magic Circle statt. Dieser
zeichnet sich dadurch aus, dass er einen Rahmen flr das Spiel bietet und dadurch
die Konzentration und Aufmerksamkeit der Spieler:innen fordert. Innerhalb des Ma-
gic Circle wird das Lernen durch Spielregeln und Mechaniken als kontinuierlicher
Kreislauf aus Handlung und Rickmeldung strukturiert. Game-Based Learning be-
deutet also nicht nur Spielen im Unterricht. Es handelt sich vielmehr um eine didak-
tisch begrindete Gestaltung von Spielsituationen. Dabei sind Aufgaben, Feedback,
Erzahlstruktur und Leistungsbewertung auf fachliche Kompetenzziele ausgerichtet.
Hinzu kommt, dass Game-Based Learning allein medienunabhangig ist und somit

uberall eingesetzt werden kann.

3.2 Digital Game-Based Learning

Auf Basis von Game-Based Learning Iasst sich Digital Game-Based Learning nun
als jene Variante des spielbasierten Lernens beschreiben, bei der digitale Spiele als
Lehr- und Lernmedium gezielt eingesetzt werden. Beim Digital Game-Based
Learning werden Bildungsinhalte also systematisch mit Computerspielen verknupft,
um Lernprozesse bei den Lernenden anzustolen und zu férdern (Breuer, 2010, S.

14-15). Game-Based Learning wird allgemein als eine handlungsorientierte
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Methode beschrieben, bei der regelgeleitete Systeme mit klar definierten Zielen,
Rudckmeldungen und einer zyklischen Handlungsstruktur zum Einsatz kommen
(Kettler & Kauffeld, 2019, S. 250). Demgegenuber zeichnet sich Digital Game-
Based Learning durch Eigenschaften wie Interaktivitat, Multimedialitat, Adaptivitat
und Vernetzbarkeit aus (Breuer, 2010, S. 15-16). Breuer (2010) fasst dabei sechs
kennzeichnende Eigenschaften digitaler Spiele zusammen. Zu den von ihm hervor-
gehobenen Merkmalen zahlen Interaktivitat, Multimedialitat, Involvement, angemes-
sene Herausforderungen, Belohnungen sowie soziale Interaktionen (Breuer, 2010,
S. 15). Diese werden im Kapitel 3.3 einzeln behandelt. Das Lernen wird dabei nicht
nur als Wissenszuwachs definiert, sondern auch als Erwerb von Fertigkeiten sowie
als Veranderung von Verhalten und Einstellungen (Breuer, 2010, S. 14-15). Digital
Game-Based Learning grenzt sich somit ab und ist weder zufalliges Lernen im Spiel
noch die beliebige Nutzung von Spielinhalten. Hierbei geht es um die gezielte
Verbindung von Unterrichtsinhalten mit digitalen Spielen, mit klaren Lernzielen und

didaktischer Steuerung.

Beim Digital Game-Based Learning werden digitale Spiele gezielt und formell ein-
gesetzt, um bestimmte Lernziele zu erreichen. Dabei ist es wichtig, zwischen infor-
mellen und formellen Lernerfahrungen zu unterscheiden. Informelle Lernerfahrun-
gen sind Lernprozesse aulerhalb des formalen Unterrichts. Im Gegensatz dazu tre-
ten formelle Lernerfahrungen durch den systematischen Einsatz von Computerspie-
len im Unterricht auf. Ein spielbasierter Unterricht ist dann wirksam, wenn Arrange-
ments, Aufgaben und Lernziele passgenau aufeinander abgestimmt sind (Petko,
2008, S. 1-2). Game-Based Learning ist medial offen (Plass, Homer, & Charles K.,
2015, S. 259), das heildt, es ist an kein konkretes Medium gebunden. Im Gegensatz
dazu ist Digital Game-Based Learning an digitale Medien gebunden (Breuer, 2010,
S. 14). Aus mediendidaktischer Perspektive ist Digital Game-Based Learning durch
spezifisch digitale Merkmale gekennzeichnet, die Lernprozesse fordern. So gibt das
System den Lernenden beispielsweise sofortige Rlckmeldung auf ihre
Entscheidungen (Prensky, 2001, S. 13). In der Literatur von Prenksy wird diese wie
folgt betont: ,Feedback [...] in almost all games [...] is immediate. | do something; |
get a result® (Prensky, 2001, S. 13). Die Rickmeldungen an die Spieler:innen
konnen dabei auf verschiedenste Art und Weise erfolgen, wie beispielsweise durch

eine numerische Rickmeldung, ein grafisches oder ein verbales Feedback. Eine
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weitere Madoglichkeit ist eine haptische Geste, wie etwa das Vibrieren eines
Controllers. Durch die dynamische Anpassung an die Lernenden andert sich zudem
der Schwierigkeitsgrad des Computerspiels. Dadurch bleiben die Lernenden im
Flow-Zustand (Prensky, 2001, S. 13-14). Der Flow-Zustand ist ein Zustand
optimaler Erfahrungen. Dieser tritt auf, wenn Lernende Aufgaben bearbeiten, die
zwar anspruchsvoll, aber gerade noch zu bewaltigen sind. Hierfur sind klar definierte
Lernziele und ein unmittelbares Feedback zum Fortschritt erforderlich. Sind diese
Voraussetzungen erfullt, bleibt der Handlungsfluss kontinuierlich, bricht nicht ab und
jeder weitere Moment schlief3t logisch an den vorherigen an (Nakamura &
Csikszentmihalyi, 2002, S. 89-90).

Konzeptionell unterscheidet sich Digital Game-Based Learning sowohl von
Gamification und Serious Games als auch von Edutainment und multimedialem
Lernen. Die folgende Abbildung (Abbildung 7) von Breuer (2010) bietet eine gute
Ubersicht Uber die Abgrenzung von Digital Game-Based Learning zu anderen
verwandten Begriffen. Digital Game-Based Learning (orange) erscheint darin als
zentraler Schnittmengenbereich aus den Bereichen Game-Based Learning (gelb),
Seriouse Games (violett) sowie E-Learning und Multimedia Learning (blau). Der
gelbe Bereich Game-Based Learning liegt vollstandig innerhalb des roten Kreises.

Dieser gehort wiederum zum Bereich Entertainment Education.

Game-Based Learnind

Abbildung 7 | Einordnung von Digital Game-Based Learning
In: (Breuer, 2010, S. 18)
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In Abbildung 7 ist zudem zu erkennen, dass das Digital Game-Bases Learning ein
Teilbereich der Serious Games ist. Im weiteren Sinne umfasst der Begriff Seriouse
Games alle digitalen Spiele, die Uber die reine Unterhaltung hinausgehen (Breuer,
2010, S. 14). Breuer (2010) betont in seinem Werk, dass Digital Game-Based
Learning uber speziell entwickelte Lernspiele hinausgeht. Der Einsatz von
sogenannten Commercial Off-the-Shelf Games ist hier ebenfalls nicht
ausgeschlossen, sofern diese didaktisch begleitet werden und klare Lernziele
verfolgen (2010, S. 14). Als Commercial Off-the-Shelf Games werden Spiele
bezeichnet, die nicht speziell fur Bildungszwecke entwickelt wurden. Bei
Edutainment, auch Entertainment Education genannt, geht es um die Verbindung
von Lernen und Unterhaltung. Aus historischer Sicht setzt Edutainment in der Regel
auf traditionelle Lernmethoden. Die unterhaltenden Elemente dienen dabei in erster
Linie als Anreiz beziehungsweise zur Belohnung, um traditionelle Lernaufgaben
attraktiver zu gestalten. Die Lernenden erkennen jedoch schnell, dass die
Unterhaltung nur Fassade ist und es sich im Wesentlichen um traditionelle
Lernprinzipien zum Tragen kommen. Beim Digital Game-Based Learning soll der
Lernprozess dagegen so gestaltet werden, dass er von den Lernenden als
unterhaltsam empfunden wird. Schliel3lich gibt es noch das E-Learning und das
Multimedia Learning. Beim E-Learning beziehungsweise beim multimedialen
Lernen steht die medienbasierte Vermittlung und Verarbeitung von Lerninhalten im
Mittelpunkt. Der Unterhaltungswert ist dabei nur zweitrangig. Im Gegensatz dazu
wird beim Digital Game-Based Learning ausschliellich mit digitalen Medien
gearbeitet (Breuer, 2010, S. 17-18).

Digital Game-Based Learning lasst sich demnach im Wesentlichen als die didak-
tisch gestaltete Nutzung digitaler Spiele zur Erreichung klar definierter Lernziele er-
klaren. Das Lernen findet hier in Form eines Spiels in einer digitalen Umgebung statt
und wird durch verschiedene Eigenschaften dieser Systeme beeinflusst. Digital
Game-Based Learning ist somit an digitale Spielumgebungen gebunden und wird
systemseitig gesteuert. Beim klassischen Game-Based Learning bleibt die
Medienwahl dagegen offen. Obwohl es viele Uberschneidungen gibt, existieren
auch klare Unterschiede. Der Unterschied zwischen Digital Game-Based Learning
und Gamification liegt im Einsatz vollstandiger Spiele statt bloRer Spielelemente. Im
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Unterschied zu Serious Games zeichnet sich der Ansatz des Digital Game-Based

Learnings durch einen engeren, bildungsbezogenen Anwendungsbereich aus.

3.3 Lernforderliche Merkmale und digitale Elemente

Aufbauend auf den begrifflichen Klarungen von Game-Based Learning und Digital
Game-Based Learning gibt das folgende Kapitel nun Auskunft Gber die lernforderli-
chen Merkmale und spezifischen digitalen Elemente, die Digital Game-Based Lear-
ning auszeichnen. Dieses Kapitel befasst sich mit den Merkmalen von Digital Game-
Based Learning und dessen gezielter Forderung kognitiver, emotionaler und sozia-
ler Lernprozesse bei Schuler:innen. Breuer (2010) fasst dabei sechs kennzeich-
nende Eigenschaften digitaler Spiele zusammen. Zu den von ihm hervorgehobenen
Merkmalen zahlen Interaktivitat, Multimedialitat, Involvement, angemessene Her-

ausforderungen, Belohnungen sowie soziale Interaktionen (Breuer, 2010, S. 15).

Das erste Merkmal, die Interaktivitat, ist typisch flr Regelspiele und zahlt zu den
Schlusselelementen von Computerspielen. Ohne Interaktion der Spielenden tritt
keine Zustandsanderung ein, sodass das System latent bleibt. Erst durch die Ein-
gabe der Lernenden wird das System aktiviert und das Spielgeschehen entwickelt
sich (Fritz, 2011, S. 141). Die Interaktivitat erzeugt eine enge Schleife aus Hand-
lung, Ruckmeldung und Anpassung. Zunachst bilden die Lernenden Hypothesen.
AnschlieRend erproben sie diese Hypothesen und passen sie anhand der direkten
Ruckmeldung an oder Uberarbeiten ihre Vermutungen (Gee, 2003, S. 107). Eine
ahnliche Beschreibung dieser Aussage findet sich in Mayers Werk. Mayer (2014)
betrachtet dies auf kognitivpsychologischer Ebene und erwahnt, dass das Lernen
auf drei grundlegenden kognitiven Prozessen basiert, namlich auf Auswahlen, Or-
ganisieren und Integrieren. Die Lernenden bereiten dabei die wichtigsten Informati-
onen verbal sowie visuell auf und organisieren sie. Zum Schluss werden die verba-
len und die visuellen Aufbereitungen der Informationen mit dem Vorwissen ver-
knupft (Mayer, 2014, S. 52-53). Dieser Interaktionszyklus bildet die Grundlage fur
die Diagnostik im Spiel. Auf diese Weise kdnnen Lernpfade kontinuierlich an die
Leistung und die Fehimuster des jeweiligen Lernenden angepasst werden. Es ent-
steht keine fixe Abfolge, sondern ein individueller Lernverlauf (Plass, Homer, &
Charles K., 2015, S. 266-267). Interaktivitat bindet somit die Lernenden aktiv ein.

Die Spieler:innen interagieren unmittelbar mit dem Inhalt und verarbeiten ihn auf
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multisensorische Weise. Zudem erhalten sie sofortige und fortlaufende Riuckmel-
dung zu ihrem Handeln (Breuer, 2010, S. 16). Breuer (2010) nennt als Beispiel fur
die Interaktivitat einen Eingriff am Objekt. Dieser fuhrt zu einer sofortigen, system-
seitigen Ruckmeldung, die visuell, auditiv oder haptisch erfolgen kann. Dadurch

werden die Auswirkungen flir die Lernenden nachvollziehbar (Breuer, 2010, S. 16).

Ein weiteres wichtiges Merkmal von digitalen Spielen ist die Multimedialitat. Ahnlich
wie bei der Interaktivitat, handelt es sich hierbei um die gezielte Verknlpfung
visueller, auditiver und zunehmend auch haptischer Darstellungen. Lernende
konnen Informationen auswahlen, sie verbal und visuell ordnen und an ihr
bestehendes Wissen anknlpfen. Sie erhalten wichtige Informationen parallel in
mehreren aufeinander abgestimmten Darstellungsformen, die sie selbst verkntpfen
mussen. Dabei ist es wichtig, dass diese Darstellung den Lernprozess sichtbar
macht und die Auswahl, Strukturierung und Integration von Lerninhalten fordert. Die
Darstellung soll einerseits die kognitive Last reduzieren und andererseits
asthetische Informationen vermitteln. Die Autor:iinnen veranschaulichen dies
anhand eines ikonischen Zeichens, wie beispielsweise dem Brenner-Symbol flr
Warme. Solche gegenstandsnahen, visuellen Darstellungen erleichtern das
Verstandnis der Schuler:iinnen. Neben der visuellen Ebene tragen akustische
Untermalungen und Musik dazu bei, die Aufmerksamkeit zu unterstitzen,
Emotionen zu beeinflussen und Rickmeldung zur Leistung zu geben. Diese Signale
werden oft zusatzlich durch haptisches Feedback unterstitzt, zum Beispiel durch
Vibrationen des Controllers (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 261-268). Laut
Gee (2003) gewinnen neben der Sprache insbesondere visuelle Formen wie Bilder,
Symbole, Grafiken, Diagramme und Artefakte an Bedeutung. Der Autor beschreibt
zudem, dass Bilder und Texte flr sich genommen teils unterschiedliche Inhalte
vermitteln. Erst in der Kombination von Bild und Text entsteht ein umfassenderes
Verstandnis (Gee, 2003, S. 13-14). Breuer (2010) verweist auf ein Lernsetting, in
dem eine historische Situation audiovisuell aufbereitet wird und die
Hintergrundinformationen zum interaktiven Bestandteil des Lernraums werden. Um
die Zusammenhange zu verstehen, experimentieren die Lernenden mit grafischen
Objekten und vertiefen ihr Wissen mithilfe kurzer Informationstexte (Breuer, 2010,
S. 16).
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Ein weiteres Kernmerkmal digitaler Spiele ist die Involviertheit der Spielenden, auch
Involvement genannt. Die Einbindung der Lernenden stabilisiert die
Aufmerksamkeit und das Interesse und macht sie weniger anfallig fur Stérungen
aus der Umgebung. Breuer (2010) nennt als Beispiel hierfur eine ,spannende Story
eines Spiels“ und eine ,ansprechende audiovisuelle Asthetik“ (Breuer, 2010, S. 16).
Eine dynamische Anpassung des Schwierigkeitsgrads an die Fahigkeiten der
Lernenden sorgt fur ein stimmiges Verhaltnis und begunstigt somit das Flow-
Erlebnis. Dadurch lasst sich das Arbeitstempo individuell steuern, wodurch sowohl
Uberlastung als auch Unterforderung vermieden werden (Breuer, 2010, S. 15).
Nakamura und Csikszentmihalyi (2002) beschreiben zwei wesentliche
Eigenschaften fur den Flow. Die Autoriinnen erwahnen zunachst, dass die
Herausforderungen die Lernenden weder Uber- noch unterfordern sollen. Die
Spieler:innen sollen ein Geflihl dafiir entwickeln, dass der Schwierigkeitsgrad der
Herausforderungen ihren eigenen Kompetenzen entspricht. Wenn eine Aufgabe die
Lernenden uberfordert, entwickelt sich zwar zunachst ein Geflhl von Wachsamkeit,
im Anschluss jedoch auch Angst. Ist eine Aufgabe zu leicht gestellt ist, entspannen
sich die Lernenden schnell und langweilen sich. Fur einen optimalen Flow-Zustand
sind zudem klar definierte Ziele und sofortige Rickmeldungen entscheidend
(Nakamura & Csikszentmihalyi, 2002, S. 89-90).

Auch Herausforderungen sind didaktisch bedeutsam. Sie fordern die kognitive
Aktivierung und intensivieren die emotionale Bindung. Abdul Jabbar und Felicia
(2015) betonen in ihrer Studie zur Wirksamkeit von Game-Based Learning, dass
Herausforderungen und Konflikte als eine Art intrinsische Motivation funktionieren.
Sie sind von Natur aus motivierend. Wenn die Herausforderungen auf die Wissens-
und Fahigkeitsniveaus der Lernenden abgestimmt sind, kdnnen diese im Game-
Based Learning Engagement zeigen. Dabei wird erneut die Wichtigkeit einer klaren
Zielsetzung, eines eindeutigen Feedbacks und eines angemessenen
Kontrollgefiihls betont. Gleichzeitig wird aber auch vor Fehlpassungen gewarnt, die
zu Frustration fuhren und das Engagement mindern kdnnen (Abdul Jabbar & Felicia,
2015, S. 766). Laut Gee (2003) haben die Lernenden viele Gelegenheiten, an die
Grenzen ihrer Fahigkeiten zu gehen. Die Herausforderungen bleiben anspruchsvoll,
sind aber nicht ,unbewaltigbar (Gee, 2003, S. 71). Auch bei Gee (2003) findet sich

die klare Forderung, dass ein gutes Videospiel dynamisch an die Kompetenzen der
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Spieler:iinnen angepasst sein sollte, wieder. Im gleichen Absatz betont der Autor:
.[...] the player [...] often stays at the edge of the player’s regime of competence.”
(Gee, 2003, S. 121). Dies bedeutet, dass das Anspruchsniveau oft an der
Obergrenze des Konnens der Spielenden gehalten wird (Gee, 2003, S. 121). Im
schulischen Kontext sollten Lernumgebungen daher so geplant werden, dass sie in
Zyklen zur Automatisierung von Fertigkeiten beitragen, neue Herausforderungen
eroffnen und Reflexionen einfordern. Auf diese Weise erfolgt der Kompetenzaufbau
in einem geordneten Prozess. Gee beschreibt diesen Prozess als ,cycle of
expertise” (Gee, 2005, S. 11).

Laut Breuer (2010) sind Belohnungen ein weiterer zentraler Baustein flr digitale
Spiele. Belohnungen koénnen hierbei unterschiedlich ausfallen und sowohl
spielinterne als auch subjektive Aspekte umfassen. Breuer nennt als Beispiel fur
spielinterne Belohnungen unter anderem den Highscore, Bonusgegenstande,
Levelaufstiege sowie die Charakterentwicklung. Auf der subjektiven Ebene fordern
Belohnungen das Erleben von Fortschritt und Kompetenz (Breuer, 2010, S. 15-16).
Im Spielkontext kann unmittelbares Feedback selbst auch eine belohnende Wirkung
entfalten. Wenn Lernende angemessen belohnt werden, steigt ihre Freude und
Zufriedenheit. Dadurch nehmen sie mehr Missionen in Angriff und schlieRen diese
haufiger ab (Abdul Jabbar & Felicia, 2015, S. 759). Laut der empirischen Studie von
Abdul Jabbar und Felicia vergleichen die Schiler:innen gerne ihre Punktzahlen.
Dadurch werden die Lernenden motiviert, die Ergebnisse ihrer Mitschuler:innen zu
ubertreffen und es erneut zu versuchen (2015, S. 759-760). Werden Punkte nach
einem fragwurdigen Kriterium vergeben, rickt das Punktesammeln jedoch in den
Vordergrund und der Lernfokus gerat in den Hintergrund (Abdul Jabbar & Felicia,
2015, S. 759-760). Gee (2003) weist in seiner Literatur auch auf eine ahnliche
Gefahr hin. Werden Belohnungen als nicht verdient oder unfair verteilt
wahrgenommen, so wird der Fokus auf extrinsische Ziele gelegt. Dadurch wird die
inhaltliche Tiefe geschwacht. Wenn alle Lernenden die gleiche Belohnung erhalten,
vermittelt dies den Eindruck, dass es sich um ein wenig anspruchvolles Wissens-
und Koénnensgebiet handelt. Dadurch werden fachliche Bemuhungen entwertet
(Gee, 2003, S. 63).

Schlief3lich sind auch die sozialen Aspekte als Schllisselelemente digitaler Spiele
zu nennen. Ein groler Teil der Spielmotivation sowie die Bereitschaft,
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wiederzukommen, entstehen aus der Vorfreude auf gemeinsames Spielen und die
Erwartung sozialer Interaktion. Soziale Interaktionen im Spiel beeinflussen auch die
Selbstwahrnehmung. Ruckmeldungen in der Gruppe konnen positive Gefuhle wie
Anerkennung, aber auch negative Gefuhle wie Demotivation erzeugen. Die
Identitatsbildung entsteht somit im Zusammenspiel von Fremd- und Selbstwahr-
nehmung und hat Einfluss auf die Selbstwirksamkeitserwartung sowie den
Lernerfolg (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 272-273). Plass, Homer und
Charles (2015) nennen als Beispiel fur soziale Handlungsfahigkeit in Spielen das
Flhren einer Gilde, die Zugehdrigkeit zu einer Gruppe, das Schmieden von
Allianzen oder die Teilnahme an Gruppenquests. Die Ziele werden gemeinsam mit
anderen Mitspieler:innen oder durch deren Unterstitzung erreicht. Dadurch werden
keine Einzelfertigkeiten, sondern 21st-Century-Kompetenzen wie Teamarbeit, das
Setzen gemeinsamer Ziele, das Erreichen individueller und gemeinsamer
Ergebnisse sowie kooperatives Lernen gefordert (Plass, Homer, & Charles K., 2015,
S. 274). Auch Breuer (2010) sieht diese Potenziale des Digital Game-Based
Learnings. Er beschreibt die Starken des Merkmals Soziales Erlebnis beim
kollaborativen und vernetzten Lernen, bei kooperativen Lernformen, beim
Austausch unter den Lernenden sowie bei der weiterfihrenden Anschluss-
kommunikation (Breuer, 2010, S. 16). Laut Plass, Homer und Charles (2015) sollte
Kommunikation nicht nur erlaubt, sondern durch bestimmte Mechanismen sogar
gefordert werden. Die Kommunikationsstrukturen sollen  bedeutsame
Kommunikation ermoglichen und kollektives Wissen sowie Vertrauen systematisch
aufbauen und absichern, statt diese blol3 zu gestalten. In diesem Zusammenhang
erwahnen die Autor:innen personalisierte Leaderboards, die nicht nur den aktuellen
Score zeigen, sondern auch den Wachstumsverlauf zu einem Highscore uber die
Zeit anzeigen. Die Lernenden werden so in eine Kultur des gemeinsamen
Fortschritts eingebunden, wobei Zugehorigkeit und Kompetenzzuwachs deutlicher
hervorgehoben werden (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 276).

Uber alle sechs Merkmale hinweg unterstiitzen zusatzliche Designelemente die
didaktische Umsetzung von Game-Based Learning und Digital Game-Based
Learning. Wie in Unterkapitel 3.1 erwahnt, zahlen hierzu Spielmechaniken mit Lern-
und Assessment-Mechaniken, visueller Asthetik, Erzahldesign, Belohnungs- und

Anreizsystemen, musikalischer Gestaltung sowie definierten Lernziele mitsamt
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Inhalt (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 262-263). Die erzahlerischen und
audiovisuellen Gestaltungselemente erflillen dabei nicht nur eine &asthetische
Funktion, sondern sind auch lernrelevant. Durch Ubergangs- und
Zwischensequenzen werden Aufgaben in die Erzahlungen eingebettet. Die
Spieler:iinnen haben hierbei keine Eingriffsmoglichkeiten und haben somit auch
keinen Einfluss auf den Ablauf. Solche Sequenzen ermdglichen es, eine
Vertrautheit mit den elementaren Bestandteilen der Spielwelt aufzubauen. Dadurch
konnen Identifikation und Bedeutung gesteigert sowie die Engagementbereitschaft
im weiteren Verlauf erhéht werden. Diese Sequenzen kdnnen jedoch auch dazu
dienen, Meilensteine sichtbar zu machen und die Zielbindung zu starken (Fritz,
2011, S. 46,49). Zudem betonen Kettler und Kauffeld (2019) mehrfach, dass bei
Lernspielen generell eine anschlielfende Reflexionsphase stattfinden sollte. Dabei
ist es das Ziel, das im Lernspiel erworbene Wissen in die Realitat zu ubertragen.
Dieser Transfer ist Voraussetzung flir nachhaltiges Lernen und einen bewussteren
Umgang mit dem Gelernten. Werden Lernspiele nicht reflektiert, besteht die Gefahr,
dass nur oberflachliche Aktivitaten entstehen und keine nachhaltigen Lernerfolge
erzielt werden (Kettler & Kauffeld, 2019, S. 252).

Die Verknupfung der genannten Merkmale und mit den Elementen fuhrt zu einer
Magic-Circle Erfahrung, also einer bewusst gestalteten Spiel-Lern-Architektur, die
affektiv, verhaltensbezogen, kognitiv und soziokulturell wirkt. Diese Einbindung ist
nicht als reiner Flow zu verstehen, sondern als optimiertes Engagement, das gezielt
so abgestimmt ist, dass das Lernen erleichtert wird (Plass, Homer, & Charles K.,
2015, S. 262). Aus didaktischer Perspektive lassen sich daraus Gestaltungs-
prinzipien ableiten, welche die sechs Kriterien flir kognitive, emotionale und soziale
Lernprozesse aktivieren. Dabei steht die Aufgabenstellung an die Lernenden im
Zentrum. Wie bereits erwahnt, sollten die Herausforderungen dem jeweiligen
Leistungsniveau der Lernenden entsprechen. Es sollten klare Ziele definiert und
zeitnahe, aufgabenbezogene Rickmeldungen gegeben werden (Abdul Jabbar &
Felicia, 2015, S. 766). Weitere wichtige Punkte sind die Gestaltung der Medien
sowie die Ubermittlung von Informationen in Lernspielen. Die Visualisierungen
sollten so gestaltet sein, dass sie ihrer Lernfunktion entsprechen. Die Aufgabe der
Visualisierung besteht darin, das Auswahlen, Ordnen und Verknipfen von

Informationen zu erleichtern. Dies soll den Lernenden dabei helfen, Informationen
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auszuwahlen, zu ordnen und zu verknupfen (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S.
267). Dekorative Elemente und irrelevante Zusatzinformationen kdénnen den
Lernprozess beeintrachtigen (Winkel & Ladel, 2022, S. 386). Daher sollten die
Zeichen- und Darstellungsformen am Lernstand der Lernenden ausgerichtet
werden (Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 267).

Insgesamt zeigt sich, dass beim Digital Game-Based Learning Interaktivitat, multi-
mediale Darstellung, Involvement, Herausforderungen, Belohungsmechanismen
und soziales Erleben auf spezifische Weise digital miteinander verknupft sind. Die
Lernwirksamkeit von Lernspielen entfaltet sich nur, wenn deren Merkmale integriert
und auf die jeweiligen Lernziele abgestimmt sind. Um die Umsetzung in der Schule
erfolgreich zu gestalten, ist es wichtig, von Anfang an einen klaren, bewussten
didaktischen Rahmen zu setzen. Wie Abdul Jabbar und Felicia (2015) in ihrer
Literatur beschreiben, sind Lernspiele besonders dann wirksam, wenn sie
motivierend, interaktive, narrative und multimediale Gestaltungselemente enthalten.
Um die Lernenden kognitiv und emotional in das Lernspiel einzubinden, sind eine
klare Zielsetzung, angepasste Herausforderungen, Entscheidungsfreiheit,
Handlungs-mdoglichkeiten, Ruckmeldungen sowie Belohnungen wichtig (Abdul
Jabbar & Felicia, 2015, S. 746; 766). Um den Lernenden ein anhaltendes Flow-
Erlebnis zu ermoglichen, ist es emotional gesehen wichtig, eine passende Ziel-
Feedback-Schleife sowie ein Gefuhl der Kontrolle zu etablieren (Prensky, 2001, S.
13-14). Dadurch wird das Interesse der Schuleriinnen geweckt, ihr
Durchhaltevermogen gestarkt und sie erleben mehr Selbstwirksamkeit. Auf sozialer
Ebene unterstiitzen sich die Lernenden beim Aufbau von Wissen gegenseitig,

beispielsweise durch kooperative Mechaniken und Anschlusskommunikation.
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4 Minecraft Education als Lernumgebung

Bei Minecraft Education wurde das bekannte Computerspiel Minecraft um didakti-
sche Funktionen erweitert. Das Spiel ist somit nicht als eigenstandiges Computer-
spiel zu betrachten, sondern als Umgebung fir das Digital Game-Based Learning,
in der Lerninhalte auf spielerische Weise vermittelt werden. Dadurch entsteht ein
motivierender und lernforderlicher Prozess mit klaren Lernzielen, regelgeleiteten
Aufgabenformaten und direkter Ruckmeldung an die Lernenden. Bereits im Jahr
2011 erkannte der US-amerikanische Lehrer Joel Levin das Potenzial von Minecraft
und integrierte das Computerspiel in seinen Unterricht. Dabei verwendete Levin
nicht die Ubliche Version von Minecraft, sondern entwickelte daflir eine eigene an-
gepasste Version des Computerspiels, die facheribergreifend einsetzbar war. Er
deckte damit alle Facher von Sozialkunde bis Programmierung ab. Levin stellte
seine Idee in einem Onlineforum namens Reddit vor und erregte damit die Aufmerk-
samkeit vieler Menschen. Schlie3lich arbeitet Levin mit dem damaligen Minecraft-
Entwicklungsfirma namens Mojang zusammen und entwickelten eine spezielle Ver-
sion von Minecraft namens MinecraftEDU, welche spater als Minecraft Education
bekannt wurde. (Evans-Thirlwell, 2024, S. 74; 140)

In Abschnitt 4.1 dieses Kapitels werden zunachst die Entstehung und Entwicklung
von Minecraft im Allgemeinen sowie die Faktoren, die zu seinem Erfolg beigetragen
haben, naher erlautert. Anschlielend wird in Kapitel 4.2 der Frage nachgegangen,
ob und warum sich Minecraft Education als Umgebung fur Digital Game-Based
Learning im Bildungskontext eignet. Zudem werden die Herausforderungen und
Grenzen des Computerspiels im Unterricht aus padagogischer Sicht beleuchtet und
die didaktischen und technischen Funktionsweisen von Minecraft Education sowie
deren Einfluss auf Lernprozesse besprochen. In diesem Unterkapitel werden au-
Rerdem die funktionalen Eigenschaften der Plattform sowie ihre didaktische An-
schlussfahigkeit naher erlautert. Im darauffolgenden Kapitel werden die bisherigen
Bildungs- und Forschungsansatze von Minecraft Education im Bildungsbereich dar-
gestellt. In Kapitel 4.3 werden verschiedene Studien zum Einsatz von Minecraft im

Unterricht, insbesondere im Hinblick auf die Raumvorstellung, besprochen.
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4.1 Entstehung und Entwicklung von Minecraft

Minecraft ist ein blockbasiertes Computerspiel aus der Kategorie der Open-World-
Sandbox-Computerspiel. Diese Kategorie zeichnet sich durch unbegrenzte Mog-
lichkeiten aus. Die Spieler:innen konnen sich dabei in der Welt frei bewegen und
ihrer Kreativitat freien Lauf lassen (Mojang AB, 2025a). Das Videospiel Minecraft
wurde im Jahr 2009 vom schwedischen Browsergame-Entwickler Markus Persson,
auch bekannt unter seinem Pseudonym Notch, entwickelt. Im April 2009 entdeckte
Persson das von Zach Barth entwickelte Spiel ,Infiniminer®. Abbildung 8 zeigt einen
Ausschnitt aus dem Spiel ,Infiniminer®. Dabei handelte es sich um ein blockbasier-
tes Mehrspieler-Computerspiel, bei dem Blocke zerstért werden konnten. Die
Grundidee begeisterte den Entwickler von Minecraft sehr. Persson erkannte jedoch
auch ein groles Verbesserungspotenzial und entwickelte im Mai 2009 innerhalb
eines Wochenendes den ersten Minecraft-Prototypen (siehe Abbildung 9), fur den
er die Programmiersprache Java verwendete. Java ist eine eigenstandige Program-
miersprache, die ursprunglich fur Browsergames verwendet wurde. Persson verof-
fentlichte ein Video auf YouTube, in dem er sein eignes Spiel als Infiniminer-Klon
bezeichnete mit dem Originaltitel ,An Infiniminer Clone®. Der Entwickler des ur-
sprunglichen Videospiels Infiniminer, Zach Barth, gratulierte Markus Persson zu sei-

ner abgewandelten Version des Sandbox-Spiels (Evans-Thirlwell, 2024, S. 9-11).

Abbildung 8 | Infiniminer Abbildung 9 | Minecraft Welt (v 0.0.14a_08)
In: (Infiniminer. Minecraft Wiki, 2025) In: (Versionen/Classic. Minecraft Wiki, 2025)

Die erste Version von Minecraft wurde am 13. Juni 2009 vom Unternehmen Mojang
Specifications AB veroffentlicht. Sie war jedoch unvollstandig und wies sehr viele
Programmierfehler auf. Trotzdem kauften im ersten Jahr tausende Menschen diese
erste Version des Spiels. Ein Jahr spater, im Juni 2010, konnte Markus Persson

dann Vollzeit an dem Computerspiel arbeiten. Er hatte das damalige Unternehmen
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Mojang Specifications AB bereits im Jahr 2003 fur die Entwicklung anderer Spiele
gegrindet. Nach einigen Jahren wurde das Unternehmen mitsamt des Computer-
spiels Minecraft im September 2014 von Microsoft aufgekauft (Evans-Thirlwell,
2024, S. 22; 124). Microsoft erkannte schnell das padagogische Potenzial von Mi-
necraft und entwickelte einen fir den Schulunterricht geeignete Version des erfolg-
reichen Computerspiels. Im November 2016 wurde schliel3lich die speziell an den
Bildungsbereich gerichtete Version Minecraft: Education Edition veroffentlicht. Sie
unterstutzt Lehrkrafte dabei, Lerninhalte auf spielerische Weise zu vermitteln. Im
Jahr 2023 wurde die Version umbenannt und heif’t seitdem Minecraft Education
(Evans-Thirlwell, 2024, S. 140). Minecraft Education ist seither tUber das Microsoft
365 Konto auf allen gangigen Plattformen verfugbar (Mojang AB, 2025b).

4.2 Minecraft Education als DGBL-Umgebung

Bei Minecraft Education handelt es sich um eine fur Bildungszwecke angepasste
Variante des bekannten Open-World-Videospiels Minecraft. Minecraft Education
fordert exploratives und kollaboratives Lernen in einer sicheren Lernumgebung und
starkt somit die Zusammenarbeit, die Problemlésekompetenz, die Kommunikations-
fahigkeit sowie das systematische Denken. Uber die Plattform in der Bibliothek
(siehe Abbildungen 10 und 11) erhalten Lehrkrafte auRerdem Zugriff auf mehr als
600 lehrplanorientierte und anpassbare Lektionen. Minecraft Education beschrankt
sich nicht auf ein bestimmtes Unterrichtsfach, sondern die Lektionen kdnnen viel-
seitig eingesetzt werden, beispielsweise in Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften, Technik, Programmierung sowie in den Fachern Geschichte, Sprachbil-

dung, Soziales Lernen und vielen anderen. (Mojang AB, 2025b)
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Abbildung 10 | Spieleoptionen in Abbildung 11 | Auswahl der Lektionen
Minecraft Education (Quelle: Eigene Aufnahme)

(Quelle: Eigene Aufnahme)
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Technisch zeichnet sich die vielseitige und plattformtbergreifende Software durch
eine breite Geratekompatibilitdt und einfache Zuganglichkeit aus. Minecraft Educa-
tion lauft auf Windows-Geraten, Macs, Chromebooks, iPhones, iPads sowie And-
roid-Geraten (Mojang AB, 2025b). Eine wichtige Rolle fur eine vereinfachte Umset-
zung spielt dabei die Gerateinitiative in Osterreich. Im Rahmen der Gerateinitiative
Digitales Lernen werden Schuler:innen der 5. Schulstufe sowie neu hinzukom-
mende Schuler:innen der Schulstufen 6 bis 8 seit dem Schuljahr 2021/22 mit stan-
dardisierten digitalen Endgeraten ausgestattet. Die Koordination erfolgt dabei durch
den oOsterreichischen Austauschdienst (OeAD) im Auftrag des Bundes. Der Bund
ubernimmt dabei 75% der Kosten fur diese Endgerate. Die restlichen 25% sind der
Eigenanteil der Erziehungsberechtigten. Unter bestimmten sozioGkonomischen Vo-
raussetzungen ist sogar eine Befreiung vom Eigenanteil moglich (OeAD, 2025, S.
2-6; 8; 13).

Minecraft Education eignet sich nicht nur fir den schulischen Unterricht am Vormit-
tag, sondern auch fur die Nutzung von Lerninhalten zu Hause. Die Lizenzierung
Uber Microsoft 365 erleichtert zudem die Integration in bestehende schulische IT-
Infrastrukturen (Mojang AB, 2025b). Neben der spielerischen Aufbereitung des
Lernstoffs und der gezielten Forderung von Problemldsefahigkeit, Kreativitat, kriti-
schem Denken und kooperativer Zusammenarbeit bietet Minecraft Education als
Werkzeug flr das digitale spielbasierte Lernen im Unterricht ein hohes Potenzial.
Laut Angaben von Minecraft Education (2025) haben Untersuchungen ergeben,
dass sich der Einsatz der Plattform nachweislich positiv auf die Lernmotivation und
das Engagement der Schiler:innen auswirkt. Die positive Wirkung des Spiels auf
die Lernmotivation lasst sich durch die Selbstbestimmungstheorie von Deci und
Ryan erklaren (Minecraft Education, 2025, S. 1). Die Selbstbestimmungstheorie be-
sagt, dass intrinsische und extrinsische Motivation besonders stark ausgepragt
sind, wenn Autonomie, Kompetenz und soziale Eingebundenheit gegeben sind. Aus
padagogischer Sicht folgt daraus, Lernumgebungen autonomieférdernd und kom-
petenzfordernd zu gestalten (Deci & Ryan, 1993, S. 229; 236). Werden die drei
zentralen Punkte der Selbstbestimmungstheorie auf die digitale Lernplattform Mine-
craft Education Ubertragen, bedeutet das fir den Bereich der Autonomie, dass die
Spielumgebung ermdoglicht, selbstbestimmt Entscheidungen zu treffen und diese

kreativ zu gestalten. Im Bereich Kompetenz bedeutet dies, dass die Lernenden mit
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verschiedenen Herausforderungen konfrontiert werden. Diese sollen sie dazu anre-
gen, ihre eigenen Fahigkeiten weiterzuentwickeln. In Minecraft Education ist es
auch maglich, ein kooperatives Lernsetting zu schaffen, in dem die Schuler:innen
mit anderen Lernenden interagieren konnen. Dies fordert wiederum die soziale Ein-
gebundenheit (Minecraft Education, 2025, S. 1-3).

Die facherubergreifende Anwendbarkeit von Minecraft Education stellt einen weite-
ren positiven Punkt dar. In Mathematik férdert das blockbasierte Spiel das geomet-
rische und proportionale Denken. Die Autor:innen des Papers The Educational Be-
nefits of Minecraft, das auf der Website von Minecraft Education verdffentlicht
wurde, stlitzen ihre Argumentation dabei auf zwei empirische Studien. Diese Stu-
dien kamen zu dem Ergebnis, dass sich die Leistungen in Bezug auf das Verstand-
nis von Bruchen, die raumliche Vorstellung, die mentale Rotation und das Ldsen
von Problemen durch Minecraft Education positiv entwickeln. Die Plattform bietet im
Unterrichtsfach Informatik wiederum eine anschauliche Umgebung, um in die Pro-
grammierung, ins algorithmische Denken und in die informatische Problemlésung
einzusteigen. Die Software leistet zudem einen Beitrag zur inklusiven Bildung.
Schuler:iinnen mit Lernschwierigkeiten, wie beispielsweise Dyslexie, Dyskalkulie,
ADHS oder Autismus, profitieren von gezielten FordermalRnahmen, wie beispiels-
weise einer anpassbaren und differenzierten Lernumgebung (Minecraft Education,
2025, S. 2-8).

Um das Digital Game Based-Learning Tool auf didaktischer und technischer Ebene
beurteilen zu kdnnen, mussen zunachst die grundlegenden Funktionsweisen des
Spiels betrachtet werden. Bei Minecraft Education konnen die Spieler:innen die Um-
gebung frei erkunden. Dadurch haben die Lernenden eine grofl3e gestalterische
Freiheit. Zur Erstellung solcher Welten beschreiben die Autor:innen Dix und Kurz-
berger (2022) in ihrem Artikel Das digitale Spiel Minecraft gestaltet (Lern-)Welten
und (Erinnerungs-)Kulturen, dass die Welten des Computerspiels prozedural gene-
riert werden. Das bedeutet, dass sich die Landschaft zufallig aus einer Vielzahl ver-
schiedener Blocktypen zusammensetzt, mit denen schliel3lich interagiert werden
kann. Die Benutzer:innen haben die Moglichkeit, die Blocke abzubauen, sie zu ver-
andern, miteinander zu kombinieren oder sie an einer anderen Stelle zu platzieren
(Dix & Kutzberger, 2022, S. 27). Minecraft Education ist leicht zu erlernen und Gber-
sichtlich strukturiert. Die folgende Funktionsbeschreibung basiert auf der eigenen

38



Minecraft Education als Lernumgebung

Erkundung von Minecraft Education auf einem Windows-Gerat (Version 1.21.93;
Windows 11; Stand: 02.11.2025) sowie auf einem iPad (Version 1.21.93; iPadOS
26.0.1; Stand: 02.11.2025).

Unmittelbar nach dem Start von Minecraft Education erscheint das Anmeldefenster
der Plattform. Die Authentifizierung erfolgt dabei Uber das Microsoft-Konto der
Schuler:iinnen beziehungsweise der Lehrer:innen. Nach erfolgreicher Eingabe der
Daten 6ffnet sich ein strukturierter Startbildschirm mit den Bereichen Spielen, Neues
und Highlights sowie Einstellungen. Im Bereich Spielen kdnnen Nutzer:innen ihre
eigene Welt erstellen und abspeichern. AuRerdem kdnnen sie eine Lernlektion aus
der Bibliothek (siehe Abbildungen 10 und 11) auswahlen, einer Welt durch einen
festgelegten Bildcode beitreten oder eine Welt ins Spiel importieren. Im Abschnitt
Neues und Highlights werden neue Lektionen, die Empfehlung des Monats und die
langfristigen Favoriten vorgestellt. In den Einstellungen stehen sprachliche, barrie-
refreie, netzwerktechnische sowie datenspezifische Optionen zur Verfiugung. Be-
sonders hervorzuheben sind die individuelle Skalierung der Benutzeroberflache und
die Sprachausgabefunktion fir die Benutzeroberflache sowie fir den Chat. Auch
die Steuerung ist individuell anpassbar. Die Nutzer:innen kdnnen die Einstellung fur
Tastatur und Maus, Controller oder die Eingabe Uber den Bildschirm andern. Die
Navigationspfade und die Benutzeroberflache beim Starten von Minecraft Educa-
tion sind auf Windows-Geraten und auf Tablets gleich gestaltet. Dadurch wird die

Bedienung auf unterschiedlichen Geraten erleichtert. (Mojang AB, 2025c¢)

Beim Erstellen einer neuen Welt in Minecraft Education stehen neben der Vergabe
des Weltennamens auch zwei verschiedene Spielmodi zur Verfigung. Es gibt den
Uberlebensmodus (engl. Survival Mode) und den Kreativmodus (engl. Creative
Mode). Im Uberlebensmodus miissen die Lernenden selbst fiir die Beschaffung von
Materialien sorgen, sich gegen Gefahren verteidigen und die Verantwortung fur ein
funktionierendes Ressourcenmanagement Ubernehmen. Im Kreativmodus stehen
den Spieler:innen alle Materialien unbegrenzt zur Verfigung. Sie kdnnen frei bauen
und experimentieren, ohne dabei auf Ressourcen achten zu mussen. Die Benutzer-
oberflache von Minecraft Education ist dabei Ubersichtlich und einfach gehalten, wie
in Abbildung 12 zu sehen ist. Dabei spielt das Fadenkreuz (engl. Crosshair) eine
zentrale Rolle. Es befindet sich in der Mitte des Bildschirms und dient unter anderem

dazu, gezielt mit Bloécken zu interagieren. Am unteren Bildschirmrand befindet sich
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die Inventarleiste (engl. Hotbar). Mithilfe der Inventarleiste kdnnen die Spieler:innen
mit dem Inhalt per Ziffer, Mausrad oder per Bertuihrung auf einem Tablet das Item
auswahlen und damit interagieren. Im Gegensatz zum Kreativmodus verfugen die
Spieler:innen im Uberlebensmodus Uber eine Lebens- und eine Essensanzeige.
Diese zeigen den aktuellen Gesundheitszustand und den Hungerstatus der Spie-
ler:innen an. Zudem konnen die Nutzer:innen die Perspektive zwischen Ego- und
zwei Third-Person-Ansichten andern (Mojang AB, 2025c). In Abbildung 12 ist die
Ego-Perspektive zu sehen, wahrend die beiden Third-Person-Ansichten in den Ab-

bildungen 13 und 14 dargestellt sind.

Fadenkreuz

Spielerhand
Lebensanzeige Essensanzeige

QORI SERRERS

Inventarleiste

zur Steuerung

Abbildung 12 | Benutzeroberflache Minecraft Education. Ego-Perspektive
Inspiriert von (Dix & Kutzberger, 2022, S. 29). (Quelle: Eigene Aufnahme)

Abbildung 13 | Minecraft Third-Person- Abbildung 14 | Minecraft Third-Person-

Perspektive 1 (Quelle: Eigene Aufnahme) Perspektive 2 (Quelle: Eigene Aufnahme)

Minecraft Education bietet dartiber hinaus zusatzliche Funktionen, die speziell fur
den Einsatz im schulischen Unterricht entwickelt wurden. Zwei dieser wesentlichen
Erweiterungen sind die nicht-spielerischen Charaktere (engl. Non-Playable-Chara-

cters, kurz NPCs) und der Code Builder. Ein NPC ist eine Spielfigur, die nicht von
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Spielenden gesteuert werden kann. Neben der Wahl des Namens und des Ausse-
hens kénnen Lehrkrafte NPCs nutzen, um den Schiler:innen Anweisungen zu ge-
ben. Sie kdnnen Texte anzeigen, konfigurierbare Schaltflachen 6ffnen, externe Res-
sourcen wie Links 6ffnen oder Kommandos des Spiels auslosen, um gezielte Ler-
numgebungen fur die Lernenden zu schaffen. Mithilfe des Code Builders kdnnen
Schuler:innen erste Erfahrungen im Programmieren sammeln. Standardmanig wird
der Code Builder mit der Taste c als ein andockendes Overlay getffnet. Dabei setzt
Minecraft Education auf eine blockbasierte, visuelle Programmieroberflache. Zent-
rales Element ist der sogenannte Agent. Hierbei kdnnen die Schiler:innen dem
Agenten im dreidimensionalen Raum Befehle zu Navigation, Platzierung, Abbau,
Wiederholungen und Bedingungen geben und einen Ablauf von Befehlen program-

mieren.

Der Classroom Mode ist eine zusatzliche Lehrkraftkonsole und das zentrale Ma-
nagement- und Monitoringinstrument fur den Unterricht mit Minecraft Education.
Diese Anwendung ist fur Lehrkrafte leicht zu erlernen, Gbersichtlich strukturiert und
fur Windows-Gerate verfugbar. Die folgende Funktionsbeschreibung basiert einer-
seits auf Informationen der offiziellen Minecraft Education Hilfeseite (Justin, 2024)
und andererseits auf der eigenen Erkundung des Classroom Mode auf einem
Windows-Gerat (Version 1.83; Windows 11; Stand: 09.11.2025). Diese Anwendung
kann entweder Uber den offiziellen Microsoft Store oder Uber die Minecraft Educa-

tion Website heruntergeladen werden.

Beim Starten der Classroom Mode wird die Lehrkraft aufgefordert, sich mit ihrem
Microsoft-Konto anzumelden. AnschlieRend erscheint ein Kopierbefehl mit der Auf-
forderung, diesen in den Minecraft Education Chat einzugeben. Mithilfe der zusatz-
lichen Software kdnnen Lehrkrafte die genaue Position ihrer Schiler:innen im Spiel
in einer kleinen Live-Kartenansicht verfolgen. In dieser werden die Namen der Ler-
nenden angezeigt. In der Instruktionsphase konnen Lehrkrafte das Spiel der Schu-
ler:innen vorubergehend pausieren, ohne die Welt zu schlieen. Globale Parame-
ter, wie das Ein- und Ausschalten des Chats und des Wetters, das Erscheinen von
Tieren und Kreaturen, die Bau- und Zerstorrechte, der Spielerschaden sowie die

Kampfrechte, sind zentral und gut ersichtlich einstellbar. (Justin, 2024)
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Abbildung 15 | Screenshot von der Classroom Mode

(Quelle: Eigene Aufnahme)

Auch wenn Minecraft Education als Digital Game-Based Learning Umgebung viele
Vorteile bietet, ist die Implementierung dieser Plattform mit padagogischen Heraus-
forderungen und Grenzen verbunden. Oft fehlt den Lernenden die nétige Spieler-
fahrung oder diese ist nur gering vorhanden, was die Einfihrung von Minecraft Edu-
cation im Unterricht erschweren kann und zusatzliche Anweisungen erforderlich
macht. In einer qualitativen Studie untersuchen Mayrhofer und Weinhandl (2024),
welche Probleme bei Mathematikstudierende beim Navigieren in Minecraft Educa-
tion wahrend einer Mathematiklektion in der Spielumgebung haben. Um sicherzu-
stellen, dass die Schwierigkeiten nicht auf das Fachwissen zurtickzuflihren sind,
wahlten die Autor:iinnen Proband:innen mit guten mathematischen Kenntnissen
aus. Sie wollten bewusst untersuchen, welche Probleme bei der Nutzung der digi-
talen Lernumgebung auftreten, wenn man ,kaum bis keine Erfahrung mit etwaigen
anderen Videospielen® (Mayrhofer & Weinhandl, 2024, S. 68) hat. Dabei identifizier-
ten die Autor:innen funf Hauptprobleme bei der Navigation durch die Plattform. Zu-
nachst bemangelen sie unklare Zielstellungen und Aufgaben. Zudem kommt es
haufig zu Problemen bei der Bewegung durch die virtuelle Welt. Damit verbunden
stellt die raumliche Orientierung das dritte Hindernis dar. Ein weiterer Aspekt betrifft
die Identifikation von Interaktionselementen. Bei vielen der lehrplanorientierten, ein-
gebetteten und anpassbaren Lektionen steht die gezielte Interaktion mit bestimmten

Stilelementen im Vordergrund. Werden diese nicht erkannt, bleibt der Zugang zu
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den zentralen Spielmechaniken verwehrt. Der letzte Punkt bezieht sich auf ein De-
fizit in Bezug auf das Wissen uber spielspezifische Handlungen und Handlungsop-
tionen. Dazu zahlen grundlegende Spielprinzipien wie das Herstellen von Gegen-
standen (engl. Crafting), das Abbauen von Ressourcen (engl. Mining), die Verwen-
dung von Inventaren oder das Bauen mit spezifischen Materialien (Mayrhofer &
Weinhandl, 2024, S. 69-70). Mayrhofer und Weinhand| (2024) kommen zu dem
Schluss, dass selbst fachlich kompetente Studierende Mathematiklektionen in Mi-
necraft Education als Herausforderung empfinden. In der Diskussion schreiben die
Autor:innen auRerdem, dass es unerfahrenen Lernenden in der Umgebung des Di-
gital Game-Based Learning schwerfallt, sich zurechtzufinden und Aufgaben zu 16-
sen. Die Autor:innen fuhren das auf ein ,unzugangliches Lektionsdesign® (2024, S.
72) zurick (Mayrhofer & Weinhandl, 2024, S. 68-69; 72). Zudem betonen die Au-
tor:innen, dass Lernende ohne Vorerfahrung nur durch klare, schrittweise Anwei-
sungen dazu in der Lage sind, engagiert zu arbeiten. Mayrhofer und Weinhandl
(2024) geben auf Basis der identifizierten Navigationsprobleme konkrete Empfeh-
lungen zur Gestaltung von Minecraft Education Lektionen. Dazu gehort, vertikale
Bewegungen zu vermeiden, konsistente Interaktions- und Orientierungselemente
zu verwenden, die Mechanik transparent darzustellen, eine klare Trennung zwi-
schen nutzlichen und unnutzen Elementen, wie beispielsweise Interaktions- bezie-
hungsweise Dekorationselementen zu schaffen sowie etwaige notwendige Hilfestel-
lungen bereitzustellen (Mayrhofer & Weinhandl, 2024, S. 70-71).

Zu einem ahnlichen Schluss wie Mayrhofer und Weinhandl (2014) kommt auch Jar-
voll (2018). In ihrer qualitativen Fallstudie an einer norwegischen Grundschule weist
sie auf eine weitere Herausforderung fiur den Einsatz von Minecraft im schulischen
Kontext hin. Die Autorin der Studie analysierte die Spielumgebung im Mathematik-
unterricht von Schiler:innen im Alter von elf bis zwolIf Jahren und deren Einfluss auf
die Motivation. Zu Beginn der Studie wurde die Klasse in zwei Gruppen eingeteilt:
Eine leistungsstarke Gruppe und eine Gruppe mit erhdhtem Forderbedarf. Be-
obachtungen und Interviews in der leistungsstarken Gruppe zeigten, dass die Schu-
ler:innen ihre Mathematikaufgaben besonders schnell erledigen wollten, um an-
schlielfend noch gentigend Zeit zum Herumalbern zu haben. Die Motivation, die
Aufgabe zu bearbeiten, riickte dabei in den Hintergrund, wahrend das Herumalbern
in Minecraft an Bedeutung gewann. (Jarvoll, 2018, S. 73; 81). Jarvoll (2018)
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interpretierte das Vorgehen der Schiler:iinnen schliel3lich als Entstehung eines
neuen Handlungsobjekts, das sie als ,fooling around® (2018, S. 81) bezeichnete.
Gleichzeitig machte Jarvoll deutlich, dass die Aufgaben mdglicherweise nicht aus-
reichend mit den Spielmechaniken verbunden waren. Damit knpft die Autorin direkt
an Plass, Homer und Charles an. Laut Plass, Homer und Charles kdnnte diese
Problematik wiederum darin begrindet sein, dass die Ziele im Spiel und die zu er-
reichenden Lernziele nicht ausreichend miteinander verknupft sind (Jarvoll, 2018,
S. 81; Plass, Homer, & Charles K., 2015, S. 269). Auch die technischen und orga-
nisatorischen Rahmenbedingungen sind entscheidend fir eine erfolgreiche Imple-
mentierung im Unterricht. So berichten unter anderem Karsenti, Bugmann und Gros
in ihrer kanadischen Studie Transferrin Education with Minecraft? von einigen uner-
warteten technischen Problemen wie beispielsweise dem plétzlichen Verlust der
Verbindung zum Spiel. Die Autor:innen weisen zudem auf die Notwendigkeit hin,
dass Lehrpersonen Uber grundlegende Spiel- und Computerkompetenzen verfligen
(Karsenti, Bugmann, & Gros, 2017, S. 26).

Insgesamt wird deutlich, dass der Einsatz von Minecraft Education als Umgebung
fur das Digital Game-Based Learning viele Vorteile, aber auch eine Reihe padago-
gischer Herausforderungen mit sich bringt. Der Einsatz von Minecraft Education im
Unterricht fordert kollaboratives Arbeiten, koordiniertes Losen von Problemen, Kom-
munikationsfahigkeit sowie systematisches Denken der Schiler:innen. Die motivie-
renden Effekte lassen sich zudem auf die Selbstbestimmungstheorie zurickfuhren.
Andererseits zeigt die digitale Lernplattform aber auch, dass Lernerfolge nur dann
zuverlassig eintreten, wenn Spielmechaniken mit didaktischen Lernzielen verknUpft
werden. Eine erfolgreiche Implementierung hangt somit weniger vom Medium selbst
als vielmehr von der didaktischen Planung und dem Einsatz der Spielumgebung im
Unterricht ab. Fir eine erfolgreiche Implementierung von Minecraft Education Iasst
sich schlieRlich ableiten, dass eine einfach zugangliche Steuerung und eine didak-
tische Vereinfachung der Spielumgebung wichtig sind. Damit fachliche Erfolge
sichtbar werden, miussen Aufgaben, Handlungen und Rickmeldungen aufeinander
abgestimmt werden. Dabei kommen nicht nur auf die Lehrpersonen, sondern auch
auf die Schiler:innen Herausforderungen zu. Diese kdnnen beispielsweise infolge
von fehlender Spielerfahrung bei den Lernenden auftreten. Fur die Umsetzung sind

zudem eine stabile technische Infrastruktur, leistungsstarke Endgerate und klare
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Regeln fur das Klassenmanagement grundlegende Voraussetzungen fur einen er-
folgreichen Einsatz von Minecraft Education. Auch kognitive Hirden kénnen bei den
Schuler:innen auftreten. Fur eine erfolgreiche Implementierung von Minecraft Edu-
cation sind sowohl technische Kenntnisse als auch ein fundiertes Verstandnis di-
daktischer Prinzipien erforderlich. Zudem ist eine kritische Reflexion der damit ver-

bundenen Bildungsziele notwendig.

4.3 Bisherige Forschungsansatze zu Minecraft Education

Im Vergleich zu anderen Studien ist die Forschung zu Minecraft Education im schu-
lischen Kontext noch sehr jung. In einer aktuellen systematischen Review-Studie
werten Di Leo und Traetta (2025) insgesamt 18 empirische Studien zur Verwendung
von Minecraft im padagogischen Kontext vom Kindergarten bis zur Sekundarstufe
2 in unterschiedlichen Schulfachern aus, die zwischen den Jahren 2019 und 2024
durchgefuhrt wurden (Di Leo & Traetta, 2025, S. 1). Die Inhaltsanalyse zeigt Uber
die gesamte Studie hinweg ein weitgehend konsistentes Muster. Es werden Studien
betrachtet, in denen der Einsatz von Minecraft im Unterricht, vor allem in Mathema-
tik und Geometrie, aber auch in naturwissenschaftlichen Fachern, Geografie und
raumlicher Planung, Programmierung sowie Geschichts- und Kulturvermittlung un-
tersucht wird. Laut Di Leo und Traetta (2025) ist in vielen der untersuchten Studien
das Engagement und die Motivation der Schiler:iinnen der gemeinsame Nenner.
Die Autor:innen gehen davon aus, dass diese Tatsache an der interaktiven Ober-
flache von Minecraft liegt und das Interesse der Schiler:innen an einer aktiven Teil-
nahme weckt (Di Leo & Traetta, 2025, S. 14-15). Die Studien zeigen facheruber-
greifend stabile, positive Effekte auf das Engagement der Schiler:innen, die krea-
tive Gestaltung in verschiedenen Fachbereichen, das kollaborative Arbeiten sowie
die Forderung ihres raumlichen Denkvermdgens. Obwohl der Einsatz von Minecraft
die Motivation der Schuler:innen im Allgemeinen steigert, fallen die kognitiven Lern-
zuwachse je nach Altersgruppe, Fach und Umsetzungsdesign unterschiedlich aus.
Auch altersbezogene Unterschiede lassen sich erkennen. Laut der systematischen
Studie bendtigen jungere Schuler:innen im Alter von funf bis elf Jahren stark struk-
turierte, lehrpersonengeleitete Unterrichtseinheiten mit Minecraft. Altere Schiiler:in-

nen im Alter von elf bis 14 Jahren profitieren hingegen von einer Kombination aus
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strukturierten Anweisungen und kreativer Selbstentfaltung. (Di Leo & Traetta, 2025,
S. 18-19)

Ein wichtiger Referenzpunkt flr die Wirksamkeit von Minecraft im schulischen Kon-
text ist die explorative Studie von Karsenti, Bugmann und Gros (2017), die auf der
offiziellen Website von Minecraft Education zu finden ist. Das Forschungsprojekt
fand an einer franzésischsprachigen Grundschule in der Region Greater Montreal
Area in der kanadischen Provinz Québec statt. Insgesamt nahmen 118 Schdler:in-
nen der dritten bis sechsten Schulstufe im Alter von neun bis zwoIf Jahren im Zeit-
raum von 2016 bis 2017 an der Studie teil (Karsenti, Bugmann, & Gros, 2017, S. 1).
Bei diesem Projekt handelt es sich um ein gestuftes Minecraft-Projekt mit insgesamt
30 Aufgaben, die sich auf zehn Stufen verteilen. Die Autor:innen weisen auf Grund-
lage eines Mixed-Methods-Ansatzes auf einen breiten Nutzen hin (Karsenti,
Bugmann, & Gros, 2017, S. 6-11). Die Ergebnisse der Untersuchung haben gezeigt,
dass sich auch hier die Lernmotivation der Lernenden signifikant gesteigert hat. Laut
Karsenti, Bugmann und Gros (2017) geben die Ergebnisse aullerdem Aufschluss
darlber, wie Minecraft die Selbststandigkeit und das autonome Handeln férdern
kann. Ebenso wurde die Zusammenarbeit und gegenseitige Unterstltzung hier po-
sitiv erwahnt. Insgesamt wurden in der Studie 25 positive Vorteile durch den Einsatz

von Minecraft im Unterricht ermittelt (Karsenti, Bugmann, & Gros, 2017, S. 18-20).

Einige empirische Studien beschaftigen sich auch mit einem moglichen Zuwachs
beim raumlichen Denken, bei der Raumgeometrie sowie bei ausgewahlten mathe-
matischen Konzepten, die mit Minecraft und Minecraft Education im schulischen
Kontext eingesetzt werden. In einer cluster-randomisierten Studie zur Untersuchung
von Minecraft hinsichtlich der Verbesserung des raumlichen Denkens bei Grund-
schulkindern untersuchten Slattery et al. (2024) insgesamt die Lernenden von 32
Klassen der 5. und 6. Schulstufe mit einem durchschnittlichen Alter von 11,53 Jah-
ren in der Republik Irland. Die Gesamtstichprobe der Studie umfasste N = 885. Die
Klassen nahmen entweder an einer curricularen Minecraft Education Intervention
zum raumlichen Denken teil oder erhielten regularen Unterricht ohne der spielba-
sierten Lernumgebung. Die Ergebnisse der Untersuchungen ergaben, dass sich bei
den standardisierten Tests zum raumlichen Denken keine signifikanten Vorteile der
Interventionsgruppe gegenlber der Kontrollgruppe in der Gesamtstichprobe zeig-
ten. Die Detailanalyse der Studie zeigt jedoch, dass vor allem die engagierten
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Schuler:innen der 5. Schulstufe einen deutlichen Lernzuwachs im Bereich des
raumlichen Denkens erzielt hatten. Bei den Schuler:innen der 6. Schulstufe blieb
dieser Effekt hingegen aus (Slattery, et al., 2024, S. 1; 4-5; 7-8). Die Autor:innen der
Studie fuhren diese Ergebnisse auf ein hoheres Interesse und ein starkeres Enga-
gement der jungeren Schiler:innen der Interventionsgruppe zurlck. Langfristig an-
gelegte Ubungen zur Férderung des raumlichen Denkens sind fiir die Interventions-
gruppe wichtig, um nachhaltig Kompetenzen zu erwerben (Slattery, et al., 2024, S.
11; 13). Aus den qualitativ durchgefuhrten Interviews mit neun Lehrpersonen geht
zudem hervor, dass Minecraft ein wirksames Medium zur Forderung raumlicher
Sprache und strategischer Planung im Unterricht ist. Viele Lehrpersonen erwahnten
die Skalierung, die Visualisierung, die Navigation, die Orientierung, die Ubersetzung
von der zweidimensionalen Perspektive in den dreidimensionalen Raum sowie die
Perspektivenibernahme als positive Lernfaktoren. Gleichzeitig wiesen einige Lehr-
personen darauf hin, dass die beobachteten positiven Fortschritte in den standardi-
sierten Tests zum raumlichen Denken nicht vollstandig sichtbar werden (Slattery, et
al., 2024, S. 9-11).

Diese Perspektive wird durch die Studie von McCashin, McGarvey, Carbonaro und
Yuen aus dem Jahr 2019 erweitert. In der Studie Assessing Spatial Geometry
through Digital Gameplay in a Minecraft Summer Camp untersuchen die Autor:in-
nen, wie neun- bis elfjahrige Schiler:innen (N = 77) mit rdumlichen beziehungs-
weise geometrischen Konzepten umgehen. Die Auswahl der Lernenden erfolgte
aufgrund ihrer fehlenden Kenntnisse grundlegender mathematischer Konzepte wie
Umfang, Flache und Volumen. Das Ziel der Studie war es daher, den Schiler:innen
diese grundlegenden mathematischen Konzepte zu vermitteln, ohne sie zuvor im
Unterricht damit vertraut zu machen. Bei den standardisierten Vorher-Nachher-
Tests zu Umfang, Flacheninhalt und Volumen sind jedoch keine signifikanten Ver-
besserungen festzustellen. Im Gegensatz dazu konnten die Autor:innen aber fest-
halten, dass die Teilnehmer:innen raumliche Konzepte in ihren Minecraft-Projekten
praktisch anwenden konnten. In der Sprache und Struktur des Vorher-Nachher-
Tests blieben diese jedoch unsichtbar. McCashin et al. (2019) fuhren dies auf die
stéandige, unterbewusste Interaktion in Minecraft sowie die damit verbundenen
raumlichen Konzepte zurlick, die von den Schiler:innen evaluiert werden. Die Au-

toriinnen weisen darauf hin, dass sich das erlernte Wissen nicht direkt in
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standardisierten Prufungsformaten umsetzen lasst (McCashin, McGarvey,
Carbonaro, & Yuen, 2019, S. 39; 48-51). In der Studie zeigte sich zwar, dass die
Datenauswertung zu keiner nennenswerten Leistungssteigerung fuhrte, die Au-
tor:innen betonen jedoch im gleichen Satz: ,[...] we could see our participants using
spatial geometry concepts practically in their environment.“ (McCashin, McGarvey,
Carbonaro, & Yuen, 2019, S. 51).

Klaus-Tycho Fdrster flhrte im deutschsprachigen Raum im Jahr 2012 einen Unter-
richtsversuch zu einem ahnlichen Thema wie jenes von McCashin et al. (2019)
durch. An der Studie nahmen insgesamt 69 Schuler:innen der Klassenstufen 5 und
6 teil. In seiner Studie Raumgeometrie mit Minecraft: Raumvorstellung und kreative
Kooperation zu Beginn der Sekundarstufe 1 untersuchte Foérster, wie sich Minecraft
gezielt zur Forderung der Raumvorstellung einsetzen lasst. Laut dem Autor wurde
Minecraft mit dem damit verbundenen dreidimensionalen Raum sehr gut von den
Schuler:innen aufgenommen. Die Lernenden konnten ihr Wissen auf den virtuellen
Raum Ubertragen. Laut Forster (2012) ermoglicht die Ich-Perspektive in Minecraft
das Konstruieren auf einer anspruchsvolleren Ebene der raumlichen Orientierung.
Im Mittelpunkt dieses Unterrichtsversuchs stand das gemeinsame Erschaffen eines
Bauprojekts, beispielsweise eines Kinos. Auch das gemeinsame Planen und Bauen
geometrischer Objekte im Team trug zu einem besseren Verstandnis geometrischer
Konzepte bei. Aus didaktischer Perspektive vertritt Forster (2012) die Meinung, dass
sich raumgeometrische Konzepte durch kurze Einschibe von Minecraft im Unter-
richt fordern lassen. (Forster, 2012, S. 275-276)

In einer Studie aus dem Jahr 2019 legen Jensen und Hanghgj den Fokus darauf,
wie sich das Verstandnis des dreidimensionalen Koordinatensystems mithilfe von
Minecraft erforschen lasst. Die Autoriinnen entwickelten hierfur eine qualitative
Studie mit einem Umfang von 15 Unterrichtseinheiten an funf Tagen in einer Woche
fur die 5. Schulstufe (N = 22). Dabei wurde das bereits in Minecraft integrierte
kartesische Koordinatensystem als Werkzeug zur Navigation und Erkundung des
Computerspiels genutzt, um Objekte im Spiel gezielt zu lokalisieren. Die
durchgefuhrte Studie basiert dabei auf zwei Methoden. Einerseits basiert sie auf
einer Domanentheorie des Lernspiels Minecraft, die insgesamt drei Bereiche, den
schulischen Bereich, den Spielbereich in Minecraft und den Alltagsbereich der
Schuler:innen, abdeckt. Andererseits beruht die Studie auf Analysen von
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Gruppeninterviews, die nach dem Unterricht durchgefihrt wurden. Erwahnenswert
ist das Ergebnis eines Schilers, das Jensen und Hanghgj (2019) in ihrer Studie
prasentieren. Der Schuler konnte die Koordinatenanzeige sowohl im Bereich
Gaming als auch im Unterrichtsfach Mathematik in Minecraft einordnen. Dies ist
darauf zurlickzuflhren, dass er das Koordinatensystem gezielt nutzte, um
Bauwerke beziehungsweise Objekte wiederzufinden. Die Autor:innen dieser Studie
kommen zu dem allgemeinen Schluss, dass der Einsatz von Minecraft im
Unterrichtsfach Mathematik zahlreiche Mdglichkeiten und neue Zugange eroffnet.
(Jensen & Hanghgj, 2019, S. 356-359; 361)

In der italienischen Studie Minecraft as an Education Tool Before, During, and After
the Pandemic untersuchten Cigognin und Nardi (2024) neben finf Rahmenbedin-
gungen auch die Rolle der Lehrkraft. Die Schulung der Lehrpersonen erfolgte tber
eine eigens eingerichtete Moodle-Plattform und war in vier Abschnitte gegliedert.
Diese sind in eine Einarbeitungsphase, eine Designphase, eine Erprobungsphase
sowie eine Dokumentationsphase unterteilt. Die Lehrkrafte werden somit nach der
Design-Thinking-Methodik geschult, bei der papierbasierte Planung, Kompetenzor-
ientierung und Reflexion zentral sind. Das Forschungsteam entwickelte drei Ausga-
ben des sogenannten MineClass-Projekts und schulte dabei Uber 300 Lehrperso-
nen. Im Mittelpunkt stand dabei nicht die Softwarebedienung, sondern der Erwerb
spezieller didaktischer Methoden. Als ersten Punkt nennen die Autor:innen, dass
jede Bauaktivitat von Schuler:innen in Minecraft stets durch eine schriftliche Pla-
nung auf Papier erfolgt. Dadurch finden Problemanalyse, Ideenfindung und Planung
noch vor der eigentlichen digitalen Umsetzung statt. Der zweite Punkt betrifft die
Herstellung eines ausgewogenen Verhaltnisses zwischen fachlichen und organisa-
torischen Einschrankungen und Freiheitsgraden durch Lernarrangements. Hierbei
sollen die Kreativitat und die Autonomie der Schuler:innen gefordert werden. In der
dritten Methodik sprechen Cigognin und Nardi (2024) von einer systematischen
Teamarbeit in Kleingruppen mit drei bis maximal finf Schler:innen. Dabei bekommt
jede:r Lernende:r eine klar verteilte Rolle innerhalb der Gruppe (Cigognini & Nardi,
2024, S. 89-90). Auf dieser Grundlage war jede teilnehmende Lehrperson gebeten,
eine fachcurricular angebundene Minecraft-Unterrichtsaktivitat zu konzipieren. Im
Anschluss war diese Aktivitdt auch im Unterricht zu erproben und zu reflektieren.

Von den drei Durchgangen fand der zweite Durchgang in den Jahren 2019 und 2020
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wahrend der Covid-19-Pandemie statt. Diese Aktivitaten wurden teilweise so ange-
passt, dass sie sich auch im Homeoffice-Setting durchfiuhren lieRen (Cigognini &
Nardi, 2024, S. 90). Aus den Befragungen von insgesamt 237 Lehrkraften und 2 264
Schuler:innen stellten die Autor:innen fest, dass die Lehrkrafte die Aktivitaten in Mi-
necraft vor allem in Bezug auf Engagement, Interesse und geschatzten Kompetenz-
gewinn positiv bewerten. Von den 237 Lehrkraften, die am dreijahrigen Projekt be-
teiligt waren, nahmen im Juni 2022 insgesamt 150 Lehrkrafte an einer Folgebefra-
gung teil. Auch nach Projektende nutzten zahlreiche Lehrkrafte Minecraft weiter
(Cigognini & Nardi, 2024, S. 92-93).

Die vorliegenden Studien zu Minecraft im schulischen Kontext zeigen eindeutig,
dass die fachlichen Lernziele nicht primar durch das Spiel selbst erreicht werden.
Vielmehr spielen hier die Rolle der Lehrperson und die damit verbundene Qualitat
des Unterrichts eine entscheidende Rolle. In der Analyse von Bar-El und Ringland
(2021) sehen die Autor:iinnen Lehrpersonen als Designer:innen eines komplexen
sozio-technischen Lernarrangements. Um eine sinnvolle Lernaktivitat zu ermogli-
chen, kombinieren sie Aufgabenformate, Gruppenstrukturen, digitale und analoge
Materialien sowie die Spielwelt (Bar-El & Ringland, 2021, S. 1-2; 4-8). Die Autor:in-
nen analysierten insgesamt 159 mit Minecraft Education gestaltete Unterrichtsent-
wurfe von 16 Lehrer:innen (Bar-El & Ringland, 2021, S. 2). Zunachst stellten die
Autor:innen sieben zentrale didaktische Gestaltungsdimensionen zusammen und
hielten sie anschlieend in einer Tabelle fest. Diese sieben Kriterien umfassen, ob
(1) der Unterrichtsentwurf eine eigene, von der Lehrperson gebaute Welt beinhaltet,
wie (2) NPCs eingesetzt werden, ob (3) ein Einzel- oder Mehrspielermodus vorge-
sehen ist, ob (4) die Schuler:innen selbst bauen, ob (5) zusatzlich externe Medien
genutzt werden, ob (6) eine Dokumentation verlangt wird und ob (7) explizit eine
Verbindung zwischen der Spielewelt und der realen Welt hergestellt wird. Im An-
schluss ordneten Bar-El und Ringland (2021) die 159 Unterrichtsentwtirfe den je-
weiligen Gestaltungsdimensionen zu (Bar-El & Ringland, 2021, S. 3). Die Autor:in-
nen unterschieden hierbei vier Unterrichtstypen, die sich aus den verschiedenen
Kombinationen der Gestaltungsdimensionen ergeben. Die Kategorien stations, ex-
peditions, individual builds und team build weisen unterschiedliche Grade von Struk-
turierung und Offenheit auf. Zudem werden die Rollenverteilungen zwischen Leh-

rer:innen, Schuler:innen und Spiel beschrieben (Bar-El & Ringland, 2021, S. 5-7).
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Zusammenfassend zeigt sich, dass der Forschungsstand zu Minecraft Education in
Bildungskontext ein konsistentes Bild abgibt. In nahezu jeder Studie werden die
hohe Motivation, die starke Aktivierung und das breite Spektrum an Lerngelegen-
heiten beschrieben (vgl. Di Leo & Traetta, 2025; Karsenti, Bugmann & Gros, 2017;
Cigognin und Nardi, 2024). Demnach ist auch die enge Verknlpfung von Lerninhal-
ten und der Minecraft Education Einheit wichtig (vgl. Bar-El & Ringland, 2021). Hin-
sichtlich des raumlichen Denkens und der Raumgeometrie zeigen die vorgestellten
Studien, dass Schuler:innen mithilfe von Minecraft Education raumliche Beziehun-
gen erarbeiten, Konstruktionen erstellen und das Koordinatensystem aktiv anwen-
den (vgl. Slattery et al., 2024; McCashin et al., 2019; Forster, 2012; Jensen & Hang-
hgj, 2019). Die Effekte des Computerspiels wirken sich demnach positiv auf das
raumliche Denken, die Raumgeometrie und ausgewahlte mathematische Inhalte
aus. Die Ergebnisse standardisierter Tests sind jedoch sehr heterogen. Obwohl
Lehrpersonen positive Erfahrungen bei der Integration raumlicher Inhalte gemacht
haben, wird dieser Lernzuwachs nicht automatisch in standardisierten Tests sicht-
bar. Diese Spannung zwischen der beobachteten Leistung der Schuler:innen in den
Einheiten mit Minecraft Education und dem Ausbleiben verbesserter Testergeb-
nisse wird in etlichen Studien thematisiert. Dabei fallen die Ergebnisse oft begrenzt
beziehungsweise punktuell aus (vgl. Slattery, et al., 2024; McCashin et al., 2019).
Parallel dazu zeigen qualitative Analysen und Berichte aus dem Unterricht, dass
Schuler:innen in Minecraft anspruchsvolle fachliche Konzepte funktional anwenden
konnen. Diese Leistungen werden in traditionellen Prifformaten jedoch normaler-
weise nicht erfasst (vgl. McCashin et al., 2019; Forster, 2012; Jensen & Hanghgj,
2019). Weiters wird mehrfach auch auf mogliche Hurden bei der Integration von
Minecraft Education in den Unterricht hingewiesen (vgl. Mayrhofer & Weinhandel,
2024).

Bei McCashin et al. 2019 geht zudem hervor, dass Schiler:innen ihre raumliche
Vorstellungskraft im Verlauf der Konstruktionsaufgaben in Minecraft intuitiv weiter-
entwickeln. Um den Zuwachs in der Raumgeometrie im schulischen Kontext mithilfe
von Minecraft und Minecraft Education genau zu beobachten und zu dokumentie-
ren, sind standardisierte Prifungen jedoch auch als ein ergédnzendes Bewertungs-
verfahren erforderlich. Betrachtet man die Unterrichtsstudie von Férster (2012), so

liegen keine quantitativen Wirksamkeitsnachweise vor. Die Annahme, dass
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Minecraft das raumgeometrische Konzept durch kurze Minecraft-Einheiten gefor-
dert werden kann, basiert vielmehr auf einer Schlussfolgerung am Ende seines Ar-
tikels. Aus der Studie von Jensen und Hanghgj (2019) lasst sich leider auch nicht
ableiten, ob sich fachliche Lernwirkungen in messbaren Leistungszuwachsen
niederschlagen. Vielmehr zeigen sich die Ergebnisse in veranderten Routinen und

im Umgang mit dem Koordinatensystem.

Im Allgemeinen weisen die bisherigen Studien mehrere Forschungsliicken auf, die
fur die vorliegende Masterarbeit von zentraler Bedeutung sind. So existieren bei-
spielsweise nur wenige und nahezu keine Langzeitstudien, die sich mit der syste-
matischen Forderung der Raumvorstellung und dem Training des raumlichen Den-
kens befassen. Hinzu kommt, dass es keine Minecraft Education Studien im Bil-
dungskontext gibt, sie sich explizit mit den vier Teilkompetenzen der Raumvorstel-
lung (Veranschaulichung, rdumliche Beziehung, Vorstellungsfahigkeit von Rotatio-
nen und raumliche Orientierung) nach Maresch (2015) auseinandersetzen. Wird der
deutschsprachige Sekundarstufenbereich zu dieser Thematik betrachtet, so ist die-
ser ebenso stark unterreprasentiert und die Verknupfung der Teilkompetenzen der
Raumvorstellung mit Minecraft Education wurde nur ansatzweise untersucht. Die
vorliegende empirische Masterarbeit setzt genau hier an. In einer vierstiindigen Un-
terrichtssequenz wird in jeder Stunde eine der vier zentralen Komponenten der
Raumvorstellung mithilfe von Minecraft Education in der Interventionsgruppe erar-
beitet und der kurzfristige Effekt analysiert. Mit dieser Unterrichtsstudie werden zwar
keine Langzeitlicken geschlossen, sie leistet jedoch einen Beitrag zur Frage, ob
sich das raumliche Vorstellungsvermégen von Schiler:innen der sechsten Schul-
stufe durch den Einsatz des Computerspiels Minecraft Education im Mathematikun-

terricht der Sekundarstufe 1 verbessert.

52



Empirische Untersuchung

5 Empirische Untersuchung

Die vorliegende empirische Untersuchung zielt darauf ab, einen Beitrag zur Forde-
rung des raumlichen Vorstellungsvermogens im Mathematikunterricht der Sekun-
darstufe 1 zu leisten. Im Mittelpunkt dieser Férderung steht die an Bildungszwecke
angepasste Variante von Minecraft als digitale Lernumgebung. Der Fokus liegt auf
Schuler:innen der sechsten Schulstufe zweier dsterreichischer Mittelschulen im Be-
zirk Neunkirchen in Niederosterreich. Ein Blick in den dsterreichischen Lehrplan
zeigt, dass raumliche Kompetenzen in diesem Lernalter eine zentrale Grundlage flr
das Verstandnis geometrischer Inhalte sowie mathematischer Kompetenzen dar-
stellen. Zu den relevanten Aspekten zahlen beispielsweise das Erkennen und Be-
schreiben dreidimensionaler Objekte, das Betrachten eines Objektes in unter-
schiedlichen Ansichten und Perspektiven, das Erlernen des kartesischen Koordina-
tensystems sowie das Erfassen von Symmetrie. Die theoretischen Grundlagen der
Raumvorstellung sollen dabei mit Minecraft Education als didaktisches Medium ver-
mittelt werden. Die interaktive Software dient dabei als unterstitzendes Instrument,
um gezielte Aufgaben wie das Bauen, Navigieren und Wechseln von Perspektiven

sowie raumliche Relationen sichtbar und manipulierbar zu machen.

Auf Grundlage dessen und mit dem Ziel, eine forschungslogische Vorgehensweise
sicherzustellen, werden im Folgenden die drei Leitfragen der durchgeflihrten empi-

rischen Studie dargelegt.

(1) Wie verandert sich das raumliche Vorstellungsvermdgen von Schiler:innen
der sechsten Schulstufe durch den Einsatz von Minecraft Education im Ma-
thematikunterricht der Sekundarstufe 17?

(2) Inwiefern tragt der Einsatz von Minecraft Education zur Motivation, zur akti-
ven Auseinandersetzung und zum Kompetenzaufbau der Schiler:innen der
sechsten Schulstufe der Sekundarstufe 1 im Bereich des raumlichen Den-
kens bei?

(3) Welche Herausforderungen und Grenzen ergeben sich aus Sicht der Lehr-
krafte bei der Integration von Minecraft Education im Mathematikunterricht

der Sekundarstufe 17?
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Die vorliegende Hypothese basiert daher folglich auf der Beantwortung der Leitfra-
gen. Aus diesem Grund hat die empirische Studie die Hypothese, dass der Einsatz
von Minecraft Education das raumliche Vorstellungsvermogen von Schuler:innen in
der sechsten Schulstufe der Sekundarstufe 1 verbessert. Daher wird erwartet, dass
die Lernzuwachse der Interventionsgruppe im Vorher-Nachher-Test signifikant ho-
her ausfallen als die der Kontrollgruppe. Die Kontrollgruppe erhalt demnach die
raumlichen Inhalte ohne digitale Lernumgebung. Der zu erwartende Lernzuwachs
bezieht sich dabei auf die vier Teilkompetenzen des raumlichen Denkens nach Ma-
resch (2015). Die Zielsetzung der vorliegenden empirischen Arbeit besteht darin,
potenzielle Kompetenzzuwachse bezlglich der Raumvorstellung zu erfassen. Zu
diesem Zweck erfolgt eine Gegenuberstellung der Unterrichtseinheiten mit Minec-

raft Education mit einem inhaltlich vergleichbaren Unterricht ohne der Software.

5.1 Beschreibung der Stichprobe

Die empirische Unterrichtsstudie wurde an zwei Osterreichischen Mittelschulen im
Bundesland Niederdsterreich in insgesamt vier Klassen mit Schiler:innen der
sechsten Schulstufe durchgefuhrt. Zwei der vier Klassen waren Integrationsklassen,
in denen Schiler:innen mit sonderpadagogischem Foérderbedarf unterrichtet wur-
den. Diese beiden Klassen bildeten zusammen die Interventionsgruppe. Wichtig
hierbei ist, dass bei der Auswertung der Vorher-Nachher-Tests, der Beobachtungs-
bdgen sowie der Reflexionsbogen ausschliellich Datensatze ohne Schuler:innen
mit sonderpadagogischem Foérderbedarf herangezogen wurden. Der Hauptgrund
daflr sind die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen von Lernenden mit sonder-
padagogischem Foérderbedarf. Dieser Schritt dient somit, eine mogliche Verzerrung
der Ergebnisse zu vermeiden. Werden die genannten Kriterien berucksichtigt, so
ergibt sich fur die Interventionsgruppe eine Stichprobe von insgesamt 26 Schuler:in-
nen mit einer Geschlechterverteilung von m = 12 und w = 14. Die Kontrollgruppe
besteht ebenfalls aus 26 Schiler:innen, darunter 15 Buben und 11 Madchen. Die
Stichprobe umfasst insgesamt N = 52 Teilnehmer:innen, welche in zwei Gruppen

mit jeweils 26 gultigen Datensatzen unterteilt sind.

Die Datenerhebung fand im November und Dezember 2025 im Rahmen des regu-
laren Mathematikunterrichts im Ausmal von vier Unterrichtseinheiten pro Klasse

statt. Damit die Intervention organisatorisch umgesetzt werden konnte, waren zuvor
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technische Vorbereitungsschritte sowie eine Abstimmung der anstehenden Termine
mit dem vorhandenen Stundenplan erforderlich. In der Interventionsgruppe war zu-
dem eine zusatzliche Unterrichtseinheit notwendig, in der nur die Software Minecraft
Education auf den Laptops der Schuler:innen installiert wurde. Hierbei ist zu erwah-

nen, dass alle Schiler:innen der Interventionsgruppe Uber Laptops verfugen.

5.2 Untersuchungsdesigns und Methodik

Die im Rahmen der vorliegenden empirischen Studie verwendeten Erhebungsin-
strumente wurden so ausgewahlt, dass sie eine mogliche Veranderung des raumli-
chen Vorstellungsvermogens durch den Einsatz von Minecraft Education im Mathe-
matikunterricht der Sekundarstufe 1 nachvollziehbar machen. Fir die Durchfiihrung
einer quantitativen Vergleichsstudie wird der Erfolg als abhangige Variable definiert,
wobei dieser als Veranderung von Wissen oder Fahigkeiten verstanden wird. Aus
diesem Grund erfolgt die Erhebung der Daten bei einer Vergleichsstudie jeweils vor
und nach der Intervention (TheyRen, 2013, S. 71). In der vorliegenden Arbeit wur-
den drei Instrumente eingesetzt, um Messung und Wirksamkeit der digitalen Ler-
numgebung zu evaluieren. Als zentrales quantitatives Messinstrument wurde ein
Vorher-Nachher-Test eingesetzt. Erganzend zum Vorher-Nachher-Test wurden in
der Interventionsgruppe qualitative Messinstrumente verwendet. Dazu zahlten ein
Reflexionsbogen sowie ein Beobachtungsbogen, um den Verlauf und den Nutzen

von Minecraft Education genauer zu dokumentieren.

Bei der vorliegenden empirischen Studie wurde ein quantitativer Ansatz mit insge-
samt vier Klassen verfolgt. Im Mittelpunkt steht ein eigens daflir konzipierter Vorher-
Nachher-Test zur Raumvorstellung. Dieses Messinstrument deckt die Teilkompe-
tenzen Veranschaulichung, raumliche Beziehungen, Vorstellungsfahigkeit von Ro-
tationen und raumliche Orientierung ab. Die Darstellung der Teilkompetenzen er-
folgt anhand zweier Aufgaben, die eine dichotome Bewertung ermdéglichen. Dabei
wird fUr jede richtige Losung ein Punkt vergeben, wahrend bei einer falschen L6-
sung kein Punkt gegeben wird. Aus diesem Grund ergibt sich fur die Auswertung
jeder Teilkompetenz ein Wertebereich von 0 bis 2 Punkte sowie eine Gesamtpunk-
teanzahl von 0 bis 8 Punkte. Mithilfe dieses Bewertungsschemas ist eine differen-
zierte Betrachtung der einzelnen Teilkomponenten der Raumvorstellung maglich.

Dartber hinaus kann im spateren Verlauf auch die Gesamtpunkteanzahl der
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Interventionsgruppe und die der Kontrollgruppe in den untersuchten Teilbereichen
verglichen werden, um eine allgemeine Aussage zu treffen. Die Entscheidung fur
den Einsatz eines eigens zu diesem Zweck konzipierten Vorher-Nachher-Tests liegt
darin, dass die einzelnen Aufgaben eng an die theoretischen Definitionen der ein-
zelnen Teilkompetenzen gebunden sind. Dies ermdglicht im spateren Verlauf diffe-
renzierte Aussagen Uber mdgliche Lernzuwachse. Ein groer Vorteil des Vorher-
Nachher-Test-Designs ist zudem, dass ein Gruppenvergleich zwischen Interven-
tions- und Kontrollgruppe moglich ist. Die Einteilung der Gruppen in die Interven-
tions- und Kontrollgruppen erfolgte nicht zufallig, sondern basierte auf den beste-
henden Klassen. Theylen (2013) bezeichnet dieses Vorgehen als ,quasi-experi-
mentelles Design® (2013, S. 72). Der Grund dafur ist, dass dies die Umsetzung im
schulischen Alltag erleichtert und realistische Unterrichtsbedingungen geschaffen
werden sollen (TheyfRen, 2013, S. 71-72).

Erganzend zur quantitativen Erhebung kommt ein eigens konzipierter Beobach-
tungsbogen fur jede:n Schuler:in der Interventionsgruppe zum Einsatz (siehe An-
hang B). Der Fokus liegt hierbei auf der Dokumentation von Unterrichtsprozessen,
der Einbeziehung subjektiver Perspektiven und dem Erfassen von Arbeits- und
Lernverhalten beim Umgang mit raumlichen Anforderungen. Zusatzlich erhalten die
Schuler:innen der Interventionsgruppe nach Abschluss der Unterrichtseinheiten ei-
nen dafir explizit entwickelten Reflexionsbogen (siehe Anhang C). Die Lernenden
sollen darin ihre personliche Einschatzung mit dem Umgang der digitalen Lernplatt-
form dokumentieren. Hierbei sollen Aspekte wie Verstandnis, Motivation und der
wahrgenommene Lerneffekt in Zusammenhang mit Minecraft Education in den Un-
terrichtseinheiten erfasst werden. Der Grund fir die qualitative Erganzung ist, dass
Kompetenzveranderungen bei Schiler:innen im Unterricht nicht ausschliel3lich tber
standardisierte Tests erklarbar sind (vgl. Slattery, et al., 2024; McCashin et al.,
2019). Die erhobenen Daten wurden systematisch erfasst und anschliel3end mithilfe
des Statistikprogramms JASP und des Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft
Excel ausgewertet. Zur genaueren Nachvollziehbarkeit sind der Vorher-Nachher-
Test, der Beobachtungsbogen und der Reflexionsbogen jeweils im Anhang beige-
fugt. Die Teilnahme an der vorliegenden Unterrichtsstudie erfolgte freiwillig und ano-
nym. Aufgrund des jungen Alters der Schiiler:innen war sie an eine schriftliche Ein-
verstandniserklarung der Erziehungsberechtigten gebunden.
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5.3 Durchfuhrung Interventionsgruppe

Der Ablauf der Unterrichtseinheiten erfolgte nach einem vorab durchdachten
Schema. In der ersten Einheit wurde mithilfe eines Vorhertests das Vorwissen bei-
der Gruppen als Ausgangsmessung erhoben. Direkt im Anschluss daran folgte die
erste Unterrichtssequenz zum raumlichen Vorstellungsvermdgen. Sowohl die Inter-
ventions- als auch die Kontrollgruppe erhielten die Unterrichtseinheiten zu den ein-
zelnen Teilkompetenzen der Raumvorstellung in derselben Reihenfolge. In der ers-
ten Einheit wurde die Veranschaulichung, in der zweiten die raumliche Beziehung,
in der dritten die Vorstellungsfahigkeit von Rotationen und in der vierten die raumli-
che Orientierung behandelt. Die Lernziele in den entsprechenden Einheiten waren
in beiden Gruppen identisch. Der einzige Unterschied zeigte sich in der jeweiligen
Lernumgebung. Die Interventionsgruppe erhielt die Unterrichtseinheiten mit Minec-
raft Education, die Kontrollgruppe erlernte die Teilbereiche in der herkdmmlichen
Unterrichtform. Um die Veranderungen messbar zu machen und mdgliche Lernzu-
wachse festzustellen, wurde nach den vier Einheiten ein Nachher-Test durchge-
fuhrt.

Fir die Interventionsgruppe wurde in Minecraft Education eine flache Welt erstellt
und entsprechend vorbereitet. In dieser wurden zahlreiche Bauplattformen mit den
Malien 9x9x2 Blocken und einer Bauflache von 5x5 Blocken errichtet. Die rote Platt-
form kennzeichnet dabei die Vorzeigeplattform, die grauen im Gegensatz dazu sind

fur die Schuler:innen vorgesehen (siehe Abbildungen 16 und 17).

Abbildung 16 | Vorzeigeplattform in Minecraft Education

(Quelle: Eigene Aufnahme)
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In der Kiste befindet sich der entsprechende Block, der in der jeweiligen Unterrichts-

einheit zum Bauen bestimmt ist.

Abbildung 17 | Plattformen in Minecraft Education

(Quelle: Eigene Aufnahme)

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen somit nicht die Ergebnisse im Sinne des
durchgefuhrten Vorher-Nachher-Tests, sondern den inhaltlichen Schwerpunkt der

jeweiligen Einheit.

In der ersten Einheit wurde nach Durchflihrung des Vorher-Tests die Veranschauli-
chung im Plenum erarbeitet. Aufgrund der geringen Restzeit wurde Minecraft Edu-
cation gemeinsam mit den Schuler:innen durch exploratives Entdecken erkundet,
um die erste Teilkompetenz in der ersten Einheit zu fordern. In einer Klasse der
Interventionsgruppe traten massive technische Probleme auf. Die Internetverbin-
dung war zu Beginn nicht funktionsfahig, sodass nur wenige Schiler:innen die vor-
bereitete Minecraft Education Welt betreten konnten. Nach wiederholtem Auspro-
bieren konnte schliel3lich die Verbindung wiederhergestellt werden. In der Folge

verkurzte sich der Lerninhalt zur ersten Teilkompetenz in dieser Gruppe.

Die erste Aufgabe bestand darin, einen Wurfel mit einer Kantenlange von drei BI6-
cken zu bauen. Die Abbildung 18 veranschaulicht die Ausgangsvorgabe der Lehr-
person und zeigt einige Bauwerke der Schuler:innen. Da das Ergebnis unmittelbar
sichtbar wurde, konnten die Lernenden ihre Resultate sofort sehen. Anschliel3end
sollten sie mit ihrem Sitznachbarn darUber diskutieren, wie diese Figur am besten
beschrieben werden kann. Fortgeschrittene Schiler:iinnen durften nach Zustim-
mung der Lehrkraft einen Quader bauen und diesen ebenfalls mit ihrem Sitznach-

barn besprechen.
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Abbildung 18 | Veranschaulichung in Minecraft Education. Klasse 2a

(Quelle: Eigene Aufnahme)

In der zweiten Unterrichtseinheit stand die Erarbeitung von raumlichen Beziehun-
gen im Mittelpunkt. Die Schuler:innen lernten, ein Bauwerk aus diversen Blickrich-
tungen zu betrachten und den Perspektivenwechsel zwischen Grund-, Auf- und Sei-
tenriss umzusetzen. Zunachst durfte jede:r Schuler:in ein beliebiges Kunstwerk mit
maximal funf beliebigen Blocken bauen. Im Anschluss daran fertigten die Schuler:in-
nen jeweils einen Screenshot vom Grund-, Auf- und Seitenriss ihres Objektes an.
Die Schuler:innen flgten die Screenshots nebeneinander im Textverarbeitungspro-
gramm Word ein und zeigten sie ihrem jeweiligen Sitznachbarn. Nun sollten die
Lernenden das Bauwerk hinter der grinen Wand anhand der Screenshots nach-
bauen. Nach erfolgreicher Bauphase erfolgte eine Uberpriifung der Ergebnisse auf
Richtigkeit. In Abbildung 19 sind die Plattformen im Grundriss dargestellt. Die hell-
grune Strecke kennzeichnet dabei die Sichtschutzwand zu den anderen Plattfor-

men.
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Abbildung 19 | Radumliche Beziehung in Minecraft Education. Klasse 2a

(Quelle: Eigene Aufnahme)
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In der dritten Einheit wurde die Vorstellungsfahigkeit von Rotationen erarbeitet. Zu
diesem Zweck wurde zunachst der Begriff Rotation eingeflihrt. Die in Abbildung 20,
21 und 22 dargestellten Screenshots zeigen die Figur der Lehrperson sowie die drei
darauffolgenden Aufgabenschritte. In dieser Einheit erhielt jede:r Schuler:in insge-
samt drei Bauplattformen, um diese Aufgabe zu bewaltigen. Nach Erarbeitung des
Begriffs Rotation bekamen die Lernenden Zeit, ein einfaches Bauwerk zu bauen. Im
zweiten Schritt sollten die Schuiler:innen das soeben gebaute Objekt erneut bauen,
allerdings unter der Bedingung, es um 90° nach rechts zu drehen. Im letzten Schritt
sollten die Lernenden das urspringliche Objekt auf der ersten Plattform um 90°
nach vorne kippen. In dieser Lerneinheit lag der Fokus auf der Betrachtung des

Objekts aus verschiedenen Blickwinkeln in der digitalen Lernumgebung.

Abbildung 20 | Mentale Rotation in Minecraft Education 1
(Quelle: Eigene Aufnahme)

Abbildung 21 | Mentale Rotation in Minecraft Education 2

(Quelle: Eigene Aufnahme)
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Abbildung 22 | Mentale Rotation in Minecraft Education 3

(Quelle: Eigene Aufnahme)

In der letzten Unterrichtseinheit wurde die rdumliche Orientierung der Schuler:innen
gefordert. Zunachst wurde das dreidimensionale Koordinatensystem von Minecraft
Education besprochen und gemeinsam im Plenum erarbeitet. AnschlieRend setzten
die Lernenden ihr gewonnenes Wissen in der digitalen Lernumgebung um. Abbil-
dung 23 zeigt einen Screenshot des kartesischen Koordinatensystems innerhalb
der digitalen Lernumgebung. Es befindet sich in der linken oberen Halfte der digita-
len Lernumgebung. Die Schuler:innen stellten einander Fragen und navigierten zu
unterschiedlichen Positionen. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Rei-
henfolge der Koordinatenachsen zwar der bekannten Reihenfolge (x,y,z) entspricht,

wobei in Minecraft Education die mittlere Koordinate die Hohe kennzeichnet.

Position: =1, 8, =274

m Tieps zur Steusrung

Abbildung 23 | Raumliche Orientierung in Minecraft Education

(Quelle: Eigene Aufnahme)

Aufgrund der Durchfihrung des Nachher-Tests sowie das Ausfillen eines Reflexi-

onsbogens verkurzte sich die Erarbeitungsphase der letzten Unterrichtseinheit.
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Mithilfe der Reflexionsbogen sollen die Einschatzungen der Schiler:innen im Um-
gang mit der digitalen Lernumgebung im schulischen Kontext erfasst werden. Wah-
rend der Einheiten wurden auffallige Beobachtungen sowie die verschiedenen Stra-
tegien der Schuler:innen mithilfe eines Beobachtungsbogens festgehalten, um den

Lernprozess zu dokumentieren.

5.4 Statistische Auswertungen und Ergebnisse

Die erhobenen Datensatze wurden einer systematischen Aufbereitung unterzogen
und im Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel zusammengefasst. Die Da-
tenaufbereitung umfasste dabei nicht nur die Ergebnisse des Vorher-Nachher-
Tests, sondern auch die Eintrage aus den Beobachtungsbdgen sowie die Eintrage
aus den Reflexionsbdgen. Im Tabellenkalkulationsprogramm wurden schliellich die
jeweiligen Daten kodiert, bereinigt und in auswertbare Zahlen tberfuhrt. Die Ergeb-
nisse wurden anschlieRend in das Statistikprogramm JASP hochgeladen und in
Form von deskriptiven Kennzahlen dargestellt. Die jeweiligen Berechnungen wur-
den unter Verwendung von JASP (Version 0.95.4) und Microsoft Excel (Version
2601) durchgefuhrt.

5.4.1 Deskriptive Statistik der Vorher-Nachher-Tests

FuUr die Auswertung des Vorher-Nachher-Tests standen in der Interventions- sowie
in der Kontrollgruppe jeweils 26 gultige Testbdgen zur Verfugung. Insgesamt um-
fasste der eingesetzte Vorher-Nachher-Test acht Aufgaben. Bei richtiger Beantwor-
tung einer Aufgabe wird ein Punkt vergeben, bei falscher Lésung null Punkte. Flr
jede der vier Teilkompetenzen der Raumvorstellung wurden zwei Aufgaben entwi-
ckelt. Aus diesem Grund konnte jede:r Schiler:in beim Vorher-Nachher-Test in
Summe acht Punkte erzielen. Die dargestellten Ergebnisse beider Tests werden
aus den errechneten Mittelwerten der jeweiligen Teilkompetenzen der Raumvorstel-
lung ermittelt. Die Berechnung der Mittelwerte der einzelnen Teilkompetenzen
ergibt ein Intervall zwischen 0 und 2 Punkte. Die Berechnung des Zuwachses erfolgt
durch Subtraktion der Ergebnisse des Nachher-Tests von denen des Vorher-Tests.
Fur die Vergleiche der Vorher-Nachher-Tests innerhalb und zwischen Interventions-
und Kontrollgruppe wird zudem der absolute Zuwachs der Ergebnisse betrachtet.
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Tabelle 1
Ergebnisse des Vorher-Nachher-Tests in der Interventionsgruppe

Kompetenz Vorher Nachher Zuwachs
Veranschaulichung + 0,9615 + 1,0000 + 0,0385
Raumliche Beziehungen + 1,0000 + 1,2308 + 0,2308
Mentale Rotation + 0,7308 + 1,154 + 0,3846
Raumliche Orientierung + 0,5769 + 1,0000 + 0,4231
Summe + 3,2692 + 4,3462 + 1,0770

Anmerkung. Interventionsgruppe (n = 26). Vorher = Vorher-Tests. Nachher = Nachher-Tests.

Die Ergebnisse der Interventionsgruppe zeigen einen durchgangig positiven Lern-
zuwachs in allen erhobenen Teilkompetenzen der Raumvorstellung. Bei der Aus-
wertung der ersten Teilkompetenz des raumlichen Denkens, der Veranschauli-
chung, wurde im Vorher-Test ein Mittelwert von 0,9615 Punkten ermittelt. Im Nach-
her-Test stieg dieser Wert auf 1,0000 Punkte an. Dies entspricht somit einem posi-
tiven Zuwachs von 0,0385 Punkten. Im Bereich der raumlichen Beziehungen wurde
ein Mittelwert von 1,0000 Punkten erzielt. Der Nachher-Test wies einen héheren
Mittelwert von 1,2308 Punkten auf. Der Leistungszuwachs in diesem Bereich betrug
somit 0,2308 Punkte. Die Interventionsgruppe erzielte im Bereich der mentalen Ro-
tation einen Mittelwert von 0,7308 Punkten im Vorher-Test und 1,1154 Punkten im
Nachher-Test. Die Vorstellungsfahigkeit von Rotationen ist somit um durchschnitt-
lich 0,3846 Punkte angestiegen. Den grof3ten Lernzuwachs erzielte die Interventi-
onsgruppe im Bereich der raumlichen Orientierung. Der Mittelwert des Vorher-Tests
stieg hier von 0,5769 Punkten auf 1,0000 Punkte im Nachher-Test. Dies entspricht

einer Zunahme in der raumlichen Orientierung von 0,4231 Punkten.

Um die einzelnen Teilkompetenzen in Bezug auf den gesamten Vorher-Nachher-
Test der Interventionsgruppe einzuordnen, wurden die Werte aller Teilkompetenzen
addiert und dann miteinander verglichen. Dadurch ergab sich ein Gesamtmittelwert
im Bereich von 0 bis 8 Punkten. Der Gesamtmittelwert der Interventionsgruppe im
Vorher-Test betragt 3,2692 Punkte. Beim Nachher-Test stieg dieser Wert auf
4,3462 Punkte an, was einem durchschnittlichen Gesamtzuwachs von 1,0770
Punkten entspricht. Die in Tabelle 1 sowie in Abbildung 24 prasentierten Ergebnisse
zeigen den einzelnen Lernzuwachs in den Teilkompetenzen der Raumvorstellung

des Vorher-Nachher-Tests der Interventionsgruppe in Ubersichtlicher Form.
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Mittelwerte der Interventionsgruppe
beim Vorher-Nachher-Test

1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Veranschaulichung Raumliche Mentale Rotation Raumliche
Beziehungen Orientierung

Vorher-Test m Nachher-Test

Abbildung 24 | Vergleich des Lernzuwachses der Interventionsgruppe mit n = 26

Werden die Ergebnisse des Vorher-Nachher-Tests der Kontrollgruppe betrachtet,
so werden auch hier Veranderungen in den einzelnen Teilbereichen der Raumvor-
stellung sichtbar. Die nachfolgende Tabelle prasentiert die Mittelwerte der Vorher-
Nachher-Tests der Kontrollgruppe (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2

Ergebnisse des Vorher-Nachher-Tests in der Kontrollgruppe

Kompetenz Vorher Nachher Zuwachs
Veranschaulichung + 0,7308 + 0,7692 + 0,0385
Raumliche Beziehungen + 0,8846 + 0,8462 —0,0385
Mentale Rotation + 0,5385 + 0,7692 + 0,2308
Raumliche Orientierung + 0,3077 + 0,5000 + 0,1923
Summe + 2,4616 + 2,8846 + 0,4231

Anmerkung. Kontrollgruppe (n = 26). Vorher = Vorher-Tests. Nachher = Nachher-Tests.

Im Bereich der Veranschaulichung erreichte die Kontrollgruppe im Vorher-Test ei-
nen Mittelwert von 0,7308 Punkten und im Nachher-Test einen Mittelwert von
0,7692 Punkten. Dieser Wert entspricht einem Zuwachs von durchschnittlich 0,0385
Punkten. Bei der Teilkompetenz im Bereich der raumlichen Beziehungen hingegen
sank der Mittelwert. Die Schuler:innen erzielten im Vorher-Test einen Mittelwert von
0,8846 Punkten und im Nachher-Test einen Mittelwert von 0,8462 Punkten. Daraus
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ergibt sich eine Abnahme von 0,0385 Punkten. Im Bereich der mentalen Rotation
wurde in der Kontrollgruppe im Vorher-Test ein Mittelwert von 0,5385 Punkten und
im Nachher-Test ein Mittelwert von 0,7692 Punkten erreicht. Dieser Wert entspricht
somit einem durchschnittlichen Zuwachs von 0,2308 Punkten. Bei der raumlichen
Orientierung wurde im Vorher-Test ein Mittelwert von 0,3077 Punkten und im Nach-
her-Test ein Mittelwert von 0,5000 Punkten erzielt, was einem Zuwachs von 0,1923
Punkten entspricht. Bei der Kontrollgruppe zeigt sich in drei der vier Teilkompeten-
zen der Raumvorstellung ein Zuwachs. Diese sind die Veranschaulichung, die men-
tale Rotation sowie die raumliche Orientierung. Ein leichter Riickgang ist bei der

raumlichen Beziehung zu verzeichnen.

Bei der Betrachtung des Gesamtmittelwerts ergibt sich fir die Kontrollgruppe im
Vorher-Test ein Durchschnitt von 2,4616 Punkten. Im Nachher-Test wurde ein An-
stieg des Gesamtmittelwerts auf 2,8846 Punkte beobachtet. Dieser Wert entspricht
somit einem durchschnittlichen Gesamtzuwachs von insgesamt 0,4231 Punkten. In
der Abbildung 25 wird der Unterschied zwischen dem Ausgangswert und dem End-
wert der jeweiligen Teilkompetenzen der Raumvorstellung der Kontrollgruppe ver-

anschaulicht.

Mittelwerte der Kontrollgruppe
beim Vorher-Nachher-Test

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Veranschaulichung Raumliche Mentale Rotation Raumliche
Beziehungen Orientierung

Vorher-Test M Nachher-Test

Abbildung 25 | Vergleich des Lernzuwachses der Kontrollgruppe mit n = 26
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Zur besseren Ubersicht wird die Interventionsgruppe mit dem Buchstaben A und die

Kontrollgruppe mit dem Buchstaben B abgekurzt.

Ein direkter Vergleich der Mittelwerte der Interventions- mit denen der Kontroll-
gruppe verdeutlicht die Unterschiede und macht die Zuwachse sichtbar. Im Bereich
der Veranschaulichung erzielten beide Gruppen den exakt identischen Wert. Beide
Gruppen verzeichneten einen durchschnittlichen Zuwachs von 0,0385 Punkten (Ta-
belle 3. A: + 0,0385; B: 4+ 0,0385). In den Ubrigen Teilkompetenzen der Raumvor-
stellung konnte eine hohere Zunahme der Interventionsgruppe im Vergleich zur
Kontrollgruppe festgestellt werden. Die Differenz der durchschnittlichen Zuwachse
zwischen der Interventions- und der Kontrollgruppe im Bereich der raumlichen Be-
ziehungen betragt 0,2693 Punkte (Tabelle 3. A: + 0,2308; B: — 0,0385). Der Unter-
schied im Bereich der mentalen Rotation zwischen den beiden Gruppen belauft sich
auf insgesamt 0,1538 Punkte (Tabelle 3. A: + 0,3846; B: + 0,2308). Der grofite
Unterschied zeigt sich im Bereich der raumlichen Orientierung. Die Interventions-
gruppe erzielte einen Mittelwert von 0,4231 Punkten, wahrend die Kontrollgruppe
einen Mittelwert von 0,1923 Punkten erzielte. Es zeigt sich somit eine Differenz von
0,2308 Punkten (Tabelle 3. A: + 0,4231; B: + 0,1923).

Tabelle 3

Direkter Vergleich der Vorher-Nachher-Testergebnisse

Kompetenz Zuwachs A Zuwachs B Differenz
Veranschaulichung + 0,0385 + 0,0385 + 0,0000
Raumliche Beziehungen + 0,2308 — 0,0385 + 0,2693
Mentale Rotation + 0,3846 + 0,2308 + 0,1538
R&aumliche Orientierung + 0,4231 + 0,1923 + 0,2308
Summe +1,0770 + 0,4231 + 0,6539

Anmerkung. A = Interventionsgruppe. B = Kontrollgruppe. Differenz = Zuwachs von A minus Zuwachs von B.

Die raumliche Orientierung verzeichnet somit den gréfiten absoluten Zuwachs in
beiden Gruppen, wahrend die raumliche Beziehung den starksten allgemeinen Zu-
wachs aufweist. Die Betrachtung der Gesamtmittelwerte beider Gruppen ergibt
ebenfalls Unterschiede. Die Interventionsgruppe zeigte im gesamten Vorher-Nach-
her-Test einen Zuwachs von durchschnittlich 1,0770 Punkten auf, wahrend die Kon-
troligruppe lediglich einen Zuwachs von 0,4231 Punkten verzeichnete. Mit einem
Unterschied von insgesamt 0,6539 Punkten ist der durchschnittliche Lernzuwachs

der Interventionsgruppe hoher als der der Kontrollgruppe (siehe Tabelle 3).
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5.4.2 Ergebnisse des Vorher-Nachher-Tests

Um eine Veranderung des raumlichen Vorstellungsvermogens bei den Schuler:in-
nen feststellen zu kénnen, wurde eine inferenzstatistische Auswertung der Zu-
wachse zwischen Interventions- und Kontrollgruppe durchgeftihrt. Mithilfe der infe-
renzstatistischen Auswertung soll die Signifikanz einer potenziellen Wirksamkeit
von Minecraft Education als digitale Lernumgebung ermittelt werden. Die Werte des
Vorher-Nachher-Tests pro Schuler:in in den vier Teilkompetenzen der Raumvorstel-
lung dienen dabei als Grundlage. Da die Lernenden pro Kompetenz héchstens zwei
Punkte erreichen konnten, weist diese Skala einen geringen Wertebereich auf und
ist somit diskret. Aus diesem Grund wurden fur die inferenzstatistische Auswertung
zwei nicht-parametrische Verfahren eingesetzt. Zur Analyse der Ergebnisse des
Vorher-Nachher-Tests innerhalb der Gruppe wurde der Wilcoxon-Vorzeichen-
Rang-Test eingesetzt (Bortz & Schuster, 2010, S. 133-135; 600), wahrend zur Ana-
lyse der Differenzwerte beim direkten Gruppenvergleich der Mann-Whitney-U-Test
Anwendung fand (Bortz & Schuster, 2010, S. 130-133; 597-600). Im Anschluss wur-
den alle Werte mithilfe des Statistikprogramms JASP ermittelt und mithilfe der in
Bortz und Schuster (2010) beschriebenen Vorgehensweise in Microsoft Excel rech-
nerisch Gberpruft (2010, S. 130-135; 597-600). Bei beiden Testmethoden wurde fur
die Bestimmung der Signifikanz ein konventionelles Signifikanzniveau von a = 0,05
gewahlt (Bortz & Schuster, 2010, S. 101). Im Anhang E und im Anhang F befindet

sich jeweils eine Darstellung der mittels JASP durchgeflihrten Berechnungen.

Fir die folgende Analyse standen jeweils 26 gultige Datensatze des Vorher-Nach-
her-Tests der Interventions- und der Kontrollgruppe zur Verfligung. Im ersten Schritt
wurden die Veranderungen der einzelnen Teilkompetenzen mittels Wilcoxon-Vor-

zeichen-Rang-Test innerhalb der Gruppen analysiert.

In der Interventionsgruppe zeigte sich bei der Veranschaulichung keine statistisch
bedeutsame Veranderung zwischen den Werten des Vorher- und Nachher-Tests.
Obwohl der Mittelwert des Vorher-Tests von 0,9615 Punkten auf 1,0000 Punkte im
Nachher-Test anstieg, zeigte der Wilcoxon-Test keine Signifikanz (W = 36.0000;
z = —0,2353; p = .8296; r = .0461). Bei den raumlichen Beziehungen konnte zwar
ein deutlicher Anstieg in der Interventionsgruppe beobachtet werden, jedoch war

dieser aus inferenzstatistischer Sicht nicht signifikant (W = 11.0000; z = —1,618;
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p =.0658; r = .3298). Ein signifikanter Unterschied beim Vorher-Nachher-Test zeigte
sich bei der mentalen Rotation in der Interventionsgruppe. Hierbei erhdhte sich der
Mittelwert des Vorher-Tests von 0,7308 Punkten auf 1,1154 Punkte beim Nachher-
Test. Dieser signifikante Unterschied vom Vorher-Messwert zum Nachher-Mess-
wert wird auch durch den Wilcoxon-Test bestatigt (W = 5.5000; z = —2,4450;
p =.0087; r = .4795). Ebenfalls eine signifikante Verbesserung konnte im Bereich
der raumlichen Orientierung festgestellt werden. Der Mittelwert stieg von 0,5769
Punkteb auf 1,0000 Punkte (W = 24.0000; z = —2,2752; p = .0126; r = .4462). Die
einzelnen Ergebnisse des Wilcoxon-Tests fur die Interventionsgruppe sind in der
nachfolgenden Tabelle (Tabelle 4) dargestellt.

Tabelle 4
Ergebnisse des Wilcoxon-Tests der Interventionsgruppe

Kompetenz W z p r
Veranschaulichung 36,0000 — 0,2353 .8269 .0461
Raumliche Beziehung 11,0000 —1,6818 .0658 .3298
Mentale Rotation 5,5000 — 2,4450 .0087 4795
Raumliche Orientierung 24,0000 —2,2752 .0126 4462

Anmerkung. Wilcoxon-Test. Werte der Interventionsgruppe mit r = % und n = 26.

Die gruppeninternen Untersuchungen der Kontrollgruppe zeigte hingegen in keiner
Teilkompetenz einen signifikanten Vorher-Nachher-Unterschied. Im Bereich der
Veranschaulichung erhéhte sich der Mittelwert zwar von 0,7308 Punkten auf 0,7692
Punkte. Durch den Wilcoxon-Test konnte jedoch keine signifikante Veranderung
nachgewiesen werden (W = 25.0000; z = —0,2548; p =.8244; r = .05). Bei der raum-
lichen Beziehung sank der Mittelwert von 0,8846 Punkten auf 0,8462 Punkte. Auch
hier konnte durch den Wilcoxon-Test keine signifikante Auspragung in der Kontroll-
gruppe festgestellt werden (W = 25.0000; z = 0,2962; p = .7897; r = .0581). Bei der
mentalen Rotation wurde ein Anstieg des Mittelwerts von 0,5385 Punkten auf
0,7692 Punkte beobachtet. Der Wilcoxon-Test ergab keinen signifikanten Unter-
schied zum Vorher-Nachher-Vergleich (W = 26.0000; z = —1,3628; p = .1439;
r = .2673). Im Bereich der raumlichen Orientierung wurde ein Anstieg des Mittel-
werts von 0,3077 Punkten auf 0,5000 Punkte beobachtet. Aus inferenzstatistischer
Sicht konnte jedoch kein signifikanter Unterschied festgestellt werden (W = 18.0000;
z=—-1,3337; p = .1450; r = .2616). Die durch den Wilcoxon-Test ermittelten Werte

der Kontrollgruppe sind in Tabelle 5 dargestellt.
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Tabelle 5

Ergebnisse des Wilcoxon-Tests der Kontrollgruppe

Kompetenz W z p r
Veranschaulichung 25,0000 — 0,2548 .8244 .05
Raumliche Beziehung 25,0000 0,2962 .7897 .0581
Mentale Rotation 26,0000 —1,3628 .1439 2673
Raumliche Orientierung 18,0000 - 1,3337 .1450 .2616

Anmerkung. Wilcoxon-Test. Werte der Kontrollgruppe mit r = % und n = 26.

FiUr die Beantwortung der Forschungsfrage nach einer potenziellen Verbesserung
der Raumvorstellung durch den Einsatz von Minecraft Education im Mathematikun-
terricht der Sekundarstufe 1 ist der Vergleich der Zuwachse in den beiden Gruppen
ebenfalls von entscheidender Bedeutung. Dabei soll geprift werden, ob die Diffe-
renzwerte der Zuwachse der Interventionsgruppe hdher ausfallen als die der Kon-
trollgruppe. Zu diesem Zweck wurde flr jede Teilkompetenz der nicht-parametri-

sche Mann-Whitney-U-Test pro Teilkompetenz durchgefihrt.

Beim direkten Gruppenvergleich konnte bei der Teilkompetenz der Veranschauli-
chung kein signifikanter Unterschied festgestellt werden (U = 337,5000; p = 1,0000).
Sowohl die Interventions- als auch die Kontrollgruppe erreichten exakt denselben
mittleren Zuwachs von 0,0385 Punkten auf. In der Interventionsgruppe wurde eine
Standardabweichung von SD = 0,7736 ermittelt, wahrend die Kontrollgruppe eine
Abweichung von SD = 0,7200 aufwies. Im Bereich der raumlichen Beziehungen
verzeichnete die Interventionsgruppe einen mittleren Zuwachs von 0,2308 Punkten
mit einer Standardabweichung von SD = 0,5870. Die Kontrollgruppe hingegen wies
bei der raumlichen Beziehung eine Abnahme von 0,0385 Punkten mit einer Stan-
dardabweichung von SD = 0,5987 auf. Obwohl die raumliche Orientierung in beiden
Gruppen den grof3ten absoluten Zuwachs aufwies, konnte inferenzstatistisch keine
Signifikanz festgestellt werden (U = 413,0000; p = .1105). Bei der mentalen Rotation
fiel der Zuwachs des Mittelwerts in der Interventionsgruppe von 0,3846 Punkten mit
einer Standardabweichung von SD = 0,6373 hoher aus als der Zuwachs in der Kon-
troligruppe. Die Kontrollgruppe erreichte dabei einen Mittelwert von 0,2308 Punkten
und eine Standardabweichung von SD = 0,7646. Der Mann-Whitney-U-Test zeigte
auch in diesem Fall keinen signifikanten Unterschied (U = 374,0000; p = .4699).
Den grofdten allgemeinen Zuwachs erzielte die Interventionsgruppe im Bereich der

raumlichen Orientierung. Hier wurde fir die Interventionsgruppe ein Mittelwert von
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0,4231 Punkten mit einer Standardabweichung von SD = 0,7575 berechnet, wah-
rend die Kontrollgruppe einen Mittelwert von 0,1923 Punkten erreichte, was eine
Standardabweichung von SD = 0,6337 ergibt. Es konnte auch beim letzten Grup-
penvergleich im Bereich der raumlichen Orientierung keine signifikanten Unter-
schiede durch den Mann-Whitney-U-Test festgestellt werden (U = 399,5000;
p = .2206). In der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 6) werden die Werte des Mann-
Whitney-U-Tests zusammenfasst.

Tabelle 6
Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests

Kompetenz Gruppe Differenz SD p
Zﬁ&in%hau“' Interventionsgruppe + 0,0385 0,7736
g 1,0000
Kontrollgruppe + 0,0385 0,7200
Raumliche :
Beziehung Interventionsgruppe + 0,2308 0,5870 105
Kontrollgruppe — 0,0385 0,5987
'V'e”t‘i"e Interventionsgruppe + 0,3846 0,6373
Rotation
4699
Kontrollgruppe + 0,2308 0,7646
Raumliche ,
Orientierung Interventionsgruppe + 0,4231 0,4231
.2206
Kontrollgruppe + 0,1923 0,1243

Anmerkung. Mann-Whitney-U-Test. Interventionsgruppe n = 26 und Kontrollgruppe n = 26

Zur Veranschaulichung werden in der nachfolgenden Abbildung 26 die Ergebnisse
von Tabelle 6 nach dem Mann-Whitney-U-Test grafisch dargestellt. Dabei werden
die Differenzwerte des Vorher-Nachher-Tests jeder Teilkompetenz sowohl von der

Interventions- als auch von der Kontrollgruppe visualisiert.
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Abbildung 26 | Darstellung der Werte nach dem Mann-Whitney-U-Test mit einem 95%-Konfidenzintervall

Die Interventionsgruppe zeigte somit innerhalb der Gruppe eine signifikante Ver-
besserung im Bereich der mentalen Rotation und der raumlichen Orientierung. In
der Kontrollgruppe konnte dagegen in keinem der Teilbereiche ein signifikanter Un-
terschied festgestellt werden. Die Analyse der Lernzuwachse zwischen den Grup-
pen ergab, dass sich in keinem Teilbereich der Raumvorstellung statistisch signifi-
kante Unterschiede nachweisen lassen. Der Grund hierflr ist, dass alle p-Werte

grolder als das Signifikanzniveau (p > 0,05) sind.

5.4.3 Auswertung Beobachtungsbogen der Interventionsgruppe

In zahlreichen Studien wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Ergebnisse stan-
dardisierter Tests zum Einsatz von Minecraft Education im Bildungskontext hinsicht-
lich der Raumvorstellung nicht allein aussagekraftig sind (vgl. Slattery, et al., 2024;
McCashin et al., 2019). Daher wurden in der Interventionsgruppe erganzend Be-
obachtungsbdgen eingesetzt, um die Leistungen der Schuler:innen zu erfassen. Im
Rahmen dieser Untersuchung wurden 26 gultige Beobachtungsbogen erfasst und
ausgewertet. Bei den Beobachtungen wurde der Fokus auf die Bereiche des raum-

lichen Denkens, des Problemldseverhaltens und des Arbeitsverhaltens gelegt.
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Diese drei Bereiche wurden noch einmal in vier Unterbereiche gegliedert. Der Be-

obachtungsbogen ist im Anhang B zu finden.

Der erste Bereich umfasste dabei das raumliche Denken. Insgesamt gelang es 21
der 26 Schuler:innen, die raumliche Lage der Blocke in Minecraft Education korrekt
zu erfassen. Bei den Ubrigen funf Schuler:innen konnte diese Beobachtung nur teil-
weise festgestellt werden. Beim raumlichen Denken wurde ebenfalls ein Fokus auf
die Nutzung eines gezielten Perspektivenwechsels gelegt. In diesem Kontext wen-
deten 21 der 26 Schuler:innen einen Perspektivenwechsel gezielt an, um sich in-
nerhalb der digitalen Lernumgebung zu orientieren und Interaktionen durchzufuh-
ren. Bei den Ubrigen finf Schiler:innen konnte dies hingegen nur bedingt beobach-
tet werden. Das Erfassen von Strukturen, wie beispielsweise Symmetrie oder An-
zahl der Ebenen, konnten 19 Schiler:innen korrekt anwenden. Die Ubrigen sieben
Schuler:iinnen hatten dabei leichte Schwierigkeiten und daher konnte dies nur teil-
weise bei ihnen festgestellt werden. Beim letzten Unterpunkt des raumlichen Den-
kens lag der Fokus auf der groben Erfassung von Abstanden, Gré3en oder Mengen.
Dabei wurde beobachtet, dass 17 Schiiler:innen die Abstande richtig einschatzten,
wahrend sieben Schuler:innen diese Einschatzung nur teilweise gelang und zwei
Lernende die Abstande gar nicht einschatzen konnten. In der nachstehenden Ta-
belle (siehe Tabelle 7) werden samtliche Werte des ersten Bereichs in Ubersichtli-

cher Form dargestellt.

Tabelle 7

Auswertung der Beobachtungsbdgen. Bereich rdumliches Denken

Beschreibung Ja Teilweise Nein
Erfasst Raumlagen von Blécken korrekt 21 5 0
Nutzt Perspektivenwechsel gezielt 21 5 0
Erfasst die Struktur des Models korrekt 19 7 0
Kann Abstande, GroRen oder Mengen ... 17 7 2

Anmerkung. Erster Bereich des Beobachtungsbogens. Raumliches Denken. (n = 26)

Deutliche Unterschiede wurden hingegen im zweiten Bereich, dem Problemldsever-
halten, festgestellt. Hierbei konnte beobachtet werden, dass 12 der insgesamt 26
Schuler:innen ihre Konstruktionen vor dem Bauen planten. Bei acht Schiler:innen
fiel diese Planung nur teilweise aus, wahrend die Ubrigen sechs Schiler:innen ohne
Planung in die Bauphase starteten. Demgegenuber wurde das schrittweise Bauen

von 19 Schuler:innen bewusst durchgefuhrt. Bei vier Schiler:iinnen konnte diese
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Beobachtung nur teilweise festgestellt werden und bei drei Schiler:innen war ein
schrittweises Bauen nicht zu beobachten. Dartber hinaus zeigten 19 Schiiler:innen
eine positive Reaktion auf Hinweise zu Fehlern, wie beispielsweise einer falschen
Vorgehensweise beim Bauen. Die ubrigen sieben Schuler:innen hingegen wiesen
ein neutrales Verhalten auf. Der letzte Punkt im Bereich des Problemldseverhaltens
bezog sich auf eine Anpassung der Strategien im Falle von Schwierigkeiten. Bei 19
von 26 beobachteten Schuler:innen kam es zu einer Anpassung der Strategien nach
aufgetretenen Schwierigkeiten, nachdem die Schuler:innen darauf aufmerksam ge-
macht wurden. Sechs der Teilnehmer:innen haben ihre Strategien nur teilweise ge-
andert und bei einem Lernenden konnte keine Veranderung der Strategie bei Her-
ausforderungen festgestellt werden. Eine Ubersicht zur Auswertung des Probleml|6-

severhaltens ist in der nachstehenden Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8

Auswertung der Beobachtungsbdgen. Bereich Problemléseverhalten

Beschreibung Ja Teilweise Nein
Plant vor dem Bauen 12 8 6
Baut bewusst Schritt fur Schritt 19 4 3
Reagiert konstruktiv auf Fehler 19 7 0
Andert Strategie bei Schwierigkeiten 19 6 1

Anmerkung. Zweiter Bereich des Beobachtungsbogens. Problemldseverhalten (n = 26)

Der letzte Bereich des Beobachtungsbogens umfasste das Arbeitsverhalten der
Lernenden wahrend der durchgefuhrten Unterrichtsstunden mit der digitalen Lern-
umgebung Minecraft Education. Dabei konnte beobachtet werden, dass mehr als
die Halfte der Schiler:innen, namlich 18 der 26 Schuler:innen, in der digitalen
Lernumgebung konzentriert arbeiteten, ohne sich dabei ablenken zu lassen. Bei vier
der Teilnehmer:innen konnte diese Beobachtung nur teilweise festgehalten werden.
Die Ubrigen vier Schiler:innen hatten Schwierigkeiten, sich in der digitalen Lernum-
gebung zu konzentrieren. Im Gegensatz dazu wurde jedoch ein hoher Anteil an
selbststandigem Arbeiten in Minecraft Education beobachtet. In diesem Kontext ar-
beiteten daher insgesamt 20 der 26 Schuler:innen selbststandig, wahrend dies bei
sechs nur teilweise der Fall war. Der hohe Anteil der Selbststandigkeit spiegelt sich
auch im nachsten Unterbereich wider. Dabei wurde bei 19 Schiuler:innen vermerkt,
dass sie sich gezielt an die Lehrkraft oder an Mitschiler:innen wandten, um sich

Unterstitzung zu holen. Funf der 26 beobachteten Lernenden zdgerten
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nachzufragen und zwei holten sich Uber den gesamten Zeitraum der Unterrichtsein-
heiten hinweg keine Hilfe. Im letzten Punkt des Beobachtungsbogens wurde der
Fokus auf den zeitlichen Umgang bei der Bearbeitung von Aufgaben in Minecraft
Education gelegt. Demnach wurden bei 22 Schuler:innen der vorgegebene zeitliche
Rahmen eingehalten, wahrend vier Lernende etwas langer gebraucht haben. Die
Beobachtungsbdgen zeigten auRerdem, dass keine:r der Lernenden deutlich mehr
Zeit bendtigt hat. Die Ergebnisse des Arbeitsverhaltens des dritten und letzten Be-

reichs des Beobachtungsbogens sind in der nachfolgenden Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9

Auswertung der Beobachtungsbégen. Bereich Arbeitsverhalten

Beschreibung Ja Teilweise Nein
Arbeitet konzentriert und ohne Ablenkung 18 4 4
Arbeitet selbststandig 20 6 0
Holt sich bei Bedarf Hilfe 19 5 2
Bleibt im Zeitrahmen 22 4 0

Anmerkung. Dritter Bereich des Beobachtungsbogens. Arbeitsverhalten (n = 26)

Neben den festgehaltenen Beobachtungen der Schuler:innen wurden unter dem
Bereich Notizen / Besonderheiten (optional) auf den Beobachtungsbogen Beson-
derheiten, wie beispielsweise kreative Vorgehensweisen bei der Verwendung von
Minecraft Education im Unterricht, vermerkt. Bei einigen Schiler:innen konnten
mehrfach kreative Losungen oder die Entwicklung eigener Strategien festgestellt
werden. Daruber hinaus wurde bei vielen Schiler:innen beobachtet, dass sie gro-
Ren Wert auf Genauigkeit legten (mdchte es schén bauen). Einige Schuler:innen
zeichneten sich durch eine rasche und fokussierte Bearbeitung der Aufgabenstel-
lung aus (hatten sofort den Blick darauf), wahrend nur wenige Lernende Schwierig-
keiten bei der Benutzung der digitalen Lernumgebung (war unsicher bei der Benut-

zung) hatten.

5.4.4 Auswertung Reflexionsbogen der Interventionsgruppe

In der letzten Unterrichtseinheit mit Minecraft Education und im Anschluss des
Nachher-Tests, fillte die Interventionsgruppe zusatzlich einen Reflexionsbogen
aus. Fur die vorliegende Arbeit wurden die Reflexionsbégen anonymisiert ausge-
wertet und systematisch in Microsoft Excel fur die Analyse vorbereitet. In diesem

Fall wurden ebenfalls 26 gultige Reflexionsbégen von Schuler:innen erfasst. Der
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vorliegende Reflexionsbogen wurde selbst erstellt und umfasst dabei sieben Fra-
gen, die in Anhang C dargestellt sind. Bei der ersten Frage bestand die Mdglichkeit,
mehrere Antworten anzukreuzen. Bei den darauffolgenden funf Fragen war nur eine
Antwortmoglichkeit erlaubt und die letzte Frage war eine optional auszufullende,

offene Frage.

In der ersten Frage sollten die Schiler:innen ihre Vorgehensweise beim Bauen ei-
nes Objektes in Minecraft Education reflektieren. Diese Frage war zudem die ein-
zige Frage des Reflexionsbogens, bei der die Schuler:innen eine Mehrfachauswahl-
moglichkeit hatten. Insgesamt wahlten 14 Schuler:innen bei dieser Frage die Option
aus, das Modell vor dem Bauprozess genau angeschaut zu haben, bevor es von
ihnen gebaut wurde. Acht Schiler:innen gaben im Reflexionsbogen an, dass sie
eine Skizze oder einen Plan angefertigten. Im Gegensatz dazu entschieden sich 15
Schuler:innen gegen die Erstellung eines Plans und begannen unmittelbar mit dem
Bau in der digitalen Lernumgebung. Auf die Frage, ob die Schuler:innen ofter die
Perspektive gewechselt haben, kreuzten insgesamt vier Lernende diese Option an.
Elf Schiler:innen gaben an, aus dem Geflihl heraus mit dem Bau begonnen zu ha-

ben, ohne sich zuvor Gedanken Uber das Bauwerk zu machen.

Um einen besseren Uberblick tiber die Ergebnisse zu bekommen, wird die Auswer-

tung der ersten Frage des Reflexionsbogens durch die Abbildung 27 unterstitzt.

Frage 1: Wie bist du vorgegangen?

15

16 14

14

12 1

10 3

8

6 4

4

2 .

0

Ich habe mirdas Ich habeeine Ichhabegleich Ich habe die Ich habe nach

Modell genau Skizze oder mitdem Bauen  Perspektive Gefuhl gebaut,
angeschaut, einen Plan begonnen. ofter ohne viel zu
bevorich es gemacht. gewechselt. Uberlegen.

gebaut habe.

Abbildung 27 | Auswertung der ersten Frage des Reflexionsbogens (Mehrfachauswahl)
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Bei den Fragen zwei bis sechs des Reflexionsbogens war lediglich eine Antwort-
madglichkeit erlaubt. Bezlglich der zweiten Frage, die sich auf die personliche Ein-
schatzung der Arbeit in der digitalen Lernumgebung Minecraft Education bezog, ga-
ben 17 der 26 befragten Schuler:innen an, dass ihnen die Arbeit in der digitalen
Lernumgebung sehr einfach fiel. Sieben Schiler:innen empfanden das Arbeiten in
Minecraft Education als eher einfach und zwei Schuler:innen stuften es als mittel
ein. Hierbei stufte keiner der Lernenden das Arbeiten mit der digitalen Lernumge-

bung als eher schwer oder sehr schwer ein.

In der dritten Frage zur mentalen Vorstellungskraft gaben 14 der 26 Schuler:innen
an, sich das Modell sehr gut vorstellen zu kdnnen, weshalb sie die Antwortoption
trifft voll zu ankreuzten. Sechs Schuler:innen kreuzten trifft eher zu und funf von
ihnen trifft teilweise zu an. Die Option trifft eher nicht zu wurde lediglich einmal aus-

gewahlt.

Die vierte Frage des Reflexionsbogens fokussierte sich auf die Erfassung des raum-
lichen Denkens sowie der damit verbundenen rdumlichen Orientierung in Minecraft
Education. In diesem Kontext gaben insgesamt 17 Schiler:innen an, dass sie sich
immer zurechtfinden. Diese Angabe wurde im Reflexionsbogen mit Ja, immer ge-
kennzeichnet. FUnf der 26 Schuler:innen wahlten meistens aus und zwei von ihnen
manchmal. Zwei Fragebdgen blieben bei dieser Frage unbeantwortet und konnten

somit nicht eingeordnet werden.

In der fliinften Frage sollten die Schiler:innen dartber reflektieren, ob sie das Objekt
im Hinblick auf die erste und zweite Unterrichtseinheit gut nachbauen konnten. In
diesem Fall wurden 19 Antworten mit Ja, ganz genau und sechs Antworten mit fast
richtig abgegeben. Ein:e Schiler:in gab an, das Objekt nur teilweise gut nachgebaut
zu haben. Auch bei dieser Frage wurde von keiner Schulerin beziehungsweise kei-

nem Schuler die Option eher nicht oder gar nicht ausgewahlt.

Die vorletzte Frage des Reflexionsbogens beinhaltete das Themengebiet Sicherheit
beim Denken im Minecraft-Raum. Dabei haben 14 der 26 Schiler:innen angegeben,
sich sehr sicher bei der Nutzung der digitalen Lernumgebung zu fuhlen. Die Ubrigen
zwolf Schuler:innen aullerten dahingegen, dass sie sich ziemlich sicher bei der Nut-
zung von Minecraft Education fuhlen. In diesem Kontext wurde von niemandem an-

gegeben, sich unsicher oder sehr unsicher zu fuhlen.
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Um mogliche Licken zu schlieRen, ging es bei der letzten Frage des Reflexionsbo-
gens darum, welche Aspekte die Schiler:iinnen als einfach beziehungsweise als
schwierig empfunden haben. Dabei ergab die Auswertung der offenen Fragen uber-
wiegend positive Ruckmeldungen zum Einsatz der digitalen Lernumgebung im Un-
terricht. So formulierten viele Schuler:innen sehr kurze, aber eindeutige Antworten,
wie beispielsweise Alles war leicht oder Nichts war schwierig. Es wurden jedoch
auch konkrete Herausforderungen im Hinblick auf die raumliche Orientierung und
die Handhabung der Perspektive in Minecraft Education genannt. Unter anderem
wurde das Wechseln der Blickrichtung und das damit verbundene Drehen in der
digitalen Lernumgebung als schwierig empfunden. So schrieb ein:e Schiiler:in bei-
spielsweise Schwer war es sich zu drehen [...]. Des Weiteren wurden das Vermei-
den von Fehlern, das Nachbauen aus dem Gedachtnis und die raumliche Umset-
zung von zweidimensionalen Skizzen in Minecraft Education genannt. Dartber hin-
aus gab es auch Schwierigkeiten bei der Orientierung sowie Probleme bei der Steu-
erung der digitalen Lernumgebung, insbesondere im Flugmodus. So wurde in einem
Fall angegeben, dass es am schwierigsten war, rechts und links zu gehen, in einem
anderen Fall wurde die Schwierigkeit beschrieben, beim Fliegen in Minecraft Edu-
cation wieder herunterzukommen. Erfreulicherweise haben insgesamt 24 der 26
Schuler:innen eine Antwort bei der offenen Frage notiert, wahrend zwei Schuler:in-
nen keine Antwort abgegeben haben. Die Antworten der offenen Frage aller Schu-
ler:innen sind in unveranderter sowie in grammatikalisch richtiger Form im Anhang

D zu finden.

5.5 Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Unterrichtsstudie, einschliel3lich der Ergebnisse des Vorher-
Nachher-Tests, der Auswertung der Beobachtungsbdgen sowie der Auswertung der
Reflexionsbogen weisen darauf hin, dass der gezielte Einsatz von Minecraft Edu-
cation im Mathematikunterricht das raumliche Vorstellungsvermdgen von Schu-
ler:innen der sechsten Schulstufe im Allgemeinen férdern kann. Werden die vier
Teilkompetenzen der Raumvorstellung einzeln betrachtet, so ergeben sich jedoch
grolde Unterschiede. Wahrend in der Interventionsgruppe signifikante Verbesserun-
gen in zwei Teilbereichen der Raumvorstellungen festgestellt werden konnten,
konnte beim allgemeinen Vergleich zwischen den beiden Gruppen in keiner
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Teilkompetenz ein Signifikanzniveau unter p < .05 erreicht werden. Mithilfe des Wil-
coxon-Vorzeichen-Rang-Test konnte somit eine deutliche Schwerpunktbildung in-
nerhalb der Interventionsgruppe festgestellt werden. Der Fokus hierbei liegt auf der
Teilkompetenz der Raumvorstellung, die stark in Verbindung mit der raumlichen
Orientierung steht und folglich auch mit dem dreidimensionalen Koordinatensystem

sowie der mentalen Rotation verbunden ist.

Die Schdiler:innen der Interventionsgruppe erzielten im Bereich der mentalen Rota-
tion einen signifikanten Unterschied innerhalb der Gruppe. Dieser zeigte sich zwi-
schen den Ergebnissen des Vorher- und Nachher-Tests und wurde durch das Sig-
nifikanzniveau von p = .0087 bestatigt. Die Berechnung des Korrelationskoeffizien-
ten r ergibt im Bereich der mentalen Rotation einen Wert von r = 4795, was auf
einen mittleren bis eher grol3en Effekt hindeutet (Kriger, Parchmann, & Schecker,
2014, S. 291). Der Grund fur diesen signifikanten Lernzuwachs der Interventions-
gruppe lasst sich hdochstwahrscheinlich darauf zurtickfuhren, dass Minecraft Educa-
tion nicht nur Uber visuelle Elemente kommuniziert, sondern auch interaktive
Spielelemente umfasst. Minecraft Education erfordert einen kontinuierlichen Per-
spektivenwechsel und ermoglicht es, Drehungen und Positionsanderungen zu erle-
ben. Eine physische Bewegung im Raum ist dabei nicht erforderlich. Die raumlichen
Operationen in Minecraft Education werden somit als Handlungen ausgefiihrt. Die
Schuler:iinnen haben dabei die Moéglichkeit, ihre Gedankenschritte anhand der in

Echtzeit sichtbaren Ergebnisse nachzuvollziehen.

Diese Annahme wird zudem durch die Auswertung der Beobachtungsbdgen der In-
terventionsgruppe bestatigt. Wahrend der Unterrichtseinheiten mit Minecraft Edu-
cation nutzten mehr als die Halfte der Schuler:innen gezielt und selbstbewusst einen
Perspektivenwechsel, um die gestellten Aufgaben zu I6sen. Bei den Ubrigen flnf
Schuler:iinnen konnte diese Tatsache lediglich teilweise festgestellt werden, da sie
entweder bei der Lehrperson oder bei vielen Mitschuler:innen nachfragten. In Bezug
auf die Erfassung der Raumlage von Blécken und Symmetrie sowie von Ebenen
konnte ebenfalls beobachtet werden, dass 21 der 26 Lernenden die Situation gut
erfasst haben, wahrend funf Schuiler:innen dies nur teilweise schafften. Die Ergeb-
nisse des Vorher-Nachher-Tests sowie die Beobachtungen weisen darauf hin, dass
die Lernenden die Kernfunktion der digitalen Lernumgebung gezielt als Strategie
anwenden. Die Auswertung des Reflexionsbogens ergab zudem, dass auch hier
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der Groliteil der 26 Schuler:innen in der Lage war, sich das Modell mental vorzu-

stellen.

Im Bereich der raumlichen Orientierung wurde innerhalb der Interventionsgruppe
ein signifikanter Unterschied zwischen den Ergebnissen des Vorher- und Nachher-
Tests festgestellt. Die Werte des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests sind dabei in
Tabelle 4 dargestellt. Der signifikante Unterschied im Bereich der raumlichen Ori-
entierung ist insofern interessant, dass diese Teilkompetenz unmittelbar vor dem
Nachher-Test in der letzten Unterrichtssequenz behandelt wurde. Daher erhielten
die Schuler:innen bei der Erarbeitung der raumlichen Orientierung eine deutlich kir-
zere Input- und Erarbeitungsphase in Minecraft Education, wahrend die anderen
Unterrichtseinheiten deutlich langer dauerten. Um die praktische Relevanz der
raumlichen Orientierung einzuordnen, wurde der Korrelationskoeffizient auf Basis
der z-Werte berechnet. Wird der Korrelationskoeffizient r = .4462 betrachtet, so deu-
tet dieser auf einen mittleren bis eher grofden Effekt hin (Kruger, Parchmann, &
Schecker, 2014, S. 291). Der signifikante Zuwachs ist héchstwahrscheinlich auf die
kontinuierliche Evaluierung des Videospiels in Bezug auf die Blickrichtung, die La-
gebeziehungen und die Bewegungen innerhalb von Minecraft Education zurtickzu-
fuhren. Die raumliche Orientierung kann durch die Verwendung einer dreidimensio-
nalen, begehbaren Umgebung geférdert werden. Genau diese Aktivierung wird den
Schuler:innen in der digitalen Lernumgebung geboten. Die in Abbildung 5 darge-
stellte Grafik zur raumlichen Orientierung veranschaulicht und bekraftigt ebenfalls
diese Uberlegung. Die raumliche Orientierung konnte in den letzten Unterrichtsein-
heiten, in denen die anderen Kompetenzen erarbeitet wurden, durch eine explora-
tive Auseinandersetzung mit Minecraft Education passiv trainiert worden. Ergan-
zend zu dieser Uberlegung wird dies auch bei der Auswertung der Reflexionsbégen
sichtbar. Die Ergebnisse des Vorher-Nachher-Tests zeigen eine Ubereinstimmung
mit den Selbsteinschatzungen der Schiler:innen. So gaben 17 der 26 Schiler:innen
an, sich immer in der digitalen Lernumgebung zurechtzufinden, wenn es um die
Orientierung in Minecraft Education geht. Des Weiteren gaben 14 der 26 Schuler:in-
nen an, sich im Minecraft-Raum sehr sicher zu fuhlen. Die Ubrigen 12 Lernenden
bestatigten dies mit teilweise. Diese Kombination aus Sicherheit und geringem sub-
jektivem Aufwand kénnte darauf hindeuten, dass die Schiler:innen ihre Aufmerk-

samkeit nicht auf die Probleme der Steuerung richten, sondern auf raumliche
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Inhalte. Im gleichen Moment dul3erten einzelne Schiler:innen jedoch im Rahmen
der offenen Frage des Reflexionsbogens Schwierigkeiten bei der Orientierung in
der digitalen Lernumgebung oder der Steuerung, insbesondere im Flugmodus in
Minecraft Education. Diese Tatsache ist von besonderem Interesse, da die grof3ten
absoluten Lernzuwachse genau in diesem Bereich der raumlichen Orientierung ver-

zeichnet wurden, in dem die Schiler:innen von Herausforderungen berichten.

Obwohl der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test bei den Ubrigen zwei Teilkompeten-
zen der Raumvorstellung keine signifikante Verbesserung aufzeigt, sollten diese Er-
gebnisse dennoch diskutiert werden. Interessanterweise hat der Bereich der Veran-
schaulichung sowohl in der Interventionsgruppe als auch in der Kontrollgruppe um
exakt den gleichen Wert zugenommen, namlich um jeweils 0,0385 Punkte. Dies
fuhrt zu einer Gesamtdifferenz von 0,0000 Punkten. Einerseits konnte dieses Er-
gebnis darauf hindeuten, dass das Erlernen der Veranschaulichung starker an den
allgemeinen Unterricht geknupft ist. Demzufolge waren mehr Unterrichtseinheiten
erforderlich, um einen eindeutigen Lernzuwachs zu gewahrleisten. Andererseits be-
steht die Moglichkeit, dass die beiden im Vorher-Nachher-Test eingesetzten Aufga-
ben bereits ihre Hochstgrenze erreicht haben. Ein Vergleich der anderen Werte des
Vorher-Tests innerhalb der Interventionsgruppe beziehungsweise der Kontroll-
gruppe in den einzelnen Teilkompetenzen zeigt, dass der Ausgangswert insbeson-
dere bei der Veranschaulichung hoch war. Die Teilkompetenzen mit den niedrigsten
Ausgangswerten beim Vorher-Test erzielten den groRten absoluten Lernzuwachs
beim Nachher-Test. Das Ergebnis des Vorher-Nachher-Tests konnte demnach auf
einen potenziellen Deckeneffekt der Aufgabenformate und folglich auf eine Grenze
der Messsensitivitat zurlickzufihren sein. Laut Kriger, Parchmann und Schecker
(2014) kann der Deckeneffekt dann auftreten, wenn die Aufgaben zu leicht oder zu
schwer gestaltet sind (Kruger, Parchmann, & Schecker, 2014, S. 399). Dies wirde
auch erklaren, dass ab einem bestimmten Zeitpunkt keine zusatzlichen Lernfort-

schritte mit dem Instrument erzielt werden konnen.

Ebenfalls nicht zu vernachlassigen ist der Unterschied innerhalb der Interventions-
beziehungsweise der Kontroligruppe im Bereich der raumlichen Beziehung. Inner-
halb der Interventionsgruppe wurde ein durchschnittlicher Lernzuwachs von 0,2308
Punkten beobachtet, wahrend in der Kontrollgruppe ein Riuckgang von 0,0385
Punkten verzeichnet wurde. Eine mdogliche Erklarung hierfir kénnte in der

80



Empirische Untersuchung

unterschiedlichen Gestaltung der Unterrichtseinheiten und der zu bearbeitenden
Aufgaben im Hinblick auf die raumliche Beziehung liegen. In Minecraft Education
werden die Begriffe rund um die Teilkompetenz der raumlichen Beziehungen nicht
nur als theoretisches Wissen vermittelt, sondern die Schuler:innen haben die Mog-
lichkeit, diese Eigenschaften selbst zu konstruieren oder durch Veranderungen des
Objekts sichtbar zu machen. Die Lernenden erlangen somit nicht nur ein Verstand-
nis fur abstrakte Begriffe wie daneben, dariiber, darunter oder symmetrisch, son-
dern erleben diese auch in der digitalen Lernumgebung. Somit kann der Leistungs-
zuwachs im Bereich der raumlichen Beziehung darauf zurickzuflhren sein, dass
die Schiler:innen die Relationen verschiedener Objekte durch das Bauen und

gleichzeitige Uberpriifen von Strukturen in Minecraft Education erforschen kénnen.

Die Ergebnisse der Beobachtungsbogen der Interventionsgruppen sprechen auch
in diesem Kontext fur sich. So konnte bei 19 Schuler:innen beobachtet werden, dass
sie die Modellstruktur Uberwiegend korrekt erfassen. Diese Beobachtung kdnnte ein
madglicher Grund sein, warum die durchschnittlichen Punkte bei den Aufgaben zu
raumlichen Beziehungen fir die Interventionsgruppe zwar positiv ausfallen, aber
nicht so stark wie bei der raumlichen Orientierung. Aufgabenstellungen, die sich auf
die Teilkompetenz der rdumlichen Beziehungen fokussieren, bendtigen eine starke
didaktische Herangehensweise, im Gegensatz zu den Aufgabenstellungen, die sich

mit der raumlichen Orientierung beschaftigen.

Statistisch gesehen weisen die Ergebnisse des Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Tests
in zwei von vier Teilkompetenzen der Raumvorstellung auf einen signifikanten Un-
terschied innerhalb der Interventionsgruppe hin, wahrend innerhalb der Kontroll-
gruppe kein signifikanter Unterschied festgestellt werden konnte. Dennoch sollte
diskutiert werden, wie wirksam Minecraft Education in beiden Gruppen ist. Der
Mann-Whitney-U-Tests fokussiert sich dabei explizit auf die Differenzwerte der ein-
zelnen Teilkompetenzen im Vergleich der Interventions- und Kontrollgruppe. Die Er-
gebnisse dieses Tests ergaben keinen signifikanten Unterschied zwischen den bei-
den Gruppen, da das Signifikanzniveau von p < .05 nicht erreicht wurde. Die Werte

des Mann-Whitney-U-Tests sind dabei in Tabelle 6 zu finden.

Bei der Teilkompetenz der Veranschaulichung war das Ergebnis fiir die Uberprii-

fung einer moglichen Signifikanz eindeutig. Beide Gruppen erzielten jeweils einen
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durchschnittlichen Zuwachs von 0,0385 Punkten, was zur Gesamtdifferenz von
0,0000 Punkten fuhrte. Die Veranschaulichung ergab einen p-Wert von p = 1.0000.
Im Bereich der raumlichen Beziehung wies die Interventionsgruppe einen positiven
Lernzuwachs von durchschnittlich 0,2308 Punkten auf, wahrend die Kontrollgruppe
einen Abnahme von 0,0385 Punkten verzeichnete. Die Auswertung des Mann-Whit-
ney-U-Tests ergab jedoch, dass der Unterschied zwischen der Interventions- und
der Kontrollgruppe mit einem p-Wert von p = .1105 statistisch nicht signifikant war.
Obwohl bei der mentalen Rotation ebenfalls ein deutlicher mittlerer Zuwachs von
0,3846 Punkten in der Interventionsgruppe gegenuber 0,2308 Punkten in der Kon-
trollgruppe verzeichnet wurde, blieb auch hier der Mann-Whitney-U-Test mit einem
p-Wert von p = .4699 alles andere als signifikant. Dieser Trend spiegelt sich eben-
falls in der letzten Teilkompetenz der Raumvorstellung, der raumlichen Orientie-
rung, wider. Mit einem p-Wert von p = .2206 weist auch dieser Gruppenvergleich

keine Signifikanz auf.

Dass beim Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test zwei signifikante Bereiche herauskom-
men, beim Mann-Whitney-U-Test jedoch keiner der Vergleiche signifikant ist, liegt
daran, dass es sich um zwei unterschiedliche Auswertungsmethoden handelt.
Diese Nicht-Signifikanz des Mann-Whitney-U-Tests bedeutet nicht, dass die digitale
Lernumgebung zu keinem Lernzuwachs fuhrt. Aufgrund der Gruppengrof3e von je-
weils n = 26 Schuler:innen in der Interventions- sowie in der Kontrollgruppe und der
groben Punkteskala ist es schwierig, statistisch eindeutige Unterschiede zwischen
der Minecraft-Gruppe und der Kontrollgruppe nachzuweisen. Obwohl die Interven-
tionsgruppe im Durchschnitt einen groReren Zuwachs erzielte, ist diese kleine Stich-
probe mit einer groRen Streuung nicht ausreichend, um einen signifikanten Grup-

penvergleich zu ermoglichen.
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6 Schlussfolgerung

Die Ergebnisse der Unterrichtsstudie, ob der Einsatz von Minecraft Education im
Mathematikunterricht der 6. Schulstufe zur Forderung der Raumvorstellung beitragt,
lassen sich weder als wirksam noch als nicht wirksam einstufen. Die Schuler:innen
nehmen Minecraft Education auch als Lernumgebung wahr und nicht nur als Video-
spiel. In der Folge kdnnte der Einsatz von Minecraft Education einen positiven Effekt
auf die Forderung des raumlichen Vorstellungsvermdgens in der Sekundarstufe 1

aufweisen.

Auf Basis des Vorher-Nachher-Tests zeigten sich innerhalb der Interventionsgruppe
signifikante Unterschiede in den Bereichen der mentalen Rotation und der raumli-
chen Orientierung. Dabei ergab im Bereich der mentalen Rotation mittels Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test ein Signifikanzniveau von p = .0087. Der Korrelationskoeffi-
zient r = .4795 deutet zudem auf einen mittleren bis eher gro3en Effekt hin. Eine
ebenfalls signifikante Anderung zeigt sich im Bereich der raumlichen Orientierung
mit einem p-Wert von p = .0126 und r = .4462. Diese Ergebnisse sprechen daflr,
dass der Einsatz von Minecraft Education im Mathematikunterricht das rdumliche
Vorstellungsvermdgen trainieren kann. Dazu zahlen vor allem der kontinuierliche
Perspektivenwechsel, die raumliche Navigation und die fortlaufende Evaluierung
des Videospiels in Bezug auf die Blickrichtung und der Lagebeziehungen. Die Aus-
wertung der Reflexionsbogen bestatigt diese Annahme. So stuften insgesamt 24
der 26 Schuler:innen die Arbeit mit der digitalen Lernumgebung als sehr einfach ein,
wahrend die Ubrigen zwei Lernenden sie als eher einfach bewerteten. Ein Grolteil
der Schuler:innen konnte gut durch Minecraft Education navigieren und flhlte sich

bei der Benutzung sicher.

Dennoch ist zu berucksichtigen, dass die Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests
nicht ignoriert werden durfen. Daher ist die Beantwortung der Frage, ob der Einsatz
von Minecraft Education tatsachlich einen Zusatzeffekt bei der Erarbeitung der ein-
zelnen Teilkompetenzen der Raumvorstellung aufweist, mit Vorsicht zu beantwor-
ten. Werden die Zuwachse zwischen der Interventions- und der Kontrollgruppe ver-
glichen, so zeigt der Mann-Whitney-U-Test in keiner der Teilkompetenzen ein Sig-

nifikanzniveau unter p < 0,05. Wenn schlie3lich nur der Mann-Whitney-U-Test

83



Schlussfolgerung

betrachtet wird, so kann kein statistisch signifikanter Unterschied in Bezug auf die

Lernzuwachse zwischen den Gruppen festgestellt werden.

Der Einsatz von Minecraft Education kann somit innerhalb der Interventionsgruppe
zu Verbesserungen der Raumvorstellung von Schuler:innen fuhren. Es konnte je-
doch nicht bestatigt werden, dass die digitale Lernplattform zu einer allgemeinen
signifikanten Verbesserung der Raumvorstellung der Schiler:innen im Vergleich zur
Kontrollgruppe fuhrt und sich somit Gber das Niveau der Kontrollgruppe hinaus ver-
bessert. Ein Grund hierflr kdnnte der geringe Stichprobenumfang von n = 26 pro
Gruppe sein. Obwohl in beiden Gruppen jeweils ein ausgewogener Stichprobenum-
fang von 26 Schiler:innen berlcksichtigt wurde, ist diese Stichprobe insgesamt
dennoch als sehr gering zu betrachten. Zudem stammen drei der vier Klassen aus
derselben Schule, sodass die Moglichkeit besteht, dass die Beobachtungen und
Ergebnisse des Vorher-Nachher-Tests klassen- sowie kontextabhangig sind. Zu
den potenziellen Einflussfaktoren zahlen beispielsweise das Unterrichtsklima, grup-
pendynamische Aspekte oder die heterogenen Lernvoraussetzungen pro Klasse.
Die Schuler:innen spielen somit auch eine wesentliche Rolle bei der Verwendung
von Minecraft Education als digitale Lernumgebung im schulischen Kontext. Dar-
uber hinaus ist davon auszugehen, dass die Lernenden bei der Gestaltung des Un-
terrichts und dem Verlauf der Unterrichtseinheiten ebenfalls eine wichtige Rolle ein-
nehmen. Diese Faktoren lassen sich bei einem quasi-experimentellen Design leider
nicht vollstandig kontrollieren und erfassen. Ein weiterer Faktor fur die nicht signifi-
kanten Ergebnisse dieser Studie kdnnte in der Messung der Aufgaben im Vorher-
Nachher-Test liegen. Die erhobenen Werte der Aufgaben erfolgten in sehr grober
Form, da die erreichbaren Punkte der Schiiler:innen sich hierbei auf maximal zwei
Punkte pro Teilkompetenz beliefen. In der Folge ist ein Lernzuwachs in den einzel-

nen Bereichen nur schwer sichtbar.

Nichtsdestotrotz bleiben einige Punkte ungeklart, was unter anderem auf die Stich-
probenstruktur und die angewandten Ausschlusskriterien zurickzufihren ist. Um
eine Verzerrung der Auswertungen zu vermeiden, wurde bewusst darauf verzichtet,
Datensatze von Schuler:innen mit sonderpadagogischem Fdrderbedarf in die Stu-
die einzubeziehen. Die vorliegenden Ergebnisse erlauben keine Schlussfolgerung
hinsichtlich der Wirksamkeit von Minecraft Education in Bezug auf die Foérderung

des raumlichen Denkens von Schileriinnen mit sonderpadagogischem
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Forderbedarf in der Sekundarstufe 1. In diesem Kontext bleibt die Frage unbeant-
wortet, welchen Einfluss der Einsatz von Minecraft Education auf die Erreichung der
Lernziele im inklusiven Bereich hat und welche MalRnahmen zur Unterstutzung in

der Folge notwendig waren.

Letztlich bleibt die Frage, inwieweit sich die in Minecraft Education erlernten Kom-
petenzen zur Raumvorstellung tatsachlich nachhaltig auf den Mathematikunterricht
umsetzen lassen. Die erhobenen Daten zeigen, dass das Nachbauen in der digita-
len Lernumgebung aus subjektiver Sicht sehr gut gelingt. Gleichzeitig wurde bei der
offenen Frage der Feedbackbdgen von zahlreichen Schiler:innen angegeben, dass
sie Schwierigkeiten mit dem Perspektivenwechsel oder der Steuerung hatten. Aus
didaktischer Perspektive bleibt daher die Frage unbeantwortet, wie sich das erlernte
Wissen uber die einzelnen Teilkompetenzen zur Raumvorstellung nachhaltig auf
eine analoge Aufgabenstellung Ubertragen lasst. Zudem ist unklar, ob die Schu-
ler:innen in der Lage sind, geometrische Argumentationen richtig anzuwenden. Die
Ergebnisse der vier durchgeflhrten Unterrichtseinheiten mit Minecraft Education
weisen in zwei Teilbereichen auf eine signifikante Verbesserung in den Bereichen
der mentalen Rotation und der raumlichen Orientierung innerhalb der Gruppe hin.
Die Nachhaltigkeit des Wissens sowie dessen Ubertragbarkeit auf alternative, pa-

pierbasierte Aufgaben sind jedoch noch unklar.

Die vorliegenden Ergebnisse weisen demnach in erster Linie auf ein potenzielles
Medium flir den Einsatz von Minecraft Education zur Verbesserung der Raumvor-
stellung im Mathematikunterricht in der Sekundarstufe 1 hin. Es kann aber keine
abschlieende Aussage daruber getroffen werden, ob die Software tatsachlich zu
verlasslichen Kompetenzzuwachsen flhrt. Eine zuklnftige Untersuchung dieses
Themas erfordert eine umfangreichere Stichprobe, eine ausgedehntere Erarbei-
tungsphase, langere Nachbeobachtungen, explizite Aufgaben mit Transferbezug
sowie differenzierte Messinstrumente. In diesem Kontext ware auch eine zufallige
Zuweisung auf Klassenebene zu bedenken, um potenzielle Einflussfaktoren zu be-
rucksichtigen. Nur auf diese Weise lasst sich Uberprifen, ob der Einsatz von Mine-
craft Education im Mathematikunterricht der Sekundarstufe 1 tatsachlich zu einer
Forderung der Raumvorstellung fuhrt, die nicht nur kurzfristig motiviert, sondern
auch langfristig zum Aufbau mathematischer und geometrischer Kompetenzen bei-
tragt.
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Anhang A
Vorher-Nachher-Test

Liebe Schiilerinnen und Schiiler!

Im Rahmen meiner Masterarbeit an der Universitat Wien im Fach Mathematik fiihre

ich eine kleine Unterrichtsstudie mit eurer Klasse durch.

Dazu bekommst du jetzt einen kurzen Test mit Aufgaben, bei denen es darum geht,
wie gut du dir Objekte im Raum (z.B. Klassenzimmer) vorstellen kannst. Bitte arbeite

selbststandig und konzentriert.

Hinweis: Dieser Test hat keinen Einfluss auf deine Leistungsbeurteilung. Das be-
deutet, dass die Ergebnisse nicht in deine Schulnote miteinflie3en. Sie dienen aus-

schliel3lich der internen Auswertung im Rahmen der Masterarbeit.

Wichtig: Wahrend des Tests dlrfen keine Fragen gestellt werden. Wenn du etwas

nicht ganz verstehst, versuche es trotzdem zu |6sen!

Schreibe mit einem nicht radierbaren Stift (z.B. Kugelschreiber oder Fineliner).

Wenn du Nebenrechnungen oder Konstruktionen bendtigst, I16sche sie nicht!

Erlaubte Hilfsmittel: Geodreieck

Aufgabe 1: Wurfelgebilde. Gegeben sind drei Bilder von einem Wurfelhaus.

Abbildung 1 | Schragriss Haus Abbildung 1 | Vorderansicht Haus  Abbildung 1 | Seitenansicht Haus

Aufgabenstellung 1: Wie viele Blécke sind in diesem Bauwerk insgesamt verbaut?

Blocke
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Aufgabe 2: Perspektivenwechsel

Du siehst ein Wirfelgebilde im Schragriss

Aufgabenstellung 2: Wie schaut das Wurfelgebilde von oben aus? Kreuze das
richtige Bild an!

a) d)

] ]
b) e)

| O
c)
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Aufgabe 3: Koordinaten im Raum
Aus dem Mathematikunterricht kennst du sicher schon das Koordinatensystem mit
zwei Zahlen. Die erste Zahlt nennt man x-Koordinate, die zweite ist die y-Koordi-

nate.

Um Objekte im Raum zu beschreiben, kann das Koordinatensystem erweitert wer-
den. Dazu wird eine dritte Achse hinzugefugt. Diese wird z-Achse genannt. Sie be-
schreibt, ob das Objekt hoch oder tief liegt.

In der Abbildung siehst du zwei Kugeln (und Punkte) im Raum. Punkt A hat die

Koordinaten A = (3,2,5) und einen zweiten Punkt B.

z

»

A= (3,2,5)

B =(8,2,5)

/ 'y

Aufgabenstellung 3a: Wie viele Einheiten (z.B. Meter) liegen zwischen den beiden
Punkten?

Einheiten

Aufgabenstellung 3b: Welche Achse hast du dabei betrachtet? Kreuze richtig an!

[J x-Achse [] y-Achse (1 z-Achse
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Aufgabe 4: Korpernetz
In der folgenden Abbildung siehst du einen Wirfel.

Aufgabenstellung 4: Welches der folgenden Netze ergibt KEINEN Wurfel? Kreuze
die richtige Antwort an.

d)

b)
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Aufgabe 5: Rotation eines Korpers

Du siehst einen L-férmigen Koérper.

Aufgabenstellung 5: Wie sieht der Kérper nach einer Drehung um 90° nach rechts

(also um die gestrichelte Achse) aus?

b) e)
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Aufgabe 6: Spiegelung

In der folgenden Abbildung siehst du eine Figur und eine gestrichelte Spiegelachse.

Aufgabenstellung 6: Welche der folgenden Figuren ist die richtig gespiegelte Ver-

sion?
a) d)
O O
b) e)
O O
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Aufgabe 7: Korper erkennen

Schau dir die abgebildeten Figuren genau an.

Aufgabenstellung 7: Aus welchen geometrischen Grundkérpern bestehen sie?

Kreuze die richtige(n) Aussage(n) an.

a) Kugel ]
b) Kreis (]
c) Waurfel O
d) Zylinder O
e) Quader O
f)  Rechteck 0
g) Quadrat |
h)  Pyramide L]

O

i)  Dreiecke
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Aufgabe 8: Vorstellungskraft in 3D-Raumen.
Stell dir vor, du stehst auf dem gelb markierten Block in einem wirfelférmigen Raum
mit den Mafden ( 5 x 5 x 5). Dieser hat die Position (0, 2, 0).

Genau in der Mitte des Raums, an der Decke, hangt eine Laterne. Sie befindet sich
an der Position (2, 2, 5).

Du stehst hier

Aufgabenstellung 7: Wie viele Blocke misstest du insgesamt durchqueren, wenn
du dich auf einem geraden Weg entlang der Achsen zu dieser Laterne bewegst,

also beispielsweise nach rechts und dann vorwarts?

Blocke
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Lehrerhinweis (abgefragte Kompetenz):

Aufgabe

Kompetenz

1

Raumliche Beziehung

Raumliche Beziehung

Raumliche Orientierung

Veranschaulichung

Mentale Rotation

Mentale Rotation

Veranschaulichung

O N oojlo b WIDN

Raumliche Orientierung
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Anhang B

Beobachtungsbogen

Angaben Schiiler:in

Kennzahl der Schiulerin / des Schulers:

Biologisches Geschlecht: L1 mannlich

Klasse:

1 weiblich

L1 divers

Datum der Beobachtung:

Bereich 1: Raumliches Denken (z.B. bei Zeichnen, Modellieren, Bauen, ...)

Verhalten / Merkmal Ja Teilweise Nein
Erfasst Raumlagen von Blécken korrekt n n =
(z.B. Hohe, Tiefe, Richtung)
Nutzt Perspektivenwechsel gezielt n n =
(z.B. drehen)
Erfasst die Struktur des Models korrekt = = 0
(z.B. Symmetrie, Ebenen)
Kann Abstande, GroRen oder Mengen grob = O =
einschatzen
Bereich 2: Problemldseverhalten
Verhalten / Merkmal Ja Teilweise Nein
Plant vor dem Bauen
(z.B. durch beobachtete Skizzen) - - -
Baut bewusst Schritt fir Schritt L] L] ]
Reagiert konstruktiv auf Fehler O O =
(z.B. Abbauen, Neudenken)
Andert Strategie bei Schwierigkeiten [ [ ]
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Bereich 3: Arbeitsverhalten

Verhalten / Merkmal Ja Teilweise Nein
Arbeitet konzentriert und ohne Ablenkung [ [ [
Arbeitet selbststandig [ [ ]
Holt sich bei Bedarf Hilfe U L] [
Bleibt im Zeitrahmen U L] [

Notizen / Besonderheiten (optional)
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Anhang C

Reflexionsbogen
Liebe Schiilerinnen und Schiiler!

Im Rahmen meiner Masterarbeit an der Universitat Wien im Fach Mathematik habe

ich eine kleine Unterrichtsstudie mit eurer Klasse durchgeflhrt.

Bitte beantwortet die folgenden Fragen ehrlich. Es gibt keine richtigen oder falschen
Antworten. Es geht darum, wie du die Aufgaben und die Unterrichtsstunden mit Mi-

necraft Education erlebt hast.

Hinweis: Dieser Reflexionsbogen hat keinen Einfluss auf deine Leistungsbeurtei-
lung. Das bedeutet, dass die Ergebnisse nicht in deine Schulnote miteinflieRen. Sie

dienen ausschlieflich der internen Auswertung im Rahmen der Masterarbeit.

Wichtig: Schreibe mit einem nicht radierbaren Stift (z.B. mit einem Kugelschreiber

beziehungsweise mit einem Fineliner).

Frage 1: Wie bist du vorgegangen (Mehrfachauswahl méglich)

Ich habe mir das Modell genau angeschaut, bevor ich es gebaut habe.

Ich habe eine Skizze oder einen Plan gemacht.

Ich habe gleich mit dem Bauen begonnen.

Ich habe die Perspektive 6fter gewechselt.

(I I I A I O R B A

Ich habe nach Geflihl gebaut, ohne viel zu Gberlegen

Frage 2: Das Arbeiten in Minecraft Education fand ich... (nur ein Kreuz)

.. sehr einfach.

.. eher einfach.

.. mittel.

.. eher schwer.

0 A I O O B A

.. sehr schwer.
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Frage 3: Ich konnte mir das Modell gut im Kopf vorstellen. (nur ein Kreuz)

Trifft voll zu.

Trifft eher zu.

Trifft teilweise zu.

Trifft eher nicht zu.

Oy g|g|d

Trifft gar nicht zu.

Frage 4: In Minecraft Education wusste ich meistens, wo vorne, hinten, oben und

unten ist. (nur ein Kreuz)

Ja, immer.

Meistens.

Manchmal.

Selten.

Oy g g|d

Gar nicht.

Frage 5: Ich konnte das Gebaude gut nachbauen. (nur ein Kreuz)

Ja, ganz genau.

Fast richtig.

Teilweise.

Eher nicht.

O/ g|g|d

Gar nicht.

Frage 6: Wie hast du dich beim Denken im Minecraft-Raum gefuhlt? (nur ein Kreuz)

Sehr sicher.

Ziemlich sicher.

Unsicher.

Oy 0o

Sehr unsicher.
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Frage 7: Was war fur dich einfach / schwierig? (Antwort; optional)

Vielen Dank fur deine Unterstitzung!

Christoph Wodel, BEd
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Anhang D

Antworten der Schiuler:innen des Reflexionsbogens

Die nachfolgenden Antworten der Schiler:innen stammen aus den von ihnen aus-
geflllten Reflexionsbdgen in unveranderter Form. Zwei der 26 Schiler:innen haben

keinen Antwort gegeben.

1. Mir war es einfach zu denken was ich bauen soll. Und es war fur mich schwer
zu bauen.
Alles war leicht.
Diesen Villager Haus nach memory nachbauen war schon schwer, aber das
bewegen und suchen war leicht.

4. Einfach war es war nicht schwer zu bauen aber das schwere ist manchmal ka-
put zu machen und wieder zu bauen.

5. Fur mich wahr schwierig, dass ich immer kleine Fehler mache.

6. Einfach war Alles!

7. Nichts war schwierig und alles wahr einfach.

8. Alles war fur mich einfach (spiele seit 7 Jahren Minecraft).

9. Bei mir war es schwierig, wo ich diese Skizze 90° nach oben zeichnen musste.

10. Alles war ziemlich einfach.

11. FUr mich war das Bauen des Gebaudes einfach.

12. Das bauen war sehr leicht und ich finde das nichts so schwer war.

13. Bauen und Rechnen.

14. Das bauen war einfach. Fir mich war nix wirklich schwierig.

15. Nichts

16. Wenn ich baue ist es einfach und abauen auch.

17. Es war alles einfach.

18. Aufgaben sind sehr einfach.

19. Es war alles einfach.

20. Fur mich war alles einfach und schwierig war das ich beim fliegen wieder runter
gehen.

21. Alles war einfach nichts war schwierig.

22. Das schwierige ist das wenn man bauen will das es dann immer abbaut.
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23. Die blocke hinzustellen war bisschen schwierig mit ohne Maus und sonst war
alles leicht.
24. Fur mich war das nachbauen einfach und am schwierigsten fande ich es rechts

und links zu gehen.
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Um das Verstandnis zu erleichtern, wurden die Antworten der Schiler:innen in

grammatikalisch richtige Form gebracht.

1. Mir fiel es leicht, zu Uberlegen, was ich bauen soll. Aber teilweise war es auch
schwer.

2. Alles war leicht.

3. Dieses Villager Haus aus dem Gedachtnis nachzubauen war schon schwer,
aber das Bewegen und Suchen war leicht.

4. Es war nicht schwer, etwas abzubauen. Manchmal aber ist es jedoch schwer,

etwas kaputtzumachen und es wieder aufzubauen.

FUr mich war es schwierig, dass ich keine Fehler mache.

Einfach war alles.

Nichts war schwierig und alles war einfach.

© N o O

Alles war fur mich einfach (spiele seit 7 Jahren Minecraft).

9. Bei mir war es schwierig, wo ich diese Skizze (90°) nach oben bauen musste.

10.Alles war ziemlich einfach.

11.FUr mich war das Bauen des Gebaudes einfach.

12.Das Bauen war sehr leicht und ich finde, da war nichts schwierig.

13.Bauen und Rechnen.

14.Das Bauen war einfach und fir mich war nichts wirklich schwierig.

15.Nichts.

16.Wenn ich baue, ist es einfach und abbauen auch.

17.Es war alles einfach.

18. Aufgaben waren sehr einfach.

19.Es war alles einfach.

20.FUr mich war alles einfach und schwierig war, dass ich beim Fliegen wieder
hinunterkomme.

21.Alles war einfach und nichts war schwer.

22.Das Schwierige ist, wenn man bauen will, dass es dann immer abbaut.

23.Die Blocke hinzustellen war ohne Maus etwas schwierig, aber sonst war alles
leicht.

24.Fir mich war das Nachbauen einfach und am schwierigsten fand ich es, rechts

und links zu gehen.
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Anhang E

Berechnungen des Wilcoxon-Tests mittels JASP
Interventionsgruppe

Paired Samples T-Test

Measure 1 Measure 2 W z df p
V_Veranschaulichung - N_Veranschaulichung 36.0000 -0.2353 .8296
V_RaumlicheBeziehung - N_R&umlicheBeziehung 11.0000 -1.6818 .0658
V_MentaleRotation - N_MentaleRotation 5.5000 -2.4450 .0087
V_R&umlicheOrientierung - N_RaumlicheOrientierung 24.0000 -2.2752 .0126

Note. Wilcoxon signed-rank test.

Descriptives
N Mean SD SE Coefficient of variation

V_Veranschaulichung 26 0.9615 0.7736 0.1517 0.8045
N_Veranschaulichung 26 1.0000 0.6928 0.1359 0.6928
V_RaumlicheBeziehung 26 1.0000 0.5657 0.1109 0.5657
N_R&umlicheBeziehung 26 1.2308 0.6516 0.1278 0.5294
V_MentaleRotation 26 0.7308 0.7776 0.1525 1.0640
N_MentaleRotation 26 1.1154 0.7114 0.1395 0.6378
V_R&aumlicheOrientierung 26 0.5769 0.7027 0.1378 1.2181
N_R&umlicheOrientierung 26 1.0000 0.5657 0.1109 0.5657

Kontrollgruppe

Paired Samples T-Test

Measure 1 Measure 2 W z df p

V_Veranschaulichung - N_Veranschaulichung 25.0000 -0.2548 8244
V_RaumlicheBeziehung - N_R&umlicheBeziehung 25.0000 0.2962 7897
V_MentaleRotation - N_MentaleRotation 26.0000 -1.3628 1439
V_R&umlicheOrientierung - N_R&umlicheOrientierung 18.0000 -1.3337 1450

Note. Wilcoxon signed-rank test.

Descriptives

N Mean SD SE Coefficient of variation

V_Veranschaulichung 26 0.7308 0.7243 0.1420 0.9912
N_Veranschaulichung 26 0.7692 0.7646 0.1500 0.9940
V_R&umlicheBeziehung 26 0.8846 0.6528 0.1280 0.7380
N_R&umlicheBeziehung 26 0.8462 0.3679 0.0722 0.4348
V_MentaleRotation 26 0.5385 0.5818 0.1141 1.0804
N_MentaleRotation 26 0.7692 0.5870 0.1151 0.7632
V_Ré&umlicheOrientierung 26 0.3077 0.4707 0.0923 1.5297
N_RaumlicheOrientierung 26 0.5000 0.5831 0.1144 1.1662
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Anhang F
Berechnungen des Mann-Whitney-U-Tests mittels JASP

Veranschaulichung

Independent Samples T-Test

u df p

D_Veranschaulichung 337.5000 1.0000

Note. Glass' delta uses the standard deviation of group Kontroll
of variable Gruppe.

Note. Mann-Whitney U test.

Group Descriptives

Group N Mean sD SE Coefficient of variation Mean Rank Sum Rank
D_Veranschaulichung Intervention 26 0.0385 0.7736 0.1517 20.1137 26.4808 688.5000
Kontroll 26 0.0385 0.7200 0.1412 18.7211 26.5192 689.5000
Raumliche Beziehung
Independent Samples T-Test
U df p
D_Ré&umliche Beziehungen 413.0000 .1105
Note. Glass' delta uses the standard deviation of group Kontroll of
variable Gruppe.
Note. Mann-Whitney U test.
Group Descriptives
Group N Mean sD SE Coefficient of variation Mean Rank Sum Rank
D_Raumliche Beziehungen Intervention 26 0.2308 0.5870 0.1151 2.5438 29.3846 764.0000
Kontroll 26 -0.0385 0.5987 0.1174 -15.5666 23.6154 614.0000
Mentale Rotation
Independent Samples T-Test
U df p
D_Mentale Rotation 374.0000 4699
Note. Glass' delta uses the standard deviation of group Kontroll
of variable Gruppe.
Note. Mann-Whitney U test.
Group Descriptives
Group N Mean sD SE Coefficient of variation Mean Rank Sum Rank
D_Mentale Rotation Intervention 26 0.3846 0.6373 0.1230 1.6570 27.8846 725.0000
Kontroll 26 0.2308 0.7646 0.1500 3.3133 25.1154 653.0000
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Raumliche Orientierung

Independent Samples T-Test

U df p

D_Raumliche Orientierung 399.5000 2208

Note. Glass' delta uses the standard deviation of group Kontroll of
variable Gruppe.

Note. Mann-Whitney U test.

Group Descriptives

Group N Mean sSD SE Coefficient of variation Mean Rank Sum Rank
D_Ré&umliche Orientierung Intervention 26 0.4231 0.7575 0.1486 1.7905 28.8654 750.5000
Kontroll 26 0.1923 0.6337 0.1243 3.2951 24.1346 627.5000
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