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Zusammenfassung

In der vorliegenden Masterarbeit wird die Thematik ,Entwicklung von Lernspielen
zur Bruchrechnung und Messung des Kompetenzzuwachses bei deren Einsatz
im Vergleich zu herkdbmmlichen Unterrichtsformen® behandelt. Die dazugehdrige
Fragestellung lautet ,Wie grol} ist der Kompetenzzuwachs beim Einsatz von ana-
logen Lernspielen im Vergleich zu herkémmlichen Unterrichtskonzepten beim
Thema Bruchrechnung in einer ersten Klasse einer niederésterreichischen Mit-
telschule?*.

Am Anfang dieser Arbeit wird die Forschungsliicke definiert und die theoretischen
Grundlagen werden dargelegt. Danach wird die Studie beschrieben und die Er-
gebnisse und Interpretation werden wiedergegeben. Zum Schluss finden sich
eine Uberarbeitung der Studie und weitere mdgliche Spiele zum Thema Bruch-
rechnungen, welche jedoch nicht fur die Studie an sich verwendet wurden.

Fur die Studie wurde zuerst in einem Check-up der Ist-Zustand der Schiler*innen
abgefragt und anschlieBend die Klasse in zwei Gruppen geteilt. Die Versuchs-
gruppe bekam Spiele zum Wiederholen und Festigen und die Kontrollgruppe wie-
derholte dieselben Inhalte mittels Arbeitsblatter. AbschlieRend wurde ein weiterer
Check-up von den Lernenden ausgefillt, um den Kompetenzzuwachs zu messen
und ein Online-Fragebogen ausgefullt. Die Analyse der Studie ergab keinen sig-
nifikanten Unterschied im Kompetenzzuwachs beziglich der Verwendung von
Lernspielen im Vergleich zu herkémmlichen Unterrichtsformen zwischen den bei-

den Gruppen.




Abstract

This master's thesis deals with the "Development of learning games for fractions
and measuring the increase in competence when they are used in comparison to
conventional forms of teaching". The associated question this thesis attempts to
answer is "If and to what extent is competence increased when using analog
learning games compared to conventional teaching concepts on the subject of

fractions in a first form of a Lower Austrian secondary school?".

Initially in this paper the research gap and the theoretical basis are defined. Then
the study is described and the results and interpretation are presented. Finally a
revision of the study is added and further alternative games on the topic of frac-
tions, which were not used for the study itself, are mentioned.

For the study, the current state of the students was first ascertained in a check-
up and then the class was divided into two groups. The experimental group re-
ceived games to repeat and consolidate, and the control group repeated the
same content using worksheets. In the end, a final check-up was completed by
the learners to measure competence increase and an online questionnaire was
filled out. The present paper reveals no significant competence increase by using
learning games instead of conventional teaching concepts.
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1. Einleitung und Motivation

Wie es Heimlich (vgl. 2015: 91) bereits schrieb, wurde in der Geschichte der
Menschen immer gespielt. Die Art des Spielens hat sich im Laufe der Jahre ge-
wandelt und an die gegebenen Umweltsituationen angepasst. Zuerst gab es
sportliche Spiele und Spiele mit religiésen Inhalten, danach kamen unterschied-
lichste Kinderspiele auf. Beispiele daflr sind die Puppen, das Steckenpferd oder
die Reifen. (vgl. Heimlich 2015: 89, 91, 96)

Ab dem friihen 15. Jahrhundert wurden Spiele in das Bildungskonzept teilweise
miteinbezogen und erlangten dadurch an Bedeutung. (vgl. Scheuerl 1988: S. 8,
zitiert nach Heimlich 2015: 104)

Im 19. Jahrhundert wurde die Bedeutung der Spiele fur kleine Kinder erkannt. Sie
sollten durch die Spiele die Natur erfahren und kennenlernen. (vgl. Heimlich
2015: 108-112)

Nach Pohl (vgl. 2014: 28) ist das Spielen die Urform des Ubens, wobei Fehler
gemacht werden diirfen. Die Kinder gehen von einem nachahmenden Spiel im-
mer mehr zum eigenen Tun Uber. Sie spielen miteinander und verarbeiten so die
unterschiedlichen Eindricke aus dem Alltag. (vgl. Pohl 2014: 28 f.)

Da die Spiele im taglichen Leben der Kinder eine grof3e Rolle einnehmen, soll
diese Tatigkeit im schulischen Kontext immer mehr integriert werden, fordern
Heinz und Kaiser (vgl. Heinz/Kaiser 2017: 8 f.).

Spiele gewinnen auch in der Didaktik immer mehr an Bedeutung, weil herkbmm-
liche Unterrichtsmethoden, wie beispielsweise der Frontalunterricht, als tberholt
angesehen werden (vgl. Heimlich 2015: 179).

Es handelt sich bei den neueren Unterrichtsmethoden, bei welchen Spiele inklu-
diert werden, um einen offenen Unterricht, wobei selbststadndige Lernprozesse
stattfinden sollen. Diese Form des Unterrichts kann die individuellen Bedurfnisse
eines oder einer Lernenden in einer heterogenen Gruppe bericksichtigen. (vgl.
Heimlich 2015: 179)

Das Spiel und die Schule sind eng miteinander verbunden, da durch das Spielen
gelernt werden kann. Spiele haben den Vorteil, dass sie unmittelbare Rickmel-
dungen geben, welche den weiteren Spielverlauf beeinflussen kdnnen, die
Spielenden kdnnen soziale Regeln und deren Konsequenzen bei Nichtbeachten

Uben und sie lernen zu kooperieren und zu kommunizieren. Ebenso férdert das




Spielen das soziale Lernen der Kinder, da es entlastend und befreiend wirkt. (vgl.
Schleiermacher 1957, zitiert nach Frommberger/Freyhoff/Spies 1976: 28)

Nicht nur Kinder spielen gerne, sondern auch viele Erwachsene. Es gibt bereits
eine Vielzahl an Gesellschaftsspielen, welche sowohl fur die Kleineren als auch
fur die Alteren attraktiv sind. (vgl. Schmitz 2019)

Das Spielen ist durch die Technologisierung einfacher und schneller zuganglich
geworden (vgl. Bundesministerium fir Soziales, Gesundheit, Pflege und Konsu-
mentenschutz 2022: S. 6). Es gibt bereits unzéhlige Spielapps fur Smartphones,
worunter auch einige Lernapps zu finden sind. Durch diese Apps kdnnen unter
anderem Sprachen einstudiert werden, beispielsweise durch das App Duolingo.
Weiters konnen die kognitiven Fahigkeiten verbessert werden, wie zum Beispiel
durch das App Gehirn.fm und auf3erdem kann beispielsweise durch TED das all-
gemeine Wissen vergroRert werden. (vgl. Mathieu 2021)

Durch das Aufkommen der neuen Technologien und der virtuellen Welt, werden
Online-Spiele immer beliebter, da bereits ca. zwei Drittel der Jugendlichen regel-
mafig spielen. (vgl. Medienpadagogischer Forschungsverbund Sudwest 2017:
42)

Bei diesen Spielen ist der oder die durchschnittliche*r Spieler*in 32 Jahre alt (vgl.
BIU/GfK 2013, zitiert nach Rapp 2014: 119). Dies zeigt, dass nicht nur die jingere
Generation einen Anreiz in Spielen sieht. Aufgrund dieser Ergebnisse aus unter-
schiedlichen Studien, stell sich nun folgende Frage: Wieso sollte das Spielen kein

Teil im schulischen Unterricht sein?

Im Rahmen dieser Masterarbeit soll deshalb das Spielen im Mathematik-Unter-
richt naher beleuchtet werden. Im Genaueren werden Lernspiele zum Thema
Bruchrechnen erstellt und diese im Vergleich zu herkémmlichen Unterrichtsfor-
men in einer 1. Klasse einer niederdsterreichischen Mittelschule erprobt. Dabei
wird auf den Kompetenzzuwachs der Schiler*innen vor und nach der Interven-
tion geachtet.

Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist es, den Kompetenzzuwachs von Schi-
lersinnen beim Durchfiihren von Lernspielen im Vergleich zu herkdmmlichen
Ubungsmethoden mit selbsterstellten Materialien zum Thema Bruchrechnen in

einer 1. Klasse zu untersuchen.




Um dieses Ziel zu erlangen, wird eine Feldstudie in einer 1. Klasse durchgefuhrt
und die Ergebnisse werden im Anschluss daran analysiert. Dazu werden Kom-
petenziberprifungen vor und nach der Intervention durchgefiihrt und ein Frage-
bogen mit Beliefs wird von den Schiler*innen ausgefullt. Beliefs sind Annahmen
oder Uberzeugungen der Schiiler*innen in Bezug auf die Selbsteinschatzung ih-
rer Fahigkeiten und Fertigkeiten (vgl. Hoffman 2015). Die Lernenden werden in
eine Versuchs- und eine Kontrollgruppe unterteilt, um diese im Anschluss mitei-
nander vergleichen zu kdnnen.

Im zweiten Kapitel wird der aktuelle Forschungsstand aufgezeigt, die For-
schungslicke gefunden und die Forschungsfrage festgelegt. Das dritte Kapitel
enthalt die theoretischen Grundlagen der Thematik. Anschlielend wird die Me-
thode der Studie beschrieben und die verwendeten Materialien werden darge-
stellt. Danach werden im flnften Kapitel die Ergebnisse der Umfrage und der
Check-ups aufgelistet, analysiert und anschaulich dargestellt. Abschliel3end wer-
den im letzten Kapitel die Ergebnisse interpretiert und diskutiert. Das achte Kapi-
tel befasst sich mit Anderungs- und Verbesserungsvorschlagen, wenn diese Stu-
die nochmals durchgefuhrt werden sollte. Im Anhang sind Literaturverzeichnis
und ausgefullte Arbeitsblatter sowie Check-ups vor und nach der Intervention

dieser Masterarbeit zu finden.




2. Aktueller Forschungsstand

2.1 Forschungsliicke
Bai, Hirumi und Kebritchi (2010: 427) haben im Jahr 2010 unter anderem die

Auswirkungen von modernen Computerspielen auf die Leistungen und die Moti-
vation der Schiler*innen untersucht. Die Erkenntnis aus dieser Studie war, dass
die Spielgruppe signifikant bessere Leistungen beim Benchmark-Test, welcher
ein Test zur Uberpriifung der Kompetenzen ist, erbrachten als die Kontrollgruppe.
Dabei wurden 193 Lernende einer amerikanischen Schule im Sudosten von
Amerika durch Interviews, Umfragen und Benchmark-Prifungen untersucht.
(Bai/Hirumi/Kebritchi 2010: 427-443)

Fokides (2017: 851) veroffentlichte 2017 eine Studie, in der er den Lernzuwachs
beim Verwenden von digitalen Spielen im Mathematikunterricht untersuchte. Es
zeigte sich, dass die Spielgruppe die mathematischen Kompetenzen besser er-
worben haben als die Kontrollgruppen. In den Kontrollgruppen wurden herkdmm-
liche Unterrichtsmethoden, vor allem der lehrer*innenzentrierte Unterricht und die
Einzelarbeit, angewandt. Die Spielgruppe konnte die mathematischen Kompe-
tenzen auch teilweise besser erwerben als jene Gruppen, die mit alternativen
Unterrichtsmethoden arbeiteten. Unter alternativen Unterrichtsmethoden wird
hierbei das Driver und Oldham-Modell verstanden. Dabei miissen die Schiler*in-
nen die neuen Informationen selbst erarbeiten, indem sie alte Informationen mit
den neuen verbinden (vgl. Driver/Oldham 1986: 105-122). Fur die Studie wurden
201 Schuler*innen von drei Grund- und Mittelschulen aus Athen herangezogen.
Ausgewertet wurde die Studie mit Frageb6gen und Auswertungsbdgen. (Fokides
2017: 851-867)

Im Jahre 2014 wurde von Huang, Hung und Hwang (2014: 151) eine Studie ver-
offentlicht, in welcher sie unter anderem die Effektivitat der Leistungssteigerung
beim Lernen mit mathematisch-spiel-basierten Lernumgebungen betrachteten.
Das Ergebnis war, dass spiel-basierte E-Book-Lernmodelle die Lernleistung, die
Motivation und die Selbstwirksamkeit effektiver steigern als bei der Kontroll-
gruppe. Es wurden 69 Funftklassler zu je drei Klassen mit 23 Schuiler*innen ge-
testet. Die Kinder wurden in zwei Versuchs- und eine Kontrollgruppe aufgeteilt
und mittels Vor- und Nachtest wurden die Leistung gemessen.
(Huang/Hung/Hwang 2014: 151-166)
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Bragg (2012: 1445) hat 2012 die Effektivitat von mathematischen Spielen als péa-
dagogisches Instrument des kindlichen Lernens erforscht. Dass das Spielen von
Spielen eine geringfligige, aber statistisch signifikante positive Auswirkung hat,
war ihr Ergebnis. Die Forscherin hat dafiir 112 Schiler*innen aus acht verschie-
denen Klassen getestet. Gesamt waren drei Schulen aus Melbourne in Australien
beteiligt, wobei die Kinder zwischen zehn und zwdlf Jahre alt waren. Es gab fur
die Unter-suchungen einen Vor- und einen Nachtest sowie einen Leistungstest.
(Bragg 2012: 1445-1467)

Elen et al. (2015: 42) hatten das Forschungsziel, die Wirksamkeit von padagogi-
schen Mathematikspielen zu testen, um eine Verbesserung des proportionalen
Denkens bei Schuler*innen in berufsvorbereitenden Schulen zu erzielen. Dass
Lernende von spiel-basiertem Lernen profitieren konnen, wurde dabei erkannt.
Im Zuge der Studie wurden 242 Schuler*innen zwischen elf und 15 Jahren aus
drei verschiedenen Schulen getestet. Die Daten wurden durch einen Vor- und
Nachtest und einen Rechen- und Wissenstest erhoben. (Elen et al. 2015: 42-52)
Die Untersuchung von Es-Sajjade und Paas (2020: 2685) nahmen die Auswir-
kungen des Spiels MATHERIAL in Bezug auf die Leistung und Motivation der
Schiler*innen unter die Lupe. Es konnte herausgefunden werden, dass die Spiel-
gruppe bessere mathematische Ergebnisse erzielte als die Kontrollgruppe. Fur
die Untersuchung wurden 227 Kinder der finften und sechsten Klasse aus den
Niederlanden getestet. Die Schuler*innen wurden zuféllig in Versuchs- und Kon-
trollgruppen eingeteilt und schrieben nach der vierwéchigen Intervention einen
Test. (Es-Sajjade /Paas 2020: 2685-2703)

Fir die Studie von van den Heuvel-Panhuizen, Kdller und Kolovou (2013: 510)
wurden 236 Sechstklassler*innen aus den Niederlanden untersucht. Das Ziel der
Studie war es, die Auswirkungen eines Online-Spieles auf die Leistungen im Be-
reich der Algebra zu messen. Die Lernenden wurden in mehrere Versuchs- und
Kontrollgruppen eingeteilt, sie nahmen an einem Vortest und nach sechs Wo-
chen an einem Nachtest teil. Die Studie zeigte, dass durch das Online-Spiel sig-
nifikant positive Effekte bezlglich der Leistung der Schiler*innen erzielt wurden.
(Heuvel-Panhuizen/Kdller/Kolovou 2013: 510-549)

Brezovszky und ihre Kollegen und Kolleginnen (2019: 427) testeten die Wirkung
von spiel-basierten Lernumgebungen auf die Unterstiitzung des adaptiven Zah-
lenwissens und den damit verbundenen Rechenfertigkeiten von Grundschtlern.

Die Studie zeigte, dass die Versuchsgruppe die Kontrollgruppe sowohl beim

11



adaptiven Zahlenwissen als auch bei der mathematischen Beherrschung der
Rechnungen Ubertraf. Fir die Studie wurde in Finnland mit 1168 Kindern der
vierten, finften und sechsten Schulstufe geforscht. Es wurde eine Versuchs- und
eine Kontrollgruppe gebildet, ein Vor- und Nachtest durchgefihrt und die Kinder
konnten zehn Wochen ein Zahlennavigationsspiel im Zuge des Unterrichtes spie-
len. (Brezovszky et al. 2019: 427-443)

Im Zuge der Forschung von Chan, Chen, Ku, Lao und Wu (2014: 65) wurde unter
anderem untersucht, ob spiel-basiertes Lernen fir alle Schiler*innen mit unter-
schiedlichsten Fahigkeiten von Vorteil ist. Sie sind zum Ergebnis gekommen,
dass die Leistungen der spielenden Schiler*innen signifikant besser waren als
jene Leistungen von Schiler*innen, die mit papierbezogenen, herkémmlichen
Ansatzen ihre Aufgaben I6sen mussten. Fur diese Untersuchung wurden 51 Ler-
nende im Alter von zehn bis elf Jahren herangezogen. Es gab eine Versuchs-
und eine Kontrollgruppe, welche funf Wochen lang zwei Mal pro Woche fir 20
Minuten die Intervention ausubten. Die Ergebnisse wurden mittels Computertest
und Vertrauensskala zu Beginn und am Ende der Studie erhoben.
(Chan/Chen/Ku/Lao/Wu 2014: 65-78)

Die Untersuchungen von Adams, Forlizzi, Mayer und McLaren (2017: 36)
haben gezeigt, dass Spiele sowohl im direkten als auch in einem spéateren Test
zu signifikant besseren Leistungen beim Losen von mathematischen Aufgaben
fuhren. Das Ziel der Forschung war unter anderem, die Lernergebnisse zum
Thema Dezimalzahlen von dem spielerischen Erarbeiten des Stoffes einerseits
und der Erarbeitung mit konventionellen Ansatzen andererseits zu vergleichen.
Insgesamt nahmen 153 Probanden und Probandinnen aus zwei Mittelschulen an
der Untersuchung teil. Es gab einen Vor- und einen Nachtest, einen demografi-
schen Fragebogen und einen Bewertungsfragebogen, um die Daten zu sam-
meln. (Adams/Forlizzi/Mayer/McLaren 2017: 36-56)

Das Ziel dieser Studie von Chang, Evans, Kim, Norton und Samur (2015: 47)
war, die Auswirkungen des Lernspiels The Math App auf die Bruchkompetenzen
zu analysieren. Die Ergebnisse zeigten, dass die spielenden Schiler*innen ho-
here mathematische Fahigkeiten aufwiesen als jene, die mit konventionellen Me-
thoden zum Thema Bruchkompetenzen arbeiteten. Fur die Untersuchung wurden
306 Lernende aus der sechsten bis zur achten Schulstufe getestet. Die Schu-
lersinnen stammten aus zwei Schulen des Siudwestens von Virginia (Amerika).

Es gab einen Vortest und nach neun Wochen Intervention, unterteilt in eine
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Versuchs- und Kontrollgruppe, einen Nachtest. (Chang/Evans/Kim/Norton/Sa-
mur 2015: 47-57)

Eine &ahnliche Untersuchung wurde von Boston, Corcoran, Lam und Masek
(2017: 486) durchgefuhrt. Ihr Ziel war es, die Effekte des Online-Spieles Abydos
auf die Bruchkompetenzen der Schuler*innen zu untersuchen. Bei dieser Studie
nahmen mehr als 2 750 Lernende aus funf Klassen der sechsten Schulstufe in
Perth (Westaustralien) teil. Dort wurden sie in drei Versuchs- und zwei Kontroll-
gruppen aufgeteilt und mittels Vortest und Nachtest wurden die Daten erhoben.
(Boston/Corcoran/Lam/Masek 2017: 486—499).

Von einem gegenteiligen Ergebnis berichteten Fiorella, Kuhimann und Vogel-
Walcutt im Jahre 2019. Sie untersuchten die Auswirkungen bei der Implementie-
rung eines narrativen, computerbasierten Lernspieles im Mathematikunterricht.
Die Ergebnisse zeigten keinen signifikanten Unterschied in den Lernergebnissen.
Es wurden fur die Untersuchung 58 amerikanische Siebtklassler einer U.S. Force
Basis in Deutschland getestet. Daftir wurde sowohl ein Vor- als auch ein Nachtest
durchgefiihrt und zehn Stunden lang statt dem konventionellen Mathematikun-
terricht das Lernspiel gespielt. Ebenso wurden Beobachtungsdaten fur die Studie
erhoben. (Fiorella/Kuhlmann/Vogel-Walcutt 2019: 1495-1512).

2.2 Forschungsfrage

Die meisten Studien kommen zu dem Ergebnis, dass Lernspiele forderlicher sind
als der traditionelle Unterricht. Manche sprechen sich jedoch auch dagegen aus
und wieder andere kénnen kaum einen signifikant positiven Effekt beztiglich der
Verwendung von Lernspielen verzeichnen. Durch die unterschiedlichen Resul-
tate der Studien konnte gezeigt werden, dass dieses Gebiet noch nicht ausrei-
chend erforscht wurde. Ebenso wurde in keiner der Untersuchungen der Kompe-
tenzzuwachs von Lernspielen im Vergleich zu herkémmlichen Unterrichtsmetho-
den bei der Thematik des Bruchrechnens behandelt. In den vorliegenden For-
schungsergebnissen lag der Fokus auf digitalen Lernspielen und nicht auf analo-
gen Lernspielen. Das Thema der Masterarbeit ist fiir das Forschungsgebiet inso-
fern relevant, als es kaum Untersuchungen von herkdmmlichen Unterrichtsme-
thoden im Vergleich zu analogen Spielen gibt.

Dadurch ergibt sich eine Forschungsliicke, da noch niemand den Kompetenzzu-

wachs von herkbmmlichen Unterrichtsmethoden im Vergleich zu analogen
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Lernspielen beim Thema Bruchrechnen in einer ersten Klasse durchgefuhrt hat.
Die Forschungsfrage lautet somit: ,Wie grol} ist der Kompetenzzuwachs beim
Einsatz von analogen Lernspielen im Vergleich zu herkdbmmlichen Unterrichts-
konzepten beim Thema Bruchrechnung in einer ersten Klasse einer niederdster-

reichischen Mittelschule?*
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3 Theoretische Grundlagen

3.1 Klarung der Begriffe

3.1.1 Das Spielen

Die Merkmale des Spiels sind Zweckfreiheit, Unvorhersehbarkeit, Fiktionalitat
und Regelhaftigkeit. Das Spielen selbst dient keinem vordefinierten Ziel und ist
somit ungezwungen. Ebenso kann der oder die Spielende eigene Entscheidun-
gen treffen und damit den Spielverlauf verdndern. Durch die Fantasie kann jede*r
der Realitat entfliehen und es bietet damit eine Chance, im Modus des Machens
zu verweilen. Regeln sind beim Spielen unvermeidbar, aber sie regeln das Spiel
nur und fahren es nicht, sondern die Spielenden leiten es an. (vgl. Arlt/Arlt 2019:
58-62)

Das Regelspiel, welches eine Art des Spielens entspricht, unterliegt der Einhal-
tung und Absprache von Regeln. Ebenso missen die Regeln im Spiel befolgt
werden und die Schilerfinnen dabei miteinander sozial interagieren. Ein wich-
tiger Wesenszug des Regelspiels ist der Wettbewerbscharakter. (vgl. Benz/Pe-
ter-Koop/GriufRing 2015: 34)

Kinder werden von Spielen gepragt und setzen sich dabei mit ihrer kulturellen
Umwelt auseinander. Durch das Spielen erlernen die Kinder unterschiedlichste
Handlungsvorgange und gewinnen dadurch an Selbststandigkeit. (vgl. Mehrin-
gar/Waburg 2020: 143 f.)

Spielen gibt den Schiler*innen die Chance ihr Wissen und Kénnen zu zeigen.
(vgl. Benz/Peter-Koop/Grif3ing 2015: 32)

Der Lernvorgang findet nicht nur bewusst, sondern auch unbewusst statt. Dies
geschieht auch im Spiel, wodurch das Spielen eine Form des Lernens sein kann.
Diese Art hat den Vorteil, dass sie angenehm ist und die Kinder sie nicht als
Lernen deklarieren. Teilweise regt sie auch die soziale und personliche Entwick-
lung, die Motorik und die kognitiven Fahigkeiten an. Spielen ist ein wichtiger Tell
in der kindlichen Entwicklung, das kann auch im Tierreich beobachtet werden. Es
findet aul3erdem in allen Kulturen statt und lehrt dabei allgemeines Wissen, ndm-
lich Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten, welche man im Alltag benotigt wer-
den. In der Schule ist Lernen auf einen expliziten Wissenserwerb ausgerichtet,

wohingegen Spielen einem Selbstzweck dient und meistens prozessorientierter
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ist. Dadurch haben beide Formen, sowohl das Lernen als auch das Spielen, un-
terschiedliche Motivationen als Antrieb. (vgl. Hauber/Zander 2020: 175 f.)
Bereits bei Hirnforschungen erkannte man, dass man sich etwas besser merken
kann, wenn man den Lernprozess mit Spalf3 verknuipft. Ebenso ist es beim Lernen
durch Spiele so, dass die Kinder es freiwillig machen und die Bereitschatft, es zu
wiederholen und zu festigen, groRRer ist. (vgl. Spitzer 2002, zitiert nach Hau-
ber/Zander 2020: 176 f.)

Damit Inhalte vom Gehirn gespeichert werden und somit abrufbar gemacht wer-
den, miussen sich im Gehirn Verbindungen bilden. Die Synapsen, welche die Ver-
bindungen zwischen den Milliarden Nervenzellen bilden, werden durch den Pro-
zess des Lernens gebildet. Je stabiler diese Verknipfungen sind, desto einfacher
werden Inhalte abgerufen. (vgl. Klippert 2008, zitiert nach Thiele 2020: 148 f.)
Die Steuerungen des Lernprozesses finden durch die Umwelt statt und nicht
durch das Gehirn selbst. Um Lernen hirngerecht zu machen, missen die Spielen-
den Freude beim Spielen empfinden, da dadurch Dopamin ausgeschuttet wird,
welches sich gunstig auf die Aktivitat im Hirn auswirkt. (vgl. Jackel 2008: 15-18;
Thiele 2020: 148 1.)

Lernen funktioniert am besten, wenn die Kinder Autonomie, Angenommen-Sein
und Kompetenz erfahren, deshalb ist das Spielen dafiir besonders geeignet. (vgl.
Deci/Ryan 1993; Hauber/Zander 2020: 178)

Durch Spiele kdnnen Kinder die Erfahrungen in der Realitat ausprobieren und auf
ihre Gultigkeit Uberprufen. Es férdert auch die Entfaltung der eigenen Personlich-
keit. (vgl. Heimlich 2015: 31, 69)

Vor allem auch fur Kinder mit Lernschwéchen stellt Spielen eine willkommene
Alternative dar. Durch die vielen Wiederholungen und den Glicksfaktor haben
alle Kinder die gleichen Chancen, wodurch es zu weniger frustrierenden Situati-
onen kommt. (vgl. Hauber/Zander 2020: 180)

3.1.2 Das Lernen

Als Lernen wird eine permanente Anderung im Verhalten eines Individuums auf-
grund einer vorherigen Erfahrung bezeichnet. Im Laufe der Jahre haben sich ei-
nige Lerntheorien entwickelt, welche sich in ihren Inhalten sehr unterscheiden.
Sie zeigen, dass Lernen auf verschiedenste Art und Weise funktionieren kann.
Es werden nun einige Lerntheorien genannt und kurz erklart. Dabei werden fol-
gende Lerntheorien unterschieden (vgl. Herder 1974: 232-234):
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e Kontiguitatstheorie (z.B. Guthrie, Pawlow): Die zeitliche und raumliche
N&he von Reiz und Reaktion ist eine hinreichende Bedingung fiir das Ler-
nen. Dazu zahlt das klassische Konditionieren (z.B. Pawlowscher Hund).

o Effekttheorien (z.B. Thorndikes): Zu der Kontiguitatstheorie muss eine Be-
lohnung hinzugegeben werden, um Lernen zu erreichen (z.B. instrumen-
telle Konditionierung).

e Lernen durch Handeln (z.B. Skinner): Gewisse Handlungen oder Verhal-
tensweisen werden durch Verstarker stabilisiert.

e Imitationslernen (z.B. Bandura): Die Merkmale aller beteiligten Personen
(Beobachter, Vorbild) und die Erhdhung des Vorbildverhaltens sind die
entscheidenden Parameter.

e Assoziationstheorie: Zusammenhange zwischen den Lernelementen er-
moglichen den Lernvorgang (z.B. enge Verbindung zwischen Reiz und
Reaktion; Verbindungen zwischen Bedeutung und Wort).

e Kognitionstheorie (z.B. Piaget): Dabei wird von komplexen Strukturen aus-
gegangen, welche das ldentifizieren von zeitlichen, raumlichen und logi-
schen Zusammenhéangen leisten (z.B. Verstehen, Einsicht gewinnen, Er-

kennen von Zusammenhangen).

Beim ,Prinzip des aktiven Lernens® nach Wittmann (vgl. 1975: 226, zitiert nach
Claus 1995: 83) wird vom Lernenden eine aktive Auseinandersetzung des Stof-
fes erwartet, um eine Wirkung im Lernprozess zu erzielen. (vgl. Claus 1995: 83)
Lernen wird von emotionalen Prozessen begleitet. Laut Bernhard Schuch (1990:
77) wirken sowohl der kognitive als auch der emotionale Bereich beim Lernen
zusammen, dies betonte bereits auch Piaget (1954). (vgl. Schuch 1990: 77)
Nach Hollenstein (vgl. 1997: 243-245, zitiert nach Karthausen/Scherer 2007:
164) entsteht Wissen durch einen gemeinsamen sozialen Prozess, bei dem die
Lernenden miteinander interagieren und kommunizieren. Dieser Prozess ist ab-
hangig von Vorkenntnissen, Lernkultur und Interventionen des Lehrpersonals.
(vgl. Karthausen/Scherer 2007: 164)

3.1.3 Die Lernspiele

Geeignete Spiele zum Lernen zeichnen sich vor allem durch die Freude am Aus-
fuhren der Téatigkeit aus. Dazu missen der Spielbeginn, der -verlauf und die
-regeln so konzipiert sein, dass sie den Fluss nicht stéren. Auch die Gestaltung
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des Spielmaterials ist eine wichtige Komponente. Das Spiel sollte altersgerecht
eingebettet werden und so viele Sinne wie mdglich ansprechen. Ein klar definier-
tes Ziel ist wichtig, um die Lerninhalte mit dem Spielmechanismus zu verschmel-
zen. Dadurch werden Motivation, Nachhaltigkeit und der Lernerfolg positiv beein-
flusst. Wird das Spiel gerne gespielt, so wird das neu Gelernte auch 6fter wieder-
holt und bildet eine gute Voraussetzung fur den Lernerfolg. Ein weiterer wichtiger
Punkt ist, dass der Schwierigkeitsgrad langsam angepasst wird und die Spielen-
den den Lernfortschritt erweitern. Die Selbstkontrolle ist ein niutzliches Kriterium,
damit sich Kinder autonom, kompetent und selbstwirksam fihlen. (vgl. Thiele
2020: 150 f.)

Weitere Faktoren sind der Spannungsbogen, die Abwechslung, die Veranderbar-
keit durch die Lernenden und die Komplexitat seitens der Spielregeln. (vgl. Fritz
1989: 134-140)

Nach Claus (vgl. 1995: 92) gibt es drei Gesetze, welche beim Uben eingehalten
werden mussen. Das Gesetz der Wiederholung, der Motivation und der Vertei-
lung. Bezlglich des Ersteren ist zu erwahnen, dass die Wiederholung nur so
lange sinnvoll ist, bis eine Sattigung des Gelernten erreicht wurde. Durch die
Ubung wird die Anzahl an Fehlern vermindert und die Geschwindigkeit des Ab-
laufes gesteigert. Zu dem Gesetz der Verteilung ist zu sagen, dass kurze Wie-
derholungen, welche iber einen gréReren Zeitraum durchgefihrt werden, ge-
winnbringender sind, als jene, bei denen geh&uftes Uben in einem kurzen Zeit-
raum umgesetzt wird. Die Motivation wird nach Winter (vgl. 1984: 6 f., zitiert nach
Claus 1995: 94) durch einen entdeckenden Unterricht gefordert. (vgl. Claus 1995:
92-94, 127 f.)

Ein entdeckender Unterricht ist eine Unterrichtsform, wo die Schiler*innen die
Initiative ergreifen und nur bei Bedarf Denkanstd3e durch die Lehrperson erhal-
ten. (vgl. Christmann 1980: 164)

Die Phasen des Erarbeitens und des Ubens sind fiir die Schiller*innen wichtig.
In diesen Bereichen geht es um das Einbringen neuer Ideen, welche ebenfalls
erprobt werden kdnnen. Das Einsetzen der geeigneten sozialen Form ist bei den
Phasen von Bedeutung. (vgl. Linneweber-Lammerskitten 2014: 306)

Es konnte herausgefunden werden, dass Ereignisse, welche mit starken Emoti-
onen verbunden sind, sich eher vor unserem inneren Auge abspielen, als jene,

bei denen kaum Emotionen beteiligt waren. Deshalb sind Lernspiele so gut
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geeignet, um Lernprozesse zu starten und zu fordern. (vgl. Gluck, Mercado &
Myers 2010, zitiert nach Thiele 2020: 149 f.)
Spiele eignen sich gut, um Inhalte einzuiiben und zu vertiefen. Durch die Beteili-
gung von positiven Emotionen werden Lerninhalte bei Spielen besser verknupft.
Das Lernen wird fur Kinder erst mit der Zeit anstrengend, da es oft mit Frustration
in Verbindung gesetzt wird. Lernspiele sorgen fur ein sofortiges Erfolgserlebnis
und far Spal3, wodurch sie fir den Einsatz zum Lernen pradestiniert sind. Des
Weiteren fordern sie ebenso die soziale und emotionale Entwicklung von Kin-
dern. (vgl. Thiele 2020: 154)
Eine Zugangsweise zum Lernen im aulRerschulischen Bereich bietet das spiele-
rische Lernen. Lernspiele fur den Unterricht sind zum Grof3teil durch Regeln fest-
gelegt. Laut Wheeler (vgl. 1970: 215 ff., zitiert nach Karthausen/Scherer 2007:
128) werden die Lernenden nur dann aktiv, wenn sie selbst kreativ werden kon-
nen und sich bei den Ubungen selbststandig beteiligen mussen. Nach Homann
(vgl. 1991.: 4 ff., zitiert nach Karthausen/Scherer 2007: 128) liegen fir den Einsatz
von Lernspielen im mathematischen Unterricht folgende Thesen vor (vgl. Kart-
hausen/Scherer 2007: 127-129):
e Durch Lernspiele wird die Bereitschaft zum Arbeiten mit Inhalten der Ma-
thematik gesteigert.
e Sie fordern soziales Lernen.
e Mittels Lernspiele wird die Entwicklung von Strategien angeregt.
e Die kreativen Fahigkeiten der Lernenden werden entfaltet.
¢ Es werden Handlungserfahrungen wahrend des Spielens gesammelt und
diese kénnen fur die Begriffsbildung im Mathematikunterricht genutzt wer-
den.
e Lernspiele kbnnen die Spielenden zum eigenstandigen Untersuchen er-
mutigen.
e In Lernspielen verpackte Ubungen steigern die Aufmerksamkeit und sind

dadurch effektiver.

Beim kognitiv aktivierenden Mathematikunterricht werden Schuiler*innen zu ei-
nem elaborierten und eigenstandigen Gedankengang zu dem Thema angeregt.
(vgl. Kunter et al. 2011: 251)

Man kann diese Form der Aktivierung nicht direkt beobachten, weswegen das

Potenzial der Lernumgebung zur Messung herangezogen wird. Dabei handelt es
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sich um eine Mischung aus Merkmalen des Unterrichtes, welche eine fachlich
vertiefte Auseinandersetzung mit dem Thema des Mathematikunterrichtes bietet.
(vgl. Lipowsky et al. 2009: 533 f.)

3.1.4 Die Motivation

Menschen sind erst dann motiviert, wenn sie alle méglichen Mittel einsetzen, et-
was erreichen wollen und ein Ziel verfolgen, um einen gewollten zuktinftigen Zu-
stand zu erreichen. Durch die Intention ergibt sich ein entscheidendes Definiti-
onsmerkmal fur die Motivation. Es werden folgende Handlungen unterschieden:
einerseits gibt es jene, bei denen eine Person seine oder ihre eigenen Ziele und
Winsche als autonom und selbstbestimmt erlebt (= frei gewahlte Handlungen)
und andererseits jene, bei denen sich eine Person durch andere Personen bzw.
intrapsychische Zwénge zu einer Handlung gendétigt fuhlt (= kontrollierte Hand-
lungen). Die Erste beschreibt die intrinsische und die Letzte die extrinsische Mo-
tivation. Die intrinsische Motivation ist freudvoll, interessenbestimmt und benétigt
keinerlei Impulse von auf3en, Drohungen oder Versprechungen. Die Person fihlt
sich dabei frei, weil das Handeln mit der Ansicht von einem selbst im Einklang
steht. Bei der extrinsischen Motivation kann das Handeln von der erzielten Kon-
sequenz getrennt werden. Sie erfolgt aufgrund einer Aufforderung. Werden intrin-
sische Handlungen durch extrinsische Belohnungen erweitert, so nimmt die
intrinsische Motivation ab. (vgl. Deci/Ryan 1993: 224-226)

Nach Deci und Ryan (1993: S. 226) kann unter bestimmten Umstanden die intrin-
sische Motivation durch extrinsische Belohnungen gesteigert werden und sie sind
damit nicht zwangslaufig gegenteilige Partner. (vgl. Deci/Ryan 1993: 226 f.)
Laut Heckhausen (vgl. 1974: S. 142 f{., zitiert nach Zech 1977: 187-192) muss bei
der Motivation auch noch zwischen den unterschiedlich beteiligten Motiven un-
terschieden werden. Als Motiv definiert er Einstellungen, welche aus Grundsitu-
ationen hervorgehen. Motivation hingegen ist situationsabhéngig. Die Verbin-
dung von Motiven und situativen Umstanden lassen die Motivation entstehen.
Zech (vgl. 1977: 187 ff.) nennt den kognitiven Trieb, das Lebenszweckmotiv, das
Selbstverwirklichungsmotiv, das Machtmotiv, das Leistungsmotiv, das &astheti-
sche-ethische Motiv und das Anschlussmotiv als zentrale Motive fiir den Mathe-
matikunterricht. Beispielsweise z&hlt zum kognitiven Antrieb das Verstehen- und
Wissen-Wollen und zum Lebenszweckmotiv historische Bezlige, Anwendungen
und Verlebendigungen. (vgl. Zech 1977: 187-192)

20



Fur die Mathematikdidaktik sind sachbezogene und intrinsische Motivation zu-
meist Synonyme. (vgl. Zbick 1988: 357, zitiert nach Gudrun 2012: 33)

Die sachbezogene Motivation geht von der Sache aus und ist die bedeutendste
Motivationsart fur das Fach Mathematik. Diese Art lenkt den Blick der Schuler*in-
nen weg von der Lehrperson und bewirkt selbstverantwortliches Arbeiten und
selbststandiges mathematisches Lernen. (vgl. Zbick 1988: 358, zitiert nach Gu-
drun 2012: 33)

Dabei werden die Lernenden durch Neugier, Selbststandigkeit und kognitivem
Konflikt intrinsisch motiviert. (vgl. Christmann 1980: 159 f.)

Durch die sachbezogene Motivation kann es zu einer langerfristigen Bereitschaft
der Beschaftigung mit mathematischen Themen kommen. (vgl. Gudrun 2012: 34)
Laut Deci und Ryan (vgl. 1993: 229) ist ein Mensch nur fur das Gefluihl der Kom-
petenz, der Autonomie oder der sozialen Eingebundenheit motiviert. (vgl.
Deci/Ryan 1993: 229)

Dabei ist der Auftrag umso zufriedenstellender, je ausfihrlicher die Bedurfnisse
beim Ausfiihren der Téatigkeit befriedigt werden. Das Gefuhl der Kompetenz er-
halten die Spielenden, wenn die Aufgabenstellungen sinnvoll erstellt und an die
Kompetenzen der Kinder angepasst sind. Die Autonomie kann durch eine Viel-
zahl an Wahlmaoglichkeiten des Lernpfades und damit einhergehenden unter-
schiedlichen Losungswegen erreicht werden. Durch Partner*innen- und Grup-
penarbeiten kann man das Geflihl der sozialen Eingebundenheit schaffen. Das
gemeinsame Ldsen und die Interaktionen sind hier wichtig. (vgl. Schedler 2020:
28 f.; Deci/Ryan 1993: 229 f.; Sailor 2016).

Als Flow-Erlebnis wird ein Zustand bezeichnet, der beispielsweise beim Compu-
terspielen auftritt: die Spieler*innen sind in das Spiel vertieft und gehen in ihrer
Tatigkeit auf. Dieser mentale Moment wird als zufriedenstellendes Gefuihl wahr-
genommen. Damit sich eine Sicherheit beztiglich der eigenen Kompetenzen ein-
pendelt, ist ein zeitgerechtes, positives und auf die Leistung bezogenes Feed-
back von grol3er Bedeutung. Dies konnte in der Schule durch die Lehrperson
oder bei Computerspielen durch das Spiel selbst mitgeteilt werden. Ebenso spielt
das Interesse eine entscheidende Rolle, da es die intrinsische Motivation erheb-
lich anhebt. Die Kinder kdnnen extrinsisch beispielsweise durch Lehrpersonen
oder intrinsisch durch sich selbst motiviert werden. (vgl. Schedler 2020: 28 f.; vgl.
Csikszentmihalyi 1985: 58 f.)
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Im Spiel wirken Spal? und die Neugier als Forderer intrinsischer Motivation, da
sie ein Gefuhl vermitteln, etwas geleistet oder erreicht zu haben. (vgl. Feder
2014: 29)

Malone (vgl. 1981: S. 335-339) nennt die Herausforderung, die Fantasie und die
Neugier als die Schlisselelemente fur intrinsische Motivation. (vgl. Malone 1981
S. 335-339)

Die intrinsische Motivation wird im Unterricht zum Beispiel durch mathematische
Paradoxa angeregt, da der Reiz zu einem standigen Wechsel zwischen Aufbau
und LOsung des Problems fuhrt. (vgl. Stampe 1984: 129)

Motivation kann unterschieden werden in Lern- und Leistungsmotivation. Die
Lernmotivation bezeichnet jene Motivation, im Zuge derer die Person den
Wunsch hat, gewisse Fahigkeiten oder Inhalte zu erlernen. Hingegen ist die Leis-
tungsmotivation an den Erfolg des Lernenden beziehungsweise an der Vermei-
dung des Misserfolges geknupft. (vgl. Wild/Hofer/Pekrun 2006, zitiert nach Ham-
mer/Reiss 2021: 61; Krapp 1993: 188 f.)

Emotionen sind mitbestimmend fir den Lernprozess und haben einen Einfluss
auf die Leistungen der Lernenden. Es gibt dazu auch bereits Arbeiten, welche
belegen, dass Emotionen zum Grof3teil fachspezifisch sind. (vgl. Hammer/Reiss
2021: 64 f.; Gotz 2002)

Die intrinsische Motivation ist fur alle Schiler*innen, sowohl fur leistungsstarke
als auch fur lernschwache Schiler*innen, im Unterricht notwendig, da sie im Be-
reich des Ubens eine wesentliche Rolle spielt. Extrinsische Motivation im Mathe-
matikunterricht ist vor allem bei Lernspielen oder bei besonderen Organisations-
formen, beispielsweise bei Arbeiten an Projekten oder substanziellen Lernumge-
bungen, anzuwenden. (vgl. Gruber/Wienholt 1994, zitiert nach Karthausen/Sche-
rer 2007: 219-221)

Die Motivation ist fir den Erwerb von mathematischen Kompetenzen wichtig.

(vgl. Linneweber-Lammerskitten 2014: 17)

3.2 Die Digitalisierung

Wenn der Computer und das Spiel miteinander in Verbindung gebracht werden,
werden auch kognitive, soziale und emotionale Faktoren, welche den Lernpro-
zess fordern, angeregt. Dadurch werden auf3erdem die Leistungs- und Lernmo-

tivation und das Interesse der Kinder miteinbezogen. (vgl. Prensky 2001: 1 f.)
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Bei der Digitalisierung von Lernsoftwaren werden vor allem die Aspekte Selbst-
kontrolle, Diagnostik und Adaptivitdt angefiihrt. Jedoch besitzen sie nicht die
Funktion der Selbstkontrolle, da digitalisierte Lernsoftwaren nur zwischen richtig
und falsch unterscheiden. Beztiglich der Diagnostik kbnnen solche Softwares nur
die Aufzahlungen der richtigen Aufgaben angeben und keine aufschlussreiche
Diagnostik. Ebenso sind die Programme nicht adaptiv genug, weil die Anspruchs-
niveaus der Schiler*innen unterschiedlich sind und in dem Programm nur feste
Leistungsniveaus, zwischen denen hinauf- und hinuntergeschaltet werden kon-
nen, existieren. Beispielsweise kann beim Absolvieren eines Spieles zwischen
unterschiedlich schweren Levels hin- und hergesprungen werden. Damit kbnnen
solche Lernsoftwares keine naturliche Differenzierung ermoglichen. (vgl. Kart-
hausen/Scherer 2007: 278-281)

Die Alternate Reality Games (ARGSs) gehoren zur Sparte der Gesture-Based
Technology (GBTs). Durch die ARGs werden die Spielenden zu digitalen Detek-
tiven und somit zum Nachdenken angeregt, wahrend sie ein Online-Spiel spielen.
Dabei sollen die Spielenden zusammenarbeiten, um Probleme und Schwierigkei-
ten zu Uberwinden. Das Spiel selbst erzahlt eine Geschichte und erzeugt durch
den spielerischen Charakter ein interaktives Erlebnis, bei dem sich Lern- und
Lehrmdglichkeiten ergeben. (vgl. Felicia 2014: 1-3)

Gestenbasierte Technologien stellen eine Moglichkeit dar, die Einstellung der
Schiler*innen zum Fach Mathematik positiv zu verandern. (vgl. Miller/Robertson
2011: 860)

Nach Shin, Sutherland, Norris und Soloway (vgl. 2012: 558) bietet es ebenfalls
die Chance, lehrergesteuertes Spielen zu nutzen. (vgl. Shin et al. 2012: 558)
Weiters dient es nicht nur dem Lern- und Lehrwerkzeug, sondern auch dem spie-
lerischen Erlernen der Mathematik. (vgl. Felicia 2014: 73)

Gamification bezeichnet die Verwendung von spieltypischen Elementen in spiel-
fremden Kontexten. Der Zweck besteht darin, die Menschen zu animieren, ihr
Verhalten bezuglich der gewtinschten Endsituation zu verandern. Dies geschieht
beispielsweise durch ein Programm, mit welchem man Punkte sammeln kann
und dadurch anschlieRend eine Belohnung erhalt. Somit wird die Kundenbindung
gestarkt. (vgl. Dittmeyer 2020: 33-35)

Gamification bietet einen niederschwelligen Einstieg und mit den motivierenden
Spielelementen und kleinen aufbereiteten und strukturierten Lerneinheiten eine

geeignete Vermittlung von neuen Sachverhalten. Sie bietet auch einen Platz zum
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Uben in einer sicheren Umgebung, Adaption beziiglich der verschiedenen Kom-
petenzen, Moglichkeiten zum Anwenden und Uben des Erlernten, unmittelbare
Ruckmeldung und Spalf3. Im Vordergrund sollte dabei der Lernprozess an sich
stehen und deren Verbesserungsmdoglichkeiten, um so zu langfristigem Lernen
zu motivieren. (vgl. Schmidt 2015: 6)
Sailor (2016) hat im Bereich der Bildung Studien zur Gamification analysiert und
im Jahr 2016 veroffentlicht. Der positive Einfluss auf die Motivation, den Lerner-
folg und das Engagement wurde dabei deutlich, wobei grof3tenteils Studienteil-
nehmer*innen aus den Hochschulen beteiligt waren. (vgl. Sailor 2016: 239 f.,
Schedler 2020: 27)
Gamification bietet die Moglichkeit, den Unterricht auf die Schiler*innen zu zent-
rieren und ihnen so mehr die Verantwortung tiber den Lernprozess bewusst wer-
den zu lassen, ohne zusatzliche Motivationsversuche seitens der Lehrperson.
(vgl. Schedler 2020: 27)
Beispiele flr solche Lernsoftwaren sind die Folgenden (vgl. Karthausen/Scherer
2007: 288-293):

e Rekenweb: Im Zuge dieser Software konnen zentrale Inhalte des Mathe-

matikunterrichtes gelbt werden.
e Bauwas: Diese Software dient der Férderung der Raumvorstellungen.
e Zahlenforscher: Dabei handelt es sich um ein jahrgangsubergreifendes
Lernprogramm.

e Factory: Das Programm hat das Ziel die Raumvorstellung zu férdern.

Bei manchen Softwares erhélt man nach einer erfolgreichen Mission eine Grati-
fikation, beispielsweise ein Bauteil fiir ein Objekt, bei anderen bekommt man eine
mathematische Denk- oder Knobelaufgabe. Solche Programme sind unter ande-
rem (vgl. Weigand/Weth 2002: 237 1.):
e Der Schatz des Thales: Diese Lernsoftware ermoglicht die Ubung von ge-
ometrischen Konstruktionen.
e Adventure von Mathlantis: Durch dieses Programm werden die Briiche

und Terme gezielt gelibt.
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3.3 Bedeutung von Spielen im Mathematikunterricht

Im allgemeinen Teil des aktuell glltigen Lehrplans fur Mittelschulen (vgl. RIS
2022: 3-7) werden Lehrpersonen dazu aufgefordert, die Schiler*innen zu selbst-
standigem Lernen und eigenstandigen Handlungen zu motivieren und die Schi-
lersinnen sollen lernen, operative und kommunikative Aufgaben zu bewaltigen.
Die Lehrpersonen sind dazu angehalten, die Lernumgebung anregend und an-
sprechend aufzubereiten und vielfaltige Zugange zu dem zu erlernenden Wissen
zu ermoglichen. (vgl. RIS 2022: 3-7)

In den didaktischen Grundsatzen fur die Mathematik ist zu finden: ,Die Schule-
rinnen und Schiler sollen Gedankengéange, die zum Erwerb mathematischen
Wissens gefihrt haben, wiederholen und dabei lernen, erworbenes Wissen zu
rekonstruieren, eigenstandig darzustellen und auch zu begrinden.” (RIS 2022:
62).

Nach Zech (vgl. 1977: 202) ist auch die Verpackung, gemeint ist hier die Prasen-
tation, der Ubungsaufgaben ein wichtiger Punkt fir die Motivation. Diese Aufma-
chung kann in Form von einem Spiel, angstabbauenden Effekten oder astheti-
schen Effekten zu tragen kommen. Ein Beispiel fir einen angstabbauenden Ef-
fekt ist die Zusammenarbeit, ein &sthetischer Effekt ist beispielsweise ein M6nd-
chen des Hippokrates als schone Figuren darzustellen. (vgl. Zech 1977: 202-212)
Lernspiele sind eine geeignete Wahl zum Lernen, da sie motivierend sind und
einen angenehmen Zugang zu den Lerninhalten bieten. Sie haben keinen Pri-
fungscharakter und sind eine Abwechslung fir den Unterricht. (vgl. Pausewang
2003, zitiert nach Heinz 2018: 9)

Hinzuzuflgen ist auBerdem noch, dass Lernspiele soziales Lernen beginstigen,
Kreativitdat anregen und die Aufmerksamkeit der Lernenden steigern. (vgl.
Homann 1995, zitiert nach Heinz 2018: 19)

Nach Griffiths (vgl. 2011: 171, zitiert nach Benz/Peter-Koop/GriR3ing 2015: 51)
sind Lernspiele fir den Mathematikunterricht von Vorteil, da sie den Lernenden
Spal’ und Freude bereiten und sie sich deswegen lange genug auf eine Sache
konzentrieren konnen. Weiters kdnnen sie durch Spiele konkrete und abstrakte
Ideen ausbilden und damit abstrakte mathematische Elemente besser verstehen.
Ebenso Ubernehmen die Kinder im Spiel Verantwortung und die Kontrolle fir ihre
Taten. (vgl. Benz/Peter-Koop/Gru3ing 2015: 51)
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Die Schiiler*sinnen sollen an den Ubungen im Mathematikunterricht nicht die
Freude und den Spal3 verlieren, weshalb abwechslungsreiche und spannende

Ubungsvariationen wichtig sind. (vgl. Zech 1977: 174)
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4 Methodik

Um eine Antwort auf die Forschungsfrage zu finden, wurde eine quantitative Stu-
die durchgefuhrt. Dazu wurde eine Felduntersuchung an der Naturparkmittel-
schule Emmersdorf ausgefuhrt. Die Schilersinnen nahmen dafir im ersten Teil
der Studie an einem Vortest (Check-up 1) teil, um den Leistungsstand der einzel-
nen Schiler*innen vor der eigentlichen Untersuchung zu messen. AnschlieRend
fand die Intervention in Form von einer Spielgruppe und einer Arbeitsblattgruppe
statt, um die beiden Gruppen danach zu vergleichen. Im zweiten Teil der Studie
wurde ein Nachtest fir die Leistungsmessung und eine Umfrage durchgefihrt,
um die Leistung nach der Intervention sowie die Meinung der Kinder zu erhalten.
Es wurden nur Daten in die Studie miteinbezogen, bei denen die Lernenden alle
Tests und die Umfrage ausfillten sowie auch bei der Intervention anwesend wa-
ren. Ebenso wurde nur eine 1. Klasse einer niedergsterreichischen Mittelschule
fur die Studie herangezogen, da ich dort die unterrichtende Lehrerin bin und in
dieser Schulstufe die Klasse noch nicht in die beiden Niveaus ,Standard“ und
,otandard AHS" getrennt werden. Das bedeutet, dass alle Schuler*innen in die-
ser Klasse denselben Unterricht finf Monate zuvor zum Thema Briiche gehort
haben und somit alle Lernenden dieselbe Ausgangslage hatten. Das Thema Bru-
che wurde gewahlt, da die Kinder Schwierigkeiten hatten, dies zu verstehen und
es wichtige Kompetenzen fur das alltagliche Leben beinhaltet. Aufgrund dessen
wurden auch nur einfache Teilthemen ausgesucht und in der Studie behandelt.
Die Lernenden waren zwischen zehn und elf Jahre alt. Die in der Studie erhobe-
nen personlichen Daten der Schiler*innen wurden in der vorliegenden Masterar-

beit anonymisiert, um deren Privatsphére zu schitzen.

4.1 Erstellen der Aufgaben

Zuerst wurden die Spiele Domino und Memory erstellt und anschlieend das
neue Spiel Duell (siehe weiter unten) entwickelt. Weiters wurden die Arbeitsblat-
ter passend zu den Spielen angefertigt, damit alle Schiler*innen dieselben Auf-
gaben wahrend der Intervention hatten, und die Check-ups erstellt.

Bei Domino und Memory wurden die Grafiken mittels GeoGebra erstellt (vgl. Ge-

0Gebra, Giger und Hermann/HerrBeo (0.D.)).
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Domino

Didaktischer Zweck: Beim ersten Domino werden die Darstellungsformen von
Briichen abgefragt und beim zweiten die Umwandlung von einer gemischten Zahl
in einen unechten Bruch und umgekehrt. Im dritten Durchgang werden Additio-

nen und Subtraktionen gleichnamiger Briiche gepruft.

Spielanleitung: Bei Domino missen die Steine so aneinandergelegt werden,
dass die korrekte Reihenfolge vom ,Start“-Stein bis zum ,Ende“-Stein gefunden
wurde. (vgl. Domino 2022)

Anzahl der Spieler*innen: 1-2

Zeitdauer: 8-15 Minuten

Spielmaterialien:

e Dominosteine

Druckvorlagen siehe Anhang (9.1 Materialien)*

START :

©
N

©] =
| =

A L ENDE

[T
[N
5]

L Alle erstellten Spiele in dieser Masterarbeit sind in digitaler Form auf meiner ,Eduki“-Seite zum

Downloaden (siehe Weichselbraun 2023) bereitgestellt.
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Duell

Teilweise wurden die Aufgaben von Duell von Ulrike Ferent nach Absprache mit
ihr tbernommen (Ferent 2011). Bei den Kartchen sieht man immer die Vorder-
seite mit den Aufgabenstellungen und die Rickseite mit den zugehdrigen Losun-

gen.

Didaktischer Zweck: Bei diesem Spiel werden Addition und Subtraktion von
gleichnamigen Briichen, Multiplikation von Briichen, Ergédnzungen auf ein Gan-
zes, grofer und kleiner Relationen und Umwandlungen von gemischten Zahlen

in einen unechten Bruch und umgekehrt abgefragt.

Spielanleitung: Beide Spieler*innen wirfeln, wobei der oder die Spieler*in mit der
grofdten gewdarfelten Zahl beginnen darf. Die beiden Spielfiguren stehen zu Be-
ginn auf dem Startfeld. Nacheinander werden anschlie3end je eine Karte gezo-
gen und die Frage darauf beantwortet. Wenn diese richtig beantwortet wird, darf
der oder die Spielende zwei Felder nach vorne fahren. Wird die Frage falsch be-
antwortet, so muss der Kegel ein Feld zurtickgestellt werden (Ausnahme: Start-
feld). Wenn man durch eine richtig beantwortete Frage auf ein Feld mit einem
Pfeil landet, so muss man den Pfeil als Rutsche in Pfeilrichtung benutzen. Sobald
alle Karten aufgebraucht wurden oder einer der zwei Spielenden das Zielfeld er-
reicht, ist das Spiel vorbei. Wer am weitesten vorgeruckt ist oder auf dem Ziel-
Feld landet, hat gewonnen.

Anzahl der Spieler*innen: 2

Zeitdauer: 20-30 Minuten

Spielmaterialien:
e 2 verschiedenfarbige Spielfiguren
o  Wairfel
e Spielkartchen
e Spielfeld

Druckvorlage siehe Anhang (9.1 Materialien)
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Memory

Didaktischer Zweck: Memory pruft die Darstellung von Brichen und die Addition

und Subtraktion von gleichnamigen Briichen ab.

Spielanleitung: Beim Spiel Memory werden zwei zusammengehdrige Kartchen
gesucht. Die Kartchen werden alle mit der leeren Seite nach oben auf den Tisch
gelegt und verteilt. Anschliel3end beginnt ein*e Schuiler*in zwei Kartchen umzu-
drehen. Gehdoren die Kartchen zusammen, das heifl3t zeigen sie denselben Bruch
oder ist die Lo6sung mit der Rechenaufgabe tbereinstimmend, so werden die bei-
den Kartchen auf den Stapel des Kindes gelegt und dieses Kind darf noch einmal
zwei Kartchen umdrehen. Dies ist so lange der Fall, bis es zwei nicht zueinan-
derpassende Kartchen aufdeckt. Danach darf der oder die andere Spieler*in zum
Aufdecken beginnen. Wer die meisten Kartchen auf seinem oder ihrem Stapel
hat, hat gewonnen. (vgl. Memory (Spiel) 2021)

Anzahl der Spieler*innen: 2
Zeitdauer: 8-15 Minuten

Spielmaterialien:
e Memorykarten

e Losungsblatt

Druckvorlage siehe Anhang (9.1 Materialien)
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Arbeitsblatter

Die Arbeitsblatter sind so erstellt worden, dass sie genau dieselben Inhalte wie

die Spiele abfragen.
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1 - AR

1.) Berechnel! >

2.) Berechne im Kopf! >

1
a. - von 24 kg

b. %\ran 20t

o

% von 36 cm

=

; von 300 -“:pfeln

e. %\ran 75 km

3.) Berechne, indem du dir ein Ganzes .ausborgst”, >

4) Lose die Textaufgaben, >

a. Gabi schneidet ein Viertel ihrer Tulpen, das sind 10 Stiick, fir ihre
Vase. Wie viele Tulpen hatte sie vorher?

b. Samuel schenkt seinem Freund die Hilfte seiner Murmeln, das sind 12
Murmeln. Wie viel hatte er vorher?
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1.) Beantworte folgende Fragen. ﬁI

a) Wie nennt man die Zahl iber dem Bruchstrich?

b) Welcher Bruch ist farbig dargestellt?

SERENS

c) Welcher Bruchteil fehlt von 2; auf das ndchste Ganze?

d) Welcher Bruchteil fehlt von ;—'nuf ein Ganzes?

e)] Welcher Bruchteil fehlt von ?:—1 auf das ndchste

o HI2

fi  Welcher Bruchteil ist kleiner?

2 oder
20 9

5
= oder =
29 29

)

2.) Wandle die unechten Briiche in eine gemischte Zahl um
und die gemischten Zahlen in unechte Briiche um.

a) = d) 9=
33 &
b) = e) 52
14
c) -
&
3.) Berechnel
3 2= f—1== 4-41-=
3 3 7 Fi + 4
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{:1\} Welcher Bruchteil ist gefdrbt?

b

e *

) m

@Wund]e die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um.

3= 22— 48 =
B B
12= . 2. =
B 1z 5
1_
6;-

3 1 3 1
1:_14__ 1;+4—_

3 + 5 4
3;+1;— EE_E_
350 _ * _ 27 _1%=

100 100 8 B
274122 22-12=

B B 5 5
(] B
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ARBEITSBLATT 4 - MEMORY

AWEIcher' Bruchteil ist gefirbt?

JHEOND
H =

A Berechne und vereinfache, wenn dies maglich ist.

2,1 65 5
itiT i
B - 4+ 4
1 2 7 5
T4t = el =
5+5 0 10
3 5 g 3
ﬁ+6_ 6 &
s_=2 ?_5
1w 10 12 1z
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Check-up 1

Bei den Check-ups wurden die Kompetenzen, welche die Kinder wahrend der

Intervention erlernt haben sollten, abgefragt. Damit die Ergebnisse vergleichbar

waren, wurden dieselben Aufgaben mit anderen Zahlen gestellt.

Datum: Name:

k-up -
1) Wie nennt man die Zahl liber dem Bruchstrich?

2) Berechne!
Zvon 25 t

2 von 96 |
4

3) Welcher Bruch ist hier dargestellt?

4) Wandle die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um und umgekehrt.

5 39
4= = ==

12 B

14 45
22 = ==

18 7

5) Berechne!

10 3 2 7

—_——_——_—= 2= 5=-=

11 11 a+ g8
2 8 10 7

32_2= Dyl

12 12

11 2

— 4= --15 =

15 5
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Check-up 2

Datum: Mame:

Check-ue — Bruche 2

1) Wie nennt man die Zahl (iber dem Bruchstrich?

2) Berechne!
%von 49 t

gvon 96 |

3) Welcher Bruch ist hier dargestellt?

5) Berechne!

18 4 2 5

AT dnton=
2 9 22 7
3:--= =+

4 18 12
11 2
20 3= z =
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Fragebogen

Beim Fragebogen wurden geschlossene Fragen zu folgenden Kategorien abge-
fragt: Motivation, Kompetenzerleben und Selbstwirksamkeit. Die Fragen wurden
teils von Beierlein et al. (2012: 8) und teils von Jerusalem und Schwarzer (1999:
13) ubernommen beziehungsweise adaptiert.

In Google Forms wurde die Reihenfolge der Fragen durcheinander gemischt, da-
mit die Schiler*innen nicht immer die positiv formulierte Frage und die dazuge-
horige negativ formulierte Gegenfrage hintereinandergestellt bekamen, und die

Antworten anonym erhoben.
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Fragebogen — Spielgruppe

Kreuze an, wie die folgenden Aussagen auf dich zutreffen!

Trifft Trifft Neutral/weder | Trifft Trifft
vollund | groBtenteils | noch kaum zu | Gberhaupt
ganzzu |zu nicht zu

Motivation

Wihrend des Spielens war mir
langweilig.

Ich mag es, wenn im Unterricht
Spiele gespielt werden.

Mir ist es lieber, wenn ich meine
Aufgaben alleine durchrechnen
kann.

Ich spiele nur, wenn es sein muss.

Mir macht es Spal3, Spiele zu spielen.

Selbstwirksamkeit

Ich habe mich durch die
Ubungseinheit auf den Check-up gut
vorbereitet gefiihlt.

Durch die Ubungseinheit hatte ich
Angst, schlecht abzuschneiden.

Wenn es im Mathematikunterricht
komplizierter wird, gebe ich schnell
auf.

Wenn ich etwas noch nicht kann,
dann Ube ich, damit ich es erlerne.

Wenn ich mich beim Spielen
anstrenge, dann kann ich den
Unterrichtsstoff gut nachvollziehen.

Auch wenn ich mich beim Spielen
bemiihe, verstehe ich den
Unterrichtsstoff nicht.

Kompetenzerleben

Durch die Spiele fiihlte ich mich gut
auf den Check-up vorbereitet.

Beim Spielen habe ich gemerkt, dass
ich einige Wissensliicken habe.

Ich fuhlte mich sicher beim
Bearbeiten der Aufgaben.

Das Bearbeiten der Aufgaben fiel mir
schwer.

Mit meiner Leistung beim Check-up
bin ich zufrieden.

Ich bin enttduscht (ber meine
Leistungen.

Ich kann Aufgaben zu dem Thema
richtig |6sen.

Ich habe noch nicht alle
Kompetenzen in dieser Uberpriifung
erworben.
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Fragebogen — Arbeitsblatt-Gruppe

Kreuze an, wie die folgenden Aussagen auf dich zutreffen!

Trifft Trifft Neutral/weder | Trifft Trifft
voll und | gréBtenteils | noch kaum zu | Gberhaupt
ganzzu | zu nicht zu
Motivation
Wihrend des Ubens war mir
langweilig.

Das Uben hat mich gefordert.

Mir ist es lieber, wenn ich meine
Aufgaben alleine durchrechnen
kann.

Ich mag es, wenn ich im Unterricht
mit anderen Aufgaben |6sen kann.

Selbstwirksamkeit

Ich habe mich durch die
Ubungseinheit auf den Check-up gut
vorbereitet gefiihlt.

Durch die Ubungseinheit hatte ich
Angst, schlecht abzuschneiden.

Wenn es im Mathematikunterricht
komplizierter wird, gebe ich schnell
auf.

Wenn ich etwas noch nicht kann,
dann Gbe ich, damit ich es erlerne.

Kompetenzerleben

Durch die Arbeitsblatter fihlte ich
mich gut auf den Check-up
vorbereitet.

Beim Lésen der Aufgaben habe ich
gemerkt, dass ich einige
Wissensliicken habe.

Ich fiihlte mich sicher beim
Bearbeiten der Aufgaben.

Das Bearbeiten der Aufgaben fiel mir
schwer.

Mit meiner Leistung beim Check-up
bin ich zufrieden.

Ich bin enttduscht Gber meine
Leistungen.

Ich kann Aufgaben zu dem Thema
richtig 16sen.

Ich habe noch nicht alle
Kompetenzen in dieser Uberpriifung
erworben.
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4.2 Datenerhebung

Die Daten wurden im Zeitraum vom 20. bis zum 22. Juni 2022 im Rahmen des
Mathematikunterrichtes in einer 1. Klasse Mittelschule gesammelt. An diesen Ta-
gen waren 21 Schiler*innen (13 Schiler und 8 Schiilerinnen) von den insgesamt
26 Kindern der Klasse anwesend und nahmen an der Studie teil. Am 20. Juni
wurde der Check-up 1 von den Lernenden ausgefullt und in der nachsten Mathe-
matikeinheit am 22. Juni wurde die Intervention innerhalb dieser einen Unter-
richtseinheit durchgefihrt, der zweite Check-up gemacht und der Fragebogen
von den Kindern ausgefullt. Die Lernenden wurden in zwei Gruppen, welche in
zwel verschiedenen Raumen sal3en, aufgeteilt. Die Kinder bekamen alle diesel-
ben Check-ups zu Beginn der Untersuchung und nach der Intervention. Bei den
Fragebdgen wurden zum Teil unterschiedliche Fragen gestellt, da ich sowohl von
der Spiel- als auch von der Arbeitsblattgruppe mehr zur jeweiligen Unterrichts-
methode erfahren wollte.

Die gesammelten Daten aus den Check-ups wurden anschlie3end mittels Excel
analysiert und veranschaulicht. Dazu wurden die Punkte der beiden Check-ups
gegenubergestellt und Mittelwerte fur beide Gruppen gebildet. Die Umfragen
wurden online mit Hilfe von Google Forms erhoben und ebenfalls damit darge-

stellt. Ausgewertet wurde die Umfrage mittels Excel.
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5. Ergebnisse

5.1 Datenaufbereitung

In der vorliegenden Studie wurde ein Teil der Daten in Papierform im Rahmen
der beiden schriftichen Check-ups gesammelt. Der andere Teil, namlich die bei-
den Fragebtgen nach der Intervention, wurde digital Gber die Plattform Google
Forms erhoben. Die beiden Check-ups wurden handisch ausgewertet und in eine
Excelliste in anonymisierter Form eingetragen, um die Privatsphére der Schu-
lersinnen zu schitzen. In Excel wurde die Differenz vor und nach der Intervention
und danach der mittlere Leistungszuwachs der beiden Gruppe berechnet.
Google Forms hat die Antworten der beiden ordinal skalierten Fragebdgen ano-
nym erhoben und die Ergebnisse der einzelnen Schiler*innen beziehungsweise
auch die Gesamtergebnisse in Form eines Balkendiagramms dargestellt. Die Da-
ten der einzelnen Schuler*innen wurden wiederum in einer Excelliste eingetragen
und anschliel3end die Korrelation von Frage und gegensatzlicher Frage zueinan-
der fur beide Gruppen berechnet. Da es sich um gegensatzliche Fragen handelt,
sollte der Korrelationskoeffizient kleiner als O sein. Liegt er um 0, so kann kein
linearer Zusammenhang angegeben werden. Ist er jedoch grof3er als 0, so liegt

ein linearer Zusammenhang vor.

5.2 Datenanalyse

5.2.1 Auswertung der Check-ups

Die Check-ups wurden in anonymisierter Form und getrennt in die beiden Grup-
pen in Excel Ubertragen. AnschlieRend wurden die Gesamtpunkte vor der Inter-
vention von jenen nach der Intervention abgezogen. Abschlie3end wurde der Mit-
telwert Uber die Differenzen berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 fir die
Versuchsgruppe (Spielgruppe) und Tabelle 2 fiir die Kontrollgruppe (Arbeitsblatt-
gruppe) zu sehen. Ein positiver Wert bedeutet eine Zunahme an Punkten, ein
negativer Wert hingegen eine Abnahme der Gesamtpunkte nach der Interven-
tion. Es ist bei der Spielgruppe (siehe Tabelle 1) bei Schiler*in 5 kein Zuwachs
zu verzeichnen und bei Schiler*in 4 eine Abnahme vorhanden. Fur die Arbeits-

blattgruppe haben Schiler*in 1 und Schiler*in 3 keine Zunahme und Schiiler*in
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9 eine Abnahme zu verzeichnen. Der Mittelwert der Differenzen in der Spiel-
gruppe betragt 2,6 Punkte und jener in der Arbeitsblattgruppe 2,1 Punkte an
durchschnittlicher Punkte-Zunahme. Dabei handelt es sich um keinen statistisch

signifikanten Unterschied.

A B c D E F G H I J K L
1 Beispielnummer 1. 2. 3. 4. 5. |Gssaml Differenz der beiden Check-ups Mittelwert
2 Check-up 1 |Schiler*in 1 12 1| 2,66666667
3 Check-up 2 13
4 Check-up 1 [Schuler*in 2 10 2|
5 Check-up 2 12
6 Check-up 1 |Schiller*in 3 8| 5|
7 Check-up 2 13
8 Check-up1 [Schuler*in 4 13 3
9 Check-up 2 10|

10 Check-up 1 [Schaler*in 5 12 0|
11 Check-up 2
12 Check-up 1 |Schiler*in &
13 Check-up 2
14 Check-up 1 |Schiler*in 7
15 Check-up 2
16 Check-up 1 |Schiler*in 8
17 Check-up 2
18 Check-up 1 |[Schiler*in 9
19 Check-up 2
20 Check-up 1 |Schiller*in 10
21 Check-up 2
22 Check-up 1 |Schiler*in 11
23 Check-up 2
24 Check-up 1 |Schiler*in 12
25 Check-up 2

5 1]

4 8|

8 7|

8 3|

11 5|

13 2|

14 1]

lolklolr|lolr|olr|krlow|oz|lol=|o|»|olo|o|o|=

e lololrloololo=|o|=lonoloolov|o
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Tabelle 1: Excelliste der Schiler*innen mit Punkteanzahl bei den Check-ups und Mittelwert der Spiel-

gruppe

A 8 c o E F G H I J K L
1 Beispielnummer 1. 2 3 4. 5. Gesamt ___Differenz der beiden Check-ups Mittelwert
2 Check-up1 [Schiller*in 1 1 2 3 4 6 1§] 0 211111111
3 Check-up 2 1 2 3 4 6 16|
4 Check-up 1 [Schiler*in 2 1 0 3 2 6 12| 4
5 Check-up 2 1 2| 3 4] 6 16|
6 Check-up1 |Schiller*in3 0 2 3 4 6 15| 0
7 Check-up 2 1 2] 3 3 6 15|
3 Check-up1 |Schiller*in4 1 2 3 0 5 11] 3
9 Check-up 2 1 2] 3 3 5| 14
10 Check-up 1 [Schiler*in § 0 0 3 1 5 9 1
11 Check-up 2 1 0 3 2 4 10
12 Check-up 1 Schiiler*in 6 1 [ 3 2 6| 12| 3
13 Check-up 2 1 2 3 4 5 15|
14 Check-up 1 |Schiller*in 7 0 0| 3 3 5| 11 3
15 Check-up 2 0 1 3 4 6 14
16 Check-up 1 |Schiller*in 8 0 0| 2 2 2| 6| 7
17 Check-up 2 1 0 3 4 5 13|
18 Check-up 1 Schiller*in 9 0 2| 3 4 6 15| 2,
19 Check-up 2 1 2 3 4 3 13|

20

Tabelle 2: Excelliste der Schiler*innen mit der Punkteanzahl bei den Check-ups und Mittelwert der Ar-

beitsblattgruppe

Aufgrund der leichteren Nachvollziehbarkeit wurden die erreichten Punkte bei
den Check-ups vor und nach der Intervention in Form von Balkendiagrammen
veranschaulicht. Diese sind in Abbildung 1 fir die Versuchsgruppe und Abbildung
2 fur die Kontrollgruppe zu sehen. Der Check-up vor der Intervention ist blau und
jener nachher ist orange in der Grafik gekennzeichnet. In beiden Grafiken ist

grof3tenteils ein Anstieg der Punkte nach der Intervention zu bemerken.

43



Gesamtpunkteanzahl bei den Check-ups der

Spielgruppe
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Abbildungl: Gesamtpunkteanzahl der Arbeitsblattgruppe beim 1. Check-up (blau) und beim 2. Check-up

(orange)

Gesamtpunkteanzahl bei den Check-ups der
Arbeitsblattgruppe
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Abbildung 2: Gesamtpunkteanzahl der Arbeitsblattgruppe beim 1. Check-up (blau) und beim 2. Check-up

Anzahl der erreichten Punkte

o N B OO

(orange)

5.2.2 Auswertung der Fragebogen

Bei den beiden Fragebdgen wurden die einzelnen Antworten jedes Schulers und
jeder Schilerin in eine Excelliste eingetragen. Dabei wurde immer die Frage mit
der dazugehdrigen Gegenfrage nebeneinander geschrieben und die Schiler*in-
nen untereinander aufgelistet. Die Frage, welche in der Tabelle 3 und Tabelle 4
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immer mit F abgekurzt wurde, ist positiv formuliert. Hingegen ist die negative for-
mulierte Frage mit G abgekurzt worden. Die Kennzeichnung 1 in der Skala be-
deutet , Trifft voll und ganz zu“ und geht hinunter bis zu 5, welche meint ,Trifft
Uberhaupt nicht zu“. Je naher der Korrelationskoeffizient bei -1 liegt, desto besser
wurden Frage und Gegenfrage gegensatzlich zueinander beantwortet. Durch
diese Berechnungen wird Uberprft, ob die Schiler*innen sowohl die Frage als
auch die Gegenfrage flr sie wahrheitsgeman beantwortet haben, falls der Korre-
lationskoeffizient bei -1 liegt. Rund um den Wert 0 lasst sich kein linearer Zusam-
menhang feststellen und die Schiler*innen haben keine verlasslichen Antworten
geliefert. Mit verlasslich wird die gegensatzliche Beantwortung der Frage und der
Gegenfrage bezeichnet. Das bedeutet, dass die Schiler*innen beide zusammen-
gehdrigen Fragen wahrheitsgemal3 beantwortet haben. Die Fragen wurden ana-
lysiert, um die Selbsteinschatzung der Schiler*innen beziglich des Zuwachses

von ihren Fahigkeiten und Fertigkeiten nach der Intervention zu bekommen.

Versuchsgruppe:

Folgende Bereiche wurden in der Spielgruppe durch den Fragebogen (siehe S.
38) abgefragt:

Wie wird Spielen von den Schuler*innen empfunden?

Was halten die Schiler*innen von Spielen im Mathematikunterricht?

Wie haben sie sich durch die Spiele auf die Check-ups vorbereitet gefuihlt?

A

Wie schatzen die Schiler*innen ihr Durchhaltevermégen im Mathematik-
unterricht ein?

Wie schétzen die Lernenden Spiele als Mittel zum Lernen ein?

Wie haben die Kinder die Spiele als Vorbereitungsmittel empfunden?
Wie kompetent haben sich die Schiler*innen durch die Spiele gefihlt?

Wie zufrieden waren die Kinder mit ihren Leistungen bei den Check-ups?

© © N o O

Haben die Kinder noch Wissenslicken zu diesem Thema?

Die Nummerierung der obigen Fragen entspricht derselben wie in der Tabelle 3.
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25

26

27 Schiler*in A
28 Schiler*in B
29 Schiler*in C
30 Schaler*in D
31 Schiler*in €
32 Schiler*in F
33 Schaler*in G
34 Schiler*in H
35 Schaler*in|
36 Schiler*in)
37 Schiler*in K
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38 Schiler*in L
39

40 Korrelationskoeffizient -0,2 0,38 0,27 -0,44 0,6 0,07 0,74 -0,63 0,21
a1

Tabelle 3 Excelliste mit der Auswertung des Fragebogens der Spielgruppe und den zugehérigen Korrelati-

onskoeffizienten

Anhand der obigen Tabelle wird ersichtlich, dass alle Fragen negative Korrelati-
onskoeffizienten haben, ausgenommen sind die Fragen 6 und 9. Frage 6 be-
schaftigt sich mit dem Eindruck von Spielen als Lernmittel und hat einen Korrela-
tionskoeffizient von 0,07. Die Frage wurde vorwiegend positiv und die Gegen-
frage sowohl positiv als auch negativ beantwortet. Der Korrelationskoeffizient
liegt nahe bei 0 und damit kann kein linearer Zusammenhang festgestellt werden.
Daraus lasst sich sagen, dass die Schiiler*innen keine verlasslichen Antworten
zu diesen Fragen gegeben haben.

Bei Frage 9 ging es um das Wissen der Lernenden. Die Schuiler*innen sollten
beurteilen, ob sie alle Kompetenzen zu dem Thema Briiche erworben haben oder
nicht. In Abbildung 3 und Abbildung 4 sind die Antworten in Form eines Balken-
diagramms dargestellt. Auch hier korrelieren die beiden Antworten nicht mitei-
nander, da die erste Frage grof3teils positiv beantwortet wurde und die dazuge-
horige Gegenfrage hauptséchlich neutral. Der Korrelationskoeffizient liegt bei
0,21 und deutet auf einen schwachen linearen Zusammenhang hin.

Die untenstehenden Grafiken und Analysen dienen zum Verstandnis einzelner

hervorstechender Ergebnisse der Studie.

Ich kann Aufgaben zu dem Thema richtig I8sen. |D Kopieren

12 Antworten

5 (41,7 %)

3 (25 %)

2 (16,7 %) 2 (16,7 %)

1 2 3 4 5

Abbildung 3: Darstellung der Fragebogenauswertung zur positiv formulierten Frage 9
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Ich habe noch nicht alle Kompetenzen in dieser Uberpriifung erworben. ||_:| Kopieren

12 Antworten

6

5 (41,7 %)

4 (33,3 %)

2 (16,7 %)

1(8,3 %)

0(0‘%)

1 2 3 4 5

Abbildung 4: Darstellung der Fragebogenauswertung zur negativ formulierten Frage 9

Bei der Versuchsgruppe hat die Frage 7, welche sich mit dem Kompetenzgefihl
wahrend des Spielens befasste, eine Korrelationskoeffizienten von -0,74. Damit
sind Frage und Gegenfrage von einem Grol3teil der Schiler*innen gegensatzlich
beantwortet worden, welches man in den Abbildungen 5 und Abbildung 6 erken-

nen kann. Die Frage (Abbildung 5) wurde eher positiv und die Gegenfrage (Ab-

bildung 6) eher negativ beantwortet.

Ich fuihlte mich sicher beim Bearbeiten der Aufgaben. |_|:| Kopieren

12 Antworten

7 (58,3 %)

4 (33,3 %)

1 (8.3 %) 0 (OI %)

0(0| %)

1 2 3 4

Abbildung 5: Balkendiagramm zur positiv formulierten Frage 7
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Das Bearbeiten der Aufgaben fiel mir schwer. |_|:| Kopieren

12 Antworten

8

8 (66,7 %)

6

3 (25 %)

ICEED)

1 2 3 4 5

Abbildung 6: Balkendiagramm zur negativ formulierten Frage 7

Fur die Spielgruppe wurde zusatzlich die Frage gestellt, ob ihnen wahrend des

Spielens langweilig war. Auf den Grol3teil der Lernenden traf dies nicht zu. Von

den 12 Kindern gaben neun an, dass es ganz und gar nicht auf sie zutreffen

wirde.

Kontrollgruppe:

Folgende Bereiche wurden in der Arbeitsblattgruppe durch den Fragebogen
(siehe S. 39) abgefragt:

1.

Wie wird das Bearbeiten der Arbeitsblatter von den Schuler*innen emp-
funden?

Arbeiten die Schiler*innen lieber allein oder in einer Gruppe im Mathema-
tikunterricht?

Wie haben sie sich durch die Arbeitsblatter auf die Check-ups vorbereitet
gefuihlt?

Wie schatzen die Schuler*innen ihr Durchhaltevermdgen im Mathematik-
unterricht ein?

Wie haben die Kinder die Arbeitsblatter als Vorbereitungsmittel empfun-
den?

Wie kompetent haben sich die Schiler*innen durch die Arbeitsblatter ge-
fahlt?

Wie zufrieden waren die Kinder mit ihren Leistungen bei den Check-ups?

8. Haben die Kinder noch Wissensliicken zu diesem Thema?

Die Nummerierung der obigen Fragen entspricht derselben wie in der Tabelle 4.
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25

26 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8

27 F G F G F G F G F G F G F G F G
28 Schiler*in a 5 5 1 4 1 5 4 5 1 5 1 5 1 5 1 5
29 Schiiler*in b 4 4 3 3 & 3 5 2 3 2 2 2 4 2 4 2 3
30 Schuler*inc 5 5 5 1 1 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 1
31 Schiiler*ind 4 5 3 i) 3 4 1 5 3 3 3 4 2 5i 2 3
32 Schiler*in e 4 5 3 3 1 5 1 5 1 4 1 5 2 5 1 2
33 Schiler*in f 3 4 5 1 2 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 ik
34 Schiler*ing 5 4 3 3 1 3 2 4 2 3 1 4 2 5 s 3
35 Schiler*in h 3 4 2 3 2 4 3 4 2 3 2 4 1 5 2 4
36 Schiler*ini 5 5 3 3 1 5 1 5 b 5 1 5 1 4 1 5
37

38 Korrelationskoeffizient 0,538 -0,76 -0,1 -0,297 -0,8 -0,73 -0,06 0,167

Tabelle 4: Excelliste mit der Auswertung des Fragebogens der Arbeitsblattgruppe und den zugehdorigen
Korrelationskoeffizienten

In der Tabelle 4 ist zu sehen, dass alle Fragen einen negativen Korrelationskoef-
fizienten aufweisen, davon ausgenommen sind die Fragen 1 und 8. Die Frage 1
befasste sich mit dem Gefuhl wahrend des Bearbeitens der Arbeitsblatter, die
Frage 8 mit vorhandenen Wissensliicken. Bei der Frage 7 ergab sich ein Wert
von -0,06, welcher sehr nahe an 0 liegt. Darlber lasst sich keine Aussage treffen,
da die Antworten auf diese Frage keinen linearen Zusammenhang aufweisen.
Die Frage 7 beschaftigte sich mit der Zufriedenheit der Leistung bei den Check-

ups.

Bei der ersten Frage zum Empfinden der Arbeitsblatter ergab sich ein Korrelati-
onskoeffizient von 0,538. Dieser Wert weist auf einen schwachen linearen Zu-
sammenhang hin, wodurch beide Fragen &hnlich beantwortet wurden. Bei beiden

Fragen wurden eher negative Antworten von den Schiler*innen ausgewahlt.

Ebenso ergab sich bei der Frage 8, welche vorhandene Wissenslicken abfragte,
ein positiver Korrelationskoeffizient mit einem Wert von 0,167. In der Abbildung
7 ist zu erkennen, dass die Frage positiv beantwortet wurde. Die Gegenfrage

hingegen ist sehr unterschiedlich beantwortet worden (siehe Abbildung 8).
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Ich kann Aufgaben zu dem Thema richtig I6sen. |D Kopieren

9 Antworten

6 (66.7 %)

3(33.3 %)

0 (0| %) 0 (0| %) 0 (0| %)

1 2 3 4 5

Abbildung 74: Balkendiagramm zur positiv formulierten Frage 8

Ich habe noch nicht alle Kompetenz in dieser Uberpriifung erworben. @ Kopieren

9 Antworten

3 (33,3 %)

2(22,2 %) 2(22,2 %)

1(11,1 %) 1(11,1 %)

Abbildung 8: Balkendiagramm zur negativ formulierten Frage 8

Den starksten negativen Korrelationskoeffizienten mit einem Wert von -0,8 hat
die Frage 5, welche das Vorbereitungsempfinden der Arbeitsblatter erfragte.
Hierbei wurden die Frage und die Gegenfrage Uberwiegend gegensatzlich beant-

wortet, dies ist in der Abbildung 9 und in der Abbildung 10 zu erkennen.

Durch die Arbeitsbléatter fiihlte ich mich gut auf den Check-up vorbereitet. |_|:| Kopieren

9 Antworten

5 (55,6 %)

3 (33,3 %)

1 (11,1 %)

0(0|) 0(0 %)

1 2 3 4 5

Abbildung 95: Balkendiagramm zur positiv formulierten Frage 5
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Beim Lésen der Aufgaben habe ich gemerkt, dass ich einige Wissensliicken habe. ID Kopieren

9 Antworten

4 (44,4 %)

3(33.3%)

1(11.1 %) 1(11.1 %)

0(0|%)

1 2 3 4 5

Abbildung 10: Balkendiagramm zur negativ formulierten Frage 5
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6. Interpretation und Diskussion

6.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Daten der hier vorliegenden Studie zeigen kaum einen signifikanten Unter-
schied zwischen der Versuchsgruppe und der Kontrollgruppe. Ein Grund dafur
konnte die geringe Anzahl an Teilnehmer*innen sein. Erwartet wurde ein signifi-
kanter Unterschied zugunsten der Versuchsgruppe aufgrund der Literatur, da be-
reits von Huang, Hung und Hwang (2014: 162) oder von Elen et al. (2015: 50 f.)
einen positiven Effekt von Lernspielen aufzeigten.

Einige Schuler*innen, sowohl aus der Versuchs- als auch aus der Kontrollgruppe,
haben vor der Intervention mehr Punkte als nach der Intervention erreicht. An-
dere wiederum haben keine Zunahme an Punkten verzeichnen kdnnen. Dies
deckt sich nicht mit der Erwartung einer Punktezunahme (siehe Tabelle 1: Schu-
ler*in 4 [Abnahme der Punkte] und Schiiler*in 5 [gleichgeblieben] bzw. Tabelle 2:
Schiler*in 1 und Schiler*in 3 [gleichgeblieben], Schiler*in 9 [Abnahme der
Punkte]). Ein Grund dafur kénnte sein, dass sich die Schiler*innen mit den Ar-
beitsblattern bzw. den Spielen nicht so intensiv auseinandergesetzt haben, dass
ein Kompetenzzuwachs moglich gewesen ware. Ebenso kdnnte es mdglich sein,
dass die Konzentration der Schiler*innen nach der Zeit schwacher wurde. Bei
Schiler*in 1 in Tabelle 2 (Kontrollgruppe) war kein Punktezuwachs mdéglich, da
der oder die Lernende bereits alle Punkte beim ersten und anschliel3end auch
beim zweiten Check-up erreicht hatte.

Versuchsgruppe

Wie erwartet hat es den Schiler*innen gefallen, das bereits Gelernte durch
Spiele zu wiederholen und zu festigen. Huber und Zander (vgl. 2020: 175 f.)
schrieben bereits, dass Spielen eine Form des Lernens ist, welche die Kinder
nicht als solches deklarieren. Dies zeigt sich auch durch den Korrelationskoeffi-
zienten in Tabelle 3. Dabei wird im ersten Bereich das Spielempfinden der Ler-
nenden abgefragt (Korrelationskoeffizient bei -0,2) und im zweiten Bereich die
Empfindung zu Spielen im Mathematikunterricht (Korrelationskoeffizient bei -
0,38). Es wurden die Fragen hierbei grofdtenteils gegensatzlich zu den Gegen-
fragen beantwortet. Die Steigerung an Freude und Motivation bezlglich des
Spielens im Unterricht wurde durch den Fragebogen eindeutig gezeigt, die

52



Ergebnisse in der Literatur wurden dadurch somit bestétigt. Zum Beispiel haben
Huang, Hung und Hwang (2014: 162) in ihrer Studie gezeigt, dass durch spielba-
sierte E-Book-Lernmodelle nicht nur die Lernleistung, sondern auch die Motiva-
tion und die Selbstwirksamkeit effektiver gesteigert werden konnte als im Ver-
gleich zur Kontrollgruppe. Diese Steigerung durch die Spiele wurde vorab auch
erwartet. Nach Heckhausen (vgl. 1974, zitiert nach Zech 1977: 187) gibt es un-
terschiedliche Motive, welche den Mathematikunterricht begleiten. Diese sind bei
dieser Studie vor allem das Lebenszweckmotiv und das Leistungsmotiv. Die Ler-
nenden werden auch intrinsisch motiviert durch Neugier, Selbststandigkeit und
kognitiven Konflikten laut Christmann (1980: 159 f.). Es wurden auch die Lern-
motivation durch die spielerische Umsetzung und die Leistungsmotivation durch
die Check-ups angereqgt.

Durch die jeweils negativen Korrelationskoeffizienten (siehe Tabelle 3 Bereiche
3-5) bei den Fragen der Kategorie Selbstwirksamkeit lasst sich schliel3en, dass
sich die Kinder groRteils durch die Spiele gut auf die Uberpriifung vorbereitet ge-
fuhlt haben, sie Spiele als Lernmittel einschatzen und Durchhaltevermdgen be-
sitzen. Im Vorfeld wurden diese Ergebnisse erwartet. Dieser Faktor wurde wie-
derum durch die Ergebnisse von Huang, Hung und Hwang (2014: 162) gezeigt.
Im Bereich des Kompetenzerlebens (siehe Tabelle 3 Bereiche 6-9) ist zu sagen,
dass die Bereiche 7 und 8 gegensétzlich von den Kindern beantwortet wurden,
da sie einen negativen Korrelationskoeffizienten nahe bei -1 haben, wodurch die
Erwartungen erfullt wurden. Die Bereiche 7 und 8 beschaftigten sich mit Zufrie-
denheit der Leistungen bei den beiden Check-ups und dem Kompetenzgefihl
durch die Spiele. Beide Themen wurden vorwiegend positiv beantwortet, woraus
sich schlie3en lasst, dass sich Spiele positiv auf das Kompetenzerleben der
Schiler*innen auswirken. Nach Schedler (vgl. 2020: 28 f.) bekommen die
Spielenden das Gefuhl der Kompetenz nur dann, wenn die Aufgabenstellung
sinnvoll und die Kompetenzen an die Kinder angepasst sind. Hingegen haben
die Bereiche 6 und 9 einen Korrelationskoeffizienten nahe bei 0, wodurch sich
keine Aussagen dazu treffen lassen. Diese Ergebnisse widersprachen den Er-
wartungen zu Beginn der Studie. Die anderen beiden Bereiche fragten Spiele als
Vorbereitungsmittel und die bestehenden Wissenslicken ab. Grund fir die nicht
eindeutigen Ergebnisse kdnnten die schlecht formulierten Fragen der Bereiche

sein. Diese wurden im Kapitel 7.3 Gberarbeitet. Unter anderem bewiesen bereits
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Fokides (2017: 864 f.), Es-Sajjade und Paas (2020: 2696 f.) oder Chan, Chen,
Ku, Lao und Wu (2014: 75) die Leistungssteigerung.

Kontrollgruppe

In der Kontrollgruppe hat die Frage zum Empfinden beim Bearbeiten der Arbeits-
blatter einen schwachen linearen Korrelationskoeffizienten, wodurch die Schi-
lersinnen sowohl die Frage als auch die Gegenfrage ahnlich beantwortet haben.
Hier kbnnten unklar formulierte Fragen schuld sein. Diese wurden im Kapitel 7.3
Uberarbeitet. Die Frage nach der Praferenz der Sozialform im Unterricht wurde
von den Schiler*innen verlasslich beantwortet. Der Korrelations-koeffizient liegt
bei -0,76 (siehe Tabelle 4), welcher auf eine gegensatzliche Beantwortung von
der Frage und der dazugehorigen Gegenfrage hinweist. Hierbei wurde erwartet,
dass ein grof3er Anteil der Schuler*innen lieber gemeinsam Aufgaben |0st, dies
wurde jedoch von der vorliegenden Studie wider-legt.

Die Selbstwirksamkeit wurde in der Kontrollgruppe durch die beiden Bereiche 3
und 4 (siehe Tabelle 4) abgefragt. Beim Vorbereitungsgefiihl der Arbeitsblatter
auf den Check-up kann keine Aussage getroffen werden, da der Wert mit -0,1
nahe bei 0 liegt. Die Erwartung diesbezuglich war, dass sich die Kinder durch das
Bearbeiten der Arbeitsblatter gut vorbereitet gefiihlt hatten sollen. Bereich 4 be-
schaftigte sich mit dem Durchhaltevermdgen der Lernenden, welcher bei -0,297
liegt.

Die letzten vier Bereiche befassten sich mit dem Kompetenzerleben. Bereich 5
fragt Arbeitsblatter als Vorbereitungsmittel ab, Bereich 6 das Kompetenzgefinhl,
Bereich 7 die Zufriedenheit der Leistungen bei den Check-ups und Bereich 8 vor-
handene Wissenslicken. Fir die Bereiche 5 und 6 ergab sich ein negativer Kor-
relationskoeffizient (siehe Tabelle 4) nahe an -1, welcher auf verlassliche Antwor-
ten seitens der Schiler*innen schlief3en lasst. Die Lernenden waren grof3teils zu-
frieden mit Arbeitsblattern als Vorbereitungsmittel und fiihlten sich kompetent
dadurch, das wurde auch so erwartet. Durch das Wiederholen werden laut Hau-
ber und Zander (vgl. 2020: 176- 180) frustrierende Situationen reduziert und die
Kinder kdnnen dadurch Kompetenz erfahren. Bereich 7 (Zufriedenheit der Leis-
tung) liegt nahe an 0 und es besteht somit kein linearer Zusammenhang, wodurch
es keine Antwort fur diesen Bereich gibt. Der Fragebereich 8 (Wissenslucken)
hat einen Wert von 0,167, welcher auf einen schwachen linearen Zusammen-

hang hindeutet. Es wurde hier erwartet, dass die Schuler*innen zwar noch
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Wissensliicken haben, aber durch das Uben viele Kompetenzen neu erworben
haben. Die Fragen und Gegenfragen wurden Uberarbeitet und sind im Kapitel 7.3

zu finden.

Aus dieser Untersuchung kann keine Folgerung beziglich der Wirksamkeit von
Lernspielen im Mathematikunterricht gemacht werden. Grund daftr ist der zu ge-
ringe Unterschied im Punktezuwachs bei den Check-ups. Durch den Frage-bo-
gen kann allerdings darauf geschlossen werden, dass die Schiler*innen die Ab-
wechslung im Unterricht durch die Lernspiele mdgen. Solche anregenden und
vielfaltige Zugange sind auch im Lehrplan fur Mittelschulen (vgl. RIS 2022: S. 3-
7) gefordert. Uberdies sollen sie auch Wissen erwerbende Gedankengange wie-
derholen und eigenstandig darstellen (vgl. RIS 2022: S. 62). Im Frage-bogen wird
dies im Bereich 2 abgefragt, wobei die Versuchsgruppe hier tiber-wiegend positiv
Spielen im Mathematikunterricht gegenibersteht und sie zum Grol3teil keine Lan-
geweile wahrend des Spielens verspurten. Dies kdnnte auf ein Flow-Erlebnis
(vgl. Schedler 2020: 28 f.; vgl. Csikszentmihalyi 1985: 58 f.) seitens der spielen-
den Schuler*innen hinweisen und somit auf eine Steigerung der intrinsischen Mo-

tivation.

6.2 Beschrankung der Forschung

Durch die geringe Anzahl an teilnehmenden Schiler*innen ist nicht mdglich, sig-
nifikante Ergebnisse aus der Studie zu erhalten. Ebenso konnten nur Schiler*in-
nen mit vollstandigen Daten (Check-up 1, Intervention, Check-up 2 und Fragebo-
gen) in die Studie aufgenommen werden. Zwei Kinder waren an den beiden Ta-
gen krank, ein Schuler ist ukrainischer Herkunft und konnte die deutsche Sprache
noch nicht verstehen beziehungsweise verwenden und weitere zwei Schiler*in-
nen wurden in der vorgesehenen Zeit (eine Unterrichtseinheit) nicht fertig.
Dadurch konnte die Arbeit von zwei Teilnehmer*innen nicht mit ausgewertet und
nicht bei den Ergebnissen bertcksichtigt werden. Ein weiteres Problem war die
geringe Zeitdauer der Studie, welche von der Bildungsdirektion Niederdsterreich
vorgeschrieben wurde. Durch diese wurde die maximale Gesamtdauer von einer
Unterrichtsstunde fur die Durchfiihrung der Studie festgelegt. Uberdies fallt den

Schiler*innen das Thema der Bruchrechnung in dieser Klasse sehr schwer,
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welches sich beim Korrigieren der Arbeitsblatter und der anschlieBenden Aus-
wertungen der beiden Check-ups bestatigte.

Durch die geringe Anzahl an Probanden und Probandinnen an dieser Mittel-
schule sind keine signifikanten Aussagen moglich. Ebenso hat die geringe Test-
dauer dazu beigetragen, die Studie nicht ausfuhrlicher gestalten zu kdnnen,
wodurch die Intervention kurzgehalten wurde. Diese Begrenzungen kdnnten in
weiteren Forschungen zu diesem Thema eliminiert werden. Ebenso kdnnte er-
forscht werden, warum die Bruchrechnung den Schiler*innen einer ersten
Klasse Mittelschule schwerféllt. Eine Studie kdnnte auch darin bestehen, die Kin-
der selbststandig in Form von entdeckendem Lernen die Bruchrechnungen zu

erlernen.

6.3 Fazit

Die Forschungsfrage fur diese Studie lautet: ,Wie grol} ist der Kompetenzzu-
wachs beim Einsatz von analogen Lernspielen im Vergleich zu herkbmmlichen
Unterrichtskonzepten beim Thema Bruchrechnung in einer ersten Klasse einer
niederosterreichischen Mittelschule?”. Diese kann leider nicht beantwortet wer-
den, da der Unterschied zwischen der Versuchsgruppe und der Kontrollgruppe

nicht statistisch signifikant ist.

56



7. Uberarbeitetes Material

7.1 Spiele
Trimino
Wirde ich diese Studie nochmals durchftihren, dann wirde ich das Spiel Memory
durch Trimino ersetzen. Erfahrungsgemal ist das Spiel Trimino fir Kinder
schwieriger, da sie auf drei Seiten achten mussen und nicht nur auf zwei. Ebenso
iIst es meiner Meinung nach etwas komplexer und regt die Schiler*innen mehr
zum Nachdenken an. Durch den Austausch erzielt man bessere Ergebnisse, da
die Kinder ihre Entscheidungen teilweise 6fter Uberdenken missen, wenn sie die
einzelnen Steine mit den falschen Enden zusammengelegt haben, welches bei

drei Seiten deutlich 6fter passiert, als bei zwei Seiten.

Didaktischer Zweck: Durch das Spiel Trimino werden die Darstellungen von Bru-

chen, die Addition und die Subtraktion von gleichnamigen Briichen geubt.
Spielanleitung: Trimino ist ein Legespiel, bei dem die Spitzen der kleinen Drei-
ecke mit den zugehdrigen Lésungen, welche sich in den anderen Dreiecken be-
finden, so zusammengelegt werden, dass ein grof3es Dreieck entsteht. (vgl. Tri-
minos 2022)

Anzahl an Spieler*innen: 1

Zeitdauer: 8-12 Minuten
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7.2 Arbeitsblatter

Durch das Spiel Trimino muss auch das Arbeitsblatt 4 verandert werden.

Dazu wurden die Zuordnungen und Rechnungen in zwei Aufgaben geglie-
dert.
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ARBEITSBLATT 4 - MEMORY

AWelcher' Bruchteil ist gefdrbt?

YL
-

A Berechne und vereinfache, wenn dies maglich ist.

1 2 8 3
iteT iTi
3 2 1 2
it ita™
10 4 8 3 _
9 9 ]

12 8

CC ER
705

5 5

7.3 Fragebogen

Da bei manchen Fragen kein negativer Korrelationskoeffizient erhalten wurde,
mussen einige Fragen verandert werden. Die roten Fragen wurden ausgebes-
sert, damit bei den Schiler*innen keinerlei Unklarheiten beim Beantworten auf-

tauchen.

59



Versuchsgruppe

Frage Gegenfrage

Mir macht es Spal3, |Ich spiele nur, wenn es

Spiele zu spielen. sein muss.
_5 Ich mag es, wenn im Un- | Mir ist es lieber, wenn ich
_§ terricht Spiele gespielt | meine Aufgaben allein
g werden. durchrechnen kann.

Ich habe mich durch die | Durch die Ubungseinheit

Ubungseinheit auf den | hatte ich Angst, schlecht

Check-up gut vorbereitet | abzuschneiden.

gefuhlt.

Wenn ich etwas noch | Wenn es im Mathematik-

nicht kann, dann tbe ich, | unterricht komplizierter
S damit ich es erlerne. wird, gebe ich schnell auf.
T% Wenn ich mich beim | Auch wenn ich mich beim
% Spielen anstrenge, dann | Spielen bemihe, verstehe
E kann ich den Unterrichts- | ich den Unterrichtsstoff
3 stoff gut nachvollziehen. | nicht.

Durch das Spielen habe | Beim Spielen habe ich ge-

ich bemerkt, dass ich alle | merkt, dass ich einige Auf-

Aufgaben l6sen kann. gaben noch nicht kann.

Ich fuhlte mich sicher | Das Bearbeiten der Aufga-

beim Bearbeiten der Auf- | ben fiel mir schwer.

gaben.

Mit meiner Leistung beim | Ich bin enttauscht uber
é Check-up bin ich zufrie- | meine Leistungen beim
% den. Check-up.
% Ich kann alle Aufgaben zu | Ich habe noch nicht alle
g-). dem Thema richtig l6sen. | Kompetenzen in dieser
Vi Uberpriifung erworben.
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Kontrollgruppe

Frage

Gegenfrage

Motivation

Das Uben hat mich ge-
fordert.

Die Arbeitsblatter waren zu

einfach.

Ich mag es, wenn ich
im Unterricht mit ande-
ren Aufgaben l6sen

kann.

Mir ist es lieber, wenn ich
meine Aufgaben allein

durchrechnen kann.

Selbstwirksamkeit

Ich habe mich durch
die Ubungseinheit auf
den Check-up gut vor-
bereitet geflhlt.

Durch die Ubungseinheit
hatte ich Angst, schlecht
abzuschneiden.

Wenn ich etwas im
Fach Mathematik noch
nicht kann, dann ube
ich, damit ich es er-

lerne.

Wenn es im Mathematik-
unterricht komplizierter

wird, gebe ich schnell auf.

Kompetenz erleben

Beim Losen der Aufga-
ben merkte ich, dass
ich alle Beispiele ohne

Probleme l6sen kann.

Beim Losen der Aufgaben
habe ich gemerkt, dass ich
einige Aufgaben noch nicht

I6sen kann.

Ich fuhlte mich sicher
beim Bearbeiten der

Aufgaben.

Das Bearbeiten der Aufga-

ben fiel mir schwer.

Mit meiner Leistung
beim Check-up bin ich

zufrieden.

Ich bin enttduscht uUber
meine Leistungen beim

Check-up.

Ich kann alle Aufgaben
zu dem Thema richtig

[6sen.

Ich habe noch nicht alle
Kompetenzen in dieser

Uberprifung erworben.
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7.4 \Weitere erarbeitete Spiele

Aufgrund meiner geringen Daten und den damit verbundenen geringen Analyse-
material habe ich weitere Spiele und die dazugehdérigen Materialien zum Thema
Brtiche fir den Unterricht erstellt. Diese wurden jedoch nicht bei der Studie an
sich berucksichtigt. Sie kdnnen verwendet werden, um damit eine weitere Studie

durchzufthren.

Brichewurm

Didaktischer Zweck: Bei diesem Spiel werden die Grundrechnungsarten zu Bru-
chen abgefragt. Je nach Schwierigkeitsstufe sind die Teilstlicke des Wurmes kur-
zer oder langer.

Die Vorlage dieses Spieles ist das Spiel ,Da ist der Wurm drin“ von Carmen Klei-
nert (vgl. Da ist der Wurm drin 2011).

Spielanleitung:

Zu Beginn des Spiels wird das Spielbrett so aufgebaut, dass der grof3e Teil mit
den Enden des Wurms unten liegt. Der kleine Teil mit dem Schaufenster wird
nach den Erhéhungen, bei diesem Spiel dienen die Stifte als Erhéhungen, da-
raufgelegt. Dabei werden die viereckigen Stifte so auf das Brett gelegt, dass sie
auf den schmalen Balken aufliegen. Jede*r Spieler*in sucht sich einen Kopf fur
ihren Wurm aus und legt ihn an das Ende des Spielbrettes, wodurch sich ein
kleiner Wurm ergibt. Die Kartchen werden zu farbgleichen Stapel zusammenge-
legt, sodass die Aufgabe nicht sichtbar ist. Danach wiurfeln die Spieler*innen
nacheinander und beantworten die Fragen auf den Kartchen. Wird die Zahl 1
gewdrfelt, so ist ein blaues Kartchen zu nehmen und zu beantworten. Bei der
Zahl 2 ein gelbes, bei der Zahl 3 ein griines, bei der Zahl 4 ein rotes und bei der
Zahl 5 ein purpurnes Kartchen. Wird die Zahl 6 gewdirfelt, so darf sich der oder
die Spieler*in ein Kéartchen seiner oder ihrer Wahl aussuchen. Wird die Frage auf
dem Kartchen richtig beantwortet, so darf der oder die Spieler*in das Kartchen
umgedreht an seinen oder ihren Wurm anhé&ngen. Wird die Frage falsch beant-
wortet, so muss er oder sie das Kartchen ganz unten in den Stol3 zurticklegen.
Sollte eine Kartchengruppe nicht mehr vorhanden sein, so darf sich der oder die
Spielende eine Farbe aussuchen. Das Ziel des Spieles ist es, so schnell wie
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maglich zur Wiese (zum anderen Ende des Spielbrettes) zu gelangen. (vgl. Da
ist der Wurm drin 2011)

Anzahl der Spielenden: 2-3 Personen

Zeitdauer: 15-25 Minuten

Spielmaterialien (siehe Anhang 9.5):
e Spielbrett
e  Wurmkopfe
e Wurmglieder (Rechenkarten)
o Wiirfel
e vier eckige Stifte (z.B. Bleistifte oder Farbstifte)

e eventuell Zettel und Stift, um die Rechnungen zu I6sen
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Kampf um den Thron
Didaktischer Zweck: Bei dem selbstentwickelten Spiel ,Kampf um den Thron®
werden das Erweitern, das Kirzen und das Umwandeln von Dezimalzahlen in

Briiche und umgekehrt gelbt.

Spielanleitung:

Zuerst wird das Spielbrett mittig auf den Tisch gelegt und die Spielfiguren auf das
,otart“-Feld gestellt. Die Karten werden zuerst durchgemischt und mit den Bildern
nach oben auf den Tisch gelegt. Beide Spieler*innen wirfeln einmal. Derjenige
oder diejenige mit der hochsten gewdurfelten Augenzahl beginnt. Bei den Augen-
zahlen 1 und 4 wird eine Karte vom Stapel gezogen, auf der ein Thron zu sehen
ist. Wird die Augenzahl 2 oder 5 gewdirfelt, so darf der oder die Spieler*in eine
Karte vom Stapel nehmen, wo zwei Throne zu sehen sind. Wird die Augenzahl 3
oder 6 gewdirfelt, so wird eine Karte vom ,Schwertstol3“ gezogen. Wurde eine
Karte von einem der beiden ,Thronstdlie® gezogen, so 16st der oder die Spielende
die Rechnung auf dem Kartchen alleine. Beantwortet er oder sie die Rechnung
richtig, so darf er oder sie ein Spielfeld weiterziehen. Wird ein Kartchen vom
~Schwertsto3“ gezogen, so wird die Karte mit der Rechnung nach oben in die
Mitte des Tisches gelegt. Wer als Erstes die richtige Antwort auf die Rechnung
hat, ist der oder die Sieger*in der Runde, und darf zwei Spielfelder weiterriicken.
Wenn es Unstimmigkeiten zu der Lésung gibt, so durfen beim Lésungsblatt die
Lésungen nachgesehen werden. Wurden die Lésungen mithilfe des Lésungsblat-
tes Uberprift und diese sind nicht richtig, so hat keiner der beiden Spielenden
gewonnen. Die benutzten Kartchen werden wieder verdeckt und ganz unten in
den Stapel gelegt. Gewonnen hat derjenige oder diejenige, welche*r als Erstes

den goldenen Thron erreicht.

Anzahl der Spielenden: 2 Personen

Zeitdauer: 25 — 35 Minuten

Spielmaterialien (siehe Anhang 9.6):
e Spielbrett
o Wirfel
e 2 Spielfiguren
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Spielbrett
Spielkarten
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9. Anhang

9.1 Kopiervorlagen fir die Spiele der Studie

Diese Materialien kbnnen auch unter meiner Eduki-Seite heruntergeladen
werden. (vgl. Weichselbraun 2023)
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9.2 Ausgewahlte Arbeitsblatter

Die Arbeitsblatter stammen von je zwei Schiler*innen, welche auch bei den
Check-ups ausgewahlt wurden. Dadurch kann man die Ergebnisse bei den
Check-ups etwas vergleichen.

Die Nummerierung der ausgefillten Check-ups und der Arbeitsblatter ist von Ta-
belle 1 fur die Spielgruppe und von Tabelle 2 fiir die Arbeitsblattgruppe tibernom-

men worden.
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Schiler*in 2

e. 2 2_% ’]a_;' J %%5%%;{1
f. = 5=3‘QQ;44 J 1%_1
. §4=%{£:a% J 28-3
h 7—%—2{,5!
2.) Berechne im Kopf! >

a. %von 24 kg:S#@a J

b. 2von20t =5t /

c. %von36cm A¥cm ‘{

d. gvon 300 Apfeln 400 W J
e. zvon75km 15 k;y  J

3.) Berechne, indem du dir ein Ganzes ,ausborgst". >

a2 o A J
95 "9

4.) Lose die Textaufgaben. >

a. Gabi schneidet ein Viertel inrer Tulpen, das sind 10 Stiick, fiir ihre
Vase. Wie viele Tulpen hatte sie vorher? 40 S« 7

b. Samuel schenkt seinem Freund die Hdlfte seiner Murmeln, das sind 12
Murmeln. Wie viel hatte er vorher? 24 M«nmld y
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1.) Beantworte folgende Fragen.

a) Wie nennt man die Zahl iiber dem Bruchstrich? Z—% v

b) Welcher Bruch ist farbig dargestellt?

/ - ﬂ /
;. T

c) Welcher Bruchfteil fehlt von 2; auf das ndchste Ganze? 'i"( v

d) Welcher Bruchteil fehlt von g auf ein Ganzes? -3 \/

e) Welcher Bruchteil fehlt von 7% auf das ndchste

Ganze? ,711 /

f)  Welcher Bruchteil ist kleiner?

oder' S J
- oder‘ 3

D
2.) Wandle die unechten Briiche in eine gemischte Zahl um
und die gemischten Zahlen in unechte Briiche um.
e / 2 /
a) ?-3§ \/ d) 92 _131 v
33 _ g s
Y SR
g Bgty S
3 13 WV
@
3.) Berechnel
2 ? 11 / 43’ 62 1
T - (90 Sl = 4 / 42 41%2=482_
3 3_5"23\/ 63 17—%2-147 v/ 4r+d _4'6"‘/

89



ARBEITSBLATT 3 - DOMINO

{ﬁ} Welcher Bruchteil ist gefdrbt?
1 7

N /\
AN
i A

AR ¥ S

D
1 ~

)

.NF\
<
\ N

3;—'—'@1 2§=1‘€ 4—=%3 7—=315"2

@ Berechne und vereinfache, wenn dies maglich ist.

1%—1%:% 1242=3

3§+1§=5‘§ 3%—%:3}0

S B S 23-13= 1

it= 4 SRR

2423=34
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ARBEITSBLATT 4 - MEMORY

AWelcher Bruchteil ist gefdrbt?
i
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Schiler*in 5

1.) Berechnel! >

6 % _ AT
e.;2= 1"4!._.1\/'
4 —1 -
PR AR

2
g 3 1 J

2.) Berechne im Kopf! >

a. ivon(@kg Z W
Zvon 20 t 5&* an
: @on 36 cm M (5"3 '

. 2von 300 Apfein Q00 Y44/, |

3

. §v0n75 kmﬂ? QJ,' J

T

(g

(o

(v}

3.) Berechne, indem du dir ein Ganzes ,.ausborgst". >

t_eh1n
a. 7;-—635 \/

4.) Lose die Textaufgaben.
. )
a. Gabi schneidet ein Viertel ihrer Tulpen, das sind 10 Stiick, fiir ihre
Vase. Wie viele Tulpen hatte sie vorher? 40 4., b

b. Samuel schenkt seinem Freund die Hdlfte seiner Murmeln, das si;d 12

Murmeln. Wie viel hatte er vorher? aw M /
Sl /
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ARBEITSBLATT 2 - FRAGEKARTCHEN

()}

D 1.) Beantworte folgende Fragen. j

a) Wie nennt man die Zahl iiber dem Bruchstrich? ZJJ],‘ /

b) Welcher Bruch ist farbig dargestellt+?
3 “
R SR

c) Welcher Bruchteil fehlt von 2% auf das ndchste Ganze?}l:

/ ;
d) Welcher Bruchteil fehlt von ;i- auf ein Ganzes? %
|

e) Welcher Bruchteil fehlt von 7:’—1 auf das nc‘ichsfe%
Ganze? i

f)  Welcher Bruchteil ist kleiner? /

[0)]

2.) Wandle die unechten Briiche in eine gemischte Zahl um
und die gemischten Zahlen in unechte Briiche um.

{
a) %:L&g:ﬁ d) 95—,}‘{
o) 2=l 1V o) 52 vyl
) 2

3.) Berechnel

T, B " 1 4 _ & B.a2 [~ 3 o A4
35‘5—;%'/ 6;‘1;—‘@ A «,/% o
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ARBEITSBLATT 3 - DOMINO

@ Welcher Bruchteil ist gefdrbt? @

4 il /
i v /0 \f = W
4

{jZ} Wandle dle gemischte Zahl in emMechTen Bruch um.

M 1
SHE e ST - %

I3 ]
15 5
2 % g 12
1
6§=,&

{,3/} Berechne und vereinfache, wenn dies maglich ist.

2 /¢,
15_1}_::-»-\/ fSpde T4 ~7 \/
4 4 4 4 A
I1
3,142 1 S (/
3i+1l=y 3"55\ L
350 _ ¢ QM 27 _12= A4
100 100 Jy .0 8 8 '/S.; \/
7 P 3 2
2§+1§—3~5 2;—1;— A‘;' 1_«. \J
&
y +

-+z_=.,‘:- P2t

5/
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ARBEITSBLATT 4 - MEMORY

AWelcher Bruchteil ist gefdrbt?

b =
s -~
;‘ -

2,17 e

4 4 Lﬁ Bl b

sp2_ 4 el

T P 4—"1_‘;'

L2 > Fo Gedn 4
SREC e 10010 e fﬂ : /
= ? ,'10 - % ' S/
3+5_}? AL g

- ==X —— == e~

6 6 6 - { G 6 6 &

Soe s | F 2 e

10 10 “p oz
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9.3 Ausgewahlte Check-ups vor der Intervention
Spielgruppe

Schuler*in 6

Check-up - Briiche

o
1) Wie nennt man die Zahl tiber dem Bruchstrich?
2) Berechne! e 1 / %
Zvon2st A
2 von 96 | )ﬁ
4
3) Welcher Bruch ist hier dargestellt? 2.4
6 s
20 by
Q
4) Wandle die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um und umgekehrt. A I«Q
Bl L 39 a
v ¥ 3=3 y ¢
14 45 D
|
5) Berechne! , A ( 6
10 j. v’ 2 i
A 4‘1 Botags
. 10 Z
3 —— =¥/ e ¥
ild AL
—=-4 el 5 =

96



Schuler*in 7

Check-up - Briiche
1) Wie nennt man die Zahl {iber dem Bruchstrich? o/
2) Berechne! ‘ : . ¢ 5
Zvon 25t ) &)
2 von 96 |
4
3) Welcher Bruch ist hier dargestellt? ol

. /
~ 74
22 L 15 4.
+ 2
4) Wandle die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um und umgekehrt. 2l “’
5 39 3
i o o
W
et T4 Ll é .},
" A B
5) Berechne!
1078 _z" (o 2 7 = ? \/ 2/6
nns 1 bseonn B
=¥ - I
1 44 Q
—-4= Zﬂé{ 215= %,?

y(ae
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Arbeitsblattgruppe

Schuler*in 2
Check-up - Briiche
1) Wie nennt man die Zahl iber dem Bruchstrich? 414
7
L
2) Berechne! Ol2
2von25t13 ¥5:221 ' .
. 05 { ;
1
\ g5 .3:33 I
-von9% | 3
2034 Ybn
3) Welcher Bruch ist hier dargestellt? 3‘1
T a ¥
A0 7 15
4) Wandle die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um und umgekehrt. Z / Y
Bio ,Q_Q = 39 o
Akt WA e=62
14 g 45 /
5) Berechne! | /4 / 2
R . B o il o
g 2;+5,=8%
2 8_2321 : 10,7 _A5 . ~
35-5=44 te= I
11, 4y 2 .. _30
i L b

A6
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Schuler*in 5

Check-up - Briicl

1) Wie nennt man die Zahl (iber dem Bruchstrich? o/ A

% Of2

2) Berechne!
%von 25t

3) Welcher Bruch ist hier dargestellt? | 313

4 o

] =T
{0 15 /
4) Wandle die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um und umgekehrt. A /} 9
s _ AL B _Ed U
4== A =1 : =6 ;
14 45 ) 4
2']3 =7- 4 . 7 — (\7 5-
5) Berechne!
L 5T
w s B B Tl
1, 1 AA 8 4

3(4@

99



Ausgewahlte Check-ups nach der Intervention

Spielgruppe

SchUIer*in 6

Check-up — Briiche 2
1) ‘Wie nennt man die Zahl (iber dem Bruchstrich? ' A1
' ‘/‘
of¢ .
2) Berechne!
Zvon 49 t \
7
/ 2
ar
%von 96 |
3) Welcher Bruch ist hier dargestellt?
) ® orJ
24 9.
4) Wandle die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um und umgekehrt. CI/
il a9 »_qQ 5
10 - A0 PR
15 45* 4 L‘
5) Berechne!
4 A6
-l 4-4+5==9-2 V
73,12 ){ 11 11 44
g
il il 2y
11 N 2
= 3= 60 = 7 = 6(1 /\

6//6
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Schuler*in 7

1) Wie nennt man die Zahl Uiber dem Bruchstrich? A1
A £ s& 3 (/
Lahfpm
Qr2

2) Berechne!
é von 49 t

1

Lvon 96 |
8
3) Welcher Bruch ist hier dargestellt?

7%
A
A
/ £ \‘"‘»‘_ _'__//Q;\\ \\\
g [ 1
e 24 42k
4) Wandle die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um und umgekehrt.
s 2—?— ool Soes 9 fé— e
I A | 0 = é)
7L = 107 o -4 ,._3, e
15 i 4 ES
74 E}: 4
5) Berechne!
18 4 "’4 o 2 5 ¢ z— Co
2z u- J3 ka1 94
33_2_}?4 ol i P9 gl
S sl T e e e
4 4 % /E% '7%
dlegin 2o

101

44

4/6



Arbeitsblattgruppe

Schuler*in 2
Check-up — Briiche 2

1) Wie nennt man die Zahl tiber dem Bruchstrich? Zwhlyr

2) Berechne!

2von 49 t 49:3-7-4
7 11

2 von 96 |
8 /

L ,/

96:8=13-8 13
{6

3) Welcher Bruch ist hier dargestellt?
/,‘

R

4) Wandle die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um und umgekehrt.

253 =%
3
art “-84
39 5) Berechne!
R 2vss-9%

102

A4

e

a1

1A

UM
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Schuler*in 5

Check-up — Briiche 2
/'
1) Wie nennt man die Zahl Giber dem Bruchstrich? ZIM‘ /I //,
0/

2) Berechne!
Zvon 49 t

X3

AP
<>

ﬁ 1/ J.‘:)('J / i e
L. 2
4) Wandle die gemischte Zahl in einen unechten Bruch um und umgekehrt. 2/ L/
/ 45 o
Zi - 4/£ {. 59 = .q"'
10 i.h 6
-4 It g_._f_{L/
15~ (‘; : + - Tl
5) Berechne! Y /Q)
18 4 _ A4 2 5 }
7" 1 } LSy i
2 9 _ 5 2.7 £ s
B 1}{ i 8 A 1
2;'3—{.—) - [ ;25 ='4”—LT“-:'11-
Lo™ L g (9 1L

A0 /16
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9.5 Kopiervorlagen zum Spiel ,Briuchewurm®

Diese Materialien kénnen auch unter meiner Eduki-Seite heruntergeladen

werden. (vgl. Weichselbraun 2023)
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6 1 _ 0 1
575" 3137
13 7 7.6
8 8 676~
0 9 1 13
T i 7t7 =
18 11 _ 4 1
2127 BB
37 22_ 40 24_
1515 0 10
10 6 8 7
3737 979
24 17 _ 18 9
24724 36 36
9 5 _ 27 19
2727 77
48 10 75
110 4 34
12 24 21 1
2 4 9 3
5 36 4 17
18 20 5 8
28 1 22 20
5 4 4 11
25 10 35 3
5 5 7 8
13 14 3 4
2 2 13 5
31 16 1
76 23 8~
13 28 5
19 2~ 20 2
5 14 3 6
3'18 7°35
28 4 27
9 '18 55 11
27 9 21
12°5 23746
318 12 3
4°15 5°8
32 16 _ 6 24
50°20 1710
90 9 82
1876 9°3"
2 1 410
35°7 57
22 55 16 48
5 44 20740
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9.6 Kopiervorlagen zum Spiel ,Kampf um den Thron*

Diese Materialien kbnnen auch unter meiner Eduki-Seite heruntergeladen

werden. (vgl. Weichselbraun 2023)
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Wandle1
4

in eine Dezimal-
zahl um.

Wandle%

in eine Dezimal-
zahl um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 3:

2

7

Klrze den
Bruch so weit
wie maglich:

12

16

Wandle%

in eine Dezimal-
zahl um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 5:

5
12

Kirze den
Bruch so weit
wie maglich:

8
24

Wandle%

in eine Dezimal-
zahl um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 10:

1

19

Klrze den
Bruch so weit
wie maglich:

9

27

Wandle 0,2 in
einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 6:

3

4

Kirze den
Bruch so weit
wie maglich:

6
15

Wandle 0,75 in
einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 4:

5

7

Kirze den
Bruch so weit
wie maglich:

7

35

Wandle 0,6 in
einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 7:

2

3

Klrze den
Bruch so weit
wie moglich:

18

36

Wandle 0,375 in
einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 9:

7

8

Klrze den
Bruch so weit
wie moglich:

10

100

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 8:

1

11

Kirze den
Bruch so weit
wie moglich:

15
45
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3
Wandlez

in eine Dezimal-
zahl um.

Wandleg

in eine Dezimal-
zahl um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 11:

7

9

Wandle%

in eine Dezimal-
zahl um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 15:

6

12

Kirze den Bruch
SO weit wie mog-
lich:

90

160

Wandle%

in eine Dezimal-
zahl um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 20:

3

5

Kirze den Bruch
SO weit wie mog-
lich:

115

230

Wandle 1,6 in ei-
nen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 7:

6

17

Kirze den Bruch
so weit wie mog-
lich:

224

640

Wandle 1,25 in
einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 25:

5

8

Kirze den Bruch
so weit wie mog-
lich:

23

138

Wandle 2,3 in ei-
nen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 13:

10

13

Kirze den Bruch
so weit wie mog-
lich:

87

232

Wandle 3,013 in
einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 31:

3

4

Kirze den Bruch
so weit wie mog-
lich:

121

198

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 12:

8

9

Kirze den Bruch
so weit wie mog-
lich:

25

125

Kirze den Bruch
so weit wie mog-
lich:

84

112
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2
Wandlez

in eine Dezimal-
zahl um.

Wandle%

in eine Dezimal-
zahl um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 3:

4

5

3
WandIeE

in eine Dezimal-
zahl um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 5:

6

7

Klrze den
Bruch so weit
wie maglich:

65

10

81
Wandle —
100

in eine Dezimal-
zahl um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 10:

5

12

Klrze den
Bruch so weit
wie madglich:

24

36

Wandle 10,3 in

einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 6:

1

9

Kirze den
Bruch so weit
wie maoglich:

9

3

Wandle 1,01 in

einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 4:

3

15

Kirze den
Bruch so weit
wie maglich:

32

8

Wandle 2,4 in

einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 7:

1

3

Klrze den
Bruch so weit
wie moglich:

3

39

Wandle 3,125 in

einen Bruch um.

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 9:

6

10

Klrze den
Bruch so weit
wie moglich:

22

66

Erweitere fol-
genden Bruch
mit 8:

7

11

Kirze den
Bruch so weit
wie madglich:

800

100

Kirze den
Bruch so weit
wie moglich:

64

16

116




g
g
o
g
g
o
g
g




Lésungen zu den Kartchen mit einem Thron

1_025 2 _ 6 12 3
4 7 21 16 4
1_03 5 25 8 1
3 12 60 24 3
1 1 10 18 2
—:0'5 _—=—— _— -
2 19 190 27 3
0125 3 18 6 2
o 4 24 15 5
02_1 5 20 7 1
"5 7 28 35 5
075_3 2 14 18 1
S’} 3 21 36 2
0,62 7_63 10 _1
3 8 72 100 10
0,375 =2 1_8 10_1
8 11 88 60 6
L6ésungen zu den Kartchen mit zwei Thronen
3 7 77 90 9
~=0,75 —=— - =
4 9 99 160 16
z_06 6 90 115 1
3 12 180 230 2
3_15 3 60 224 7
2 5 100 640 20
7 6 42 23 1
-=1,4 _—— _— =
5 17 119 138 6
16=2 5> _125 87 _3
8 200 232 8
L25=5 19::130 121::11
4 13 169 198 18
03-7 3_93 25 1
3 4 124 125 5
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3 013 = 3013 8 96 84 3

’ 1000 9 108 112 4
L6sungen zu den Kartchen mit den Schwertern

2 4 12 65 13
—:0'5 _——= — _——
4 5 15 10 2
2_04 6 30 24 2
5 7 35 36 3
3_03 5 50 9_3_3
10 12~ 120 3 1

81_081 1 6 32_4_4
100 9 54 8 1
10 3 = 198 i_E i_l
’ 10 15 60 39 13
100 3 21 66 3
24_12 6 54 800 8

75 10 90 100 1
25 7 56 64 4
3,125 = — 222 O _Z_ 4
8 11 88 16 1
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