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1. Einleitung
~Wer die Geometrie begreift, vermag in dieser Welt alles zu verstehen.”
Galileo Galilei (1564 - 1642)

Schon Galileo erkannte die Bedeutsamkeit der Geometrie. Es lasst sich dartber
streiten, ob allein die Geometrie ausreicht, um die Welt zu verstehen. Sicher ist
jedoch, dass die Geometrie in der Mathematik und auch in vielen anderen Le-
bensbereichen eine wichtige Rolle spielt. Allein im Alltag begegnet man ihr in
vielen Formen, wie beispielsweise in Wegbeschreibungen, der Einrichtung von
Raumen, beim Zeichnen, in der Mode, im Spiel und anderen denkbaren Szena-
rien. Haufig wird das Potenzial des Spiels jedoch unterschatzt, da es nicht nur
zur Unterhaltung dient, sondern auch beim Lernen zutraglich sein kann (vgl. etwa
Henschen, 2020; vgl. etwa Treinies & Einsiedler, 1989; vgl. etwa Wolfgang &
Stakenas, 1985). Gerade in der aktuellen Zeit, die von einer Pandemie und im
Zuge dessen viel Distanzlernen gepragt ist, ist es umso wichtiger, Zuversicht und
Freude im Sinne eines motivierenden Unterrichts zu vermitteln. Wie konnte dies
in unterrichtlichen Kontexten besser gelingen als durch Spiele? Der Konflikt, der
momentan besteht, ist folgender: Durch die andauernde Corona-Lage und den
Distanzunterricht konnten viele Lehrkrafte nicht allen Anforderungen gerecht wer-
den und das Lernen wurde deutlich erschwert. Dementsprechend konnten einige
Schulerinnen und Schuler nicht alle Kompetenzen erwerben, die durch einen
durchgangigen Prasenzunterricht moglicherweise besser vermittelt worden wa-
ren. Darunter fallt auch der Geometrieunterricht, der von lebhafter und anschau-
licher Mathematik gepragt ist. Aber auch schon vor der Pandemie wurde dieser
eher stiefmutterlich behandelt. Dies ist zuruckzufuhren auf mangelnde Kennt-
nisse der Lehrenden und einen Mangel im Rahmen der Ausbildung dieser (vgl.
Backe-Neuwald, 2000; vgl. Eichler, 2000). Dabei ist die Geometrie ein Schlussel-
bereich, der uns bei der ErschlieBung der Welt hilft, wie schon Galileo und Piaget
et al. (1975) postulierten. Doch wie kénnen geometrische Kompetenzen vermit-
telt werden unter Berucksichtigung der immer wichtiger werdenden Digitalisie-

rung?

Gerade jetzt, wo Prasenzunterricht wieder moglich ist, sollte die Freude der Ler-
nenden an den Fachbereichen nicht vernachlassigt werden. Dies gelingt durch
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eine Aufbereitung der unterrichtlichen Inhalte mit einem Blick auf das Interes-
sante in der Materie und durch einen Bezug auf die Lebenswelt der Schulerinnen
und Schiler (vgl. Eichler, 2000, S. 3 f.). Spiele scheinen hierfiir gut geeignet zu
sein, da sie den Alltag der Kinder bestimmen und erfahrungsgemaf von den Ler-
nenden oft gewunscht werden. Durch bestehende Abstandsregeln und einer
Maskenpflicht in Schulen ist jedoch nicht jedes Spiel gleichermalien tauglich.
Und auch wenn die Freude und der Spal} besonders wichtig erscheinen, kann
nicht ohne einen eindeutigen fachlichen Hintergrund gespielt werden, welcher in
schulischen Kontexten Prioritat hat. In ihrer Studie zeigten Wrzesien und Alcaiiz
Raya (2010), dass Spiele motivationsférdernd sein kénnen. In der Untersuchung
wurde eine Gruppe mit und eine Gruppe ohne das Spiel als Lernmittel untersucht.
Die Spielgruppe zeigte eine hohere Motivation und mehr Engagement als die
Kontrollgruppe (vgl. Wrzesien & Alcaiiz Raya, 2010). Dennoch sollten Spiele nur

eingesetzt werden, wenn der fachliche Hintergrund dies erlaubt oder gar fordert.

Eine Moglichkeit, die Anforderungen der genannten Problemstellen in Einklang
zu bringen, kann die Arbeit mit Computerspielen bieten. Fur die Verbindung von
Digitalisierung, geometrischen Kompetenzen und der Lebenswelt der Lernenden
sind besonders Spiele geeignet, die das Entdecken und Erkunden, aber auch die
Arbeit mit mathematischen Inhalten moglich machen. Ein Computerprogramm,
das die genannten Bedingungen scheinbar erfiillt, ist Minetest (Ahlola, 2015-
2022). Dieses lasst Schulerinnen und Schulern Freiheiten zur Weltentdeckung
und ermdglicht die gezielte Vermittlung geometrischer Kompetenzen. Hinzu
kommt, dass das Programm dem Spiel Minecraft sehr ahnlich ist. Laut KIM-Stu-
die ist dieses bei Schulerinnen und Schulern im Grundschulalter besonders be-
gehrt und belegt somit den zweiten Platz in der Kategorie der beliebtesten Spiele
(vgl. Medienpadagogischer Forschungsverbund Sidwest [mpfs], 2021, S. 63).

Wahrend der Suche nach einem geeigneten Unterrichtskonzept zur Kompetenz-
forderung darf jedoch nicht aus den Augen verloren werden, dass auf den (ma-
thematischen) Standpunkt der Kinder eingegangen werden muss (vgl. Kahlert,
2016, S. 35-68). Insbesondere in einer Zeit, in der auch Kinder sich der Situation
anpassen und eigene Bedurfnisse zurlckstellen mussen, ist es wichtig, bedurf-
nisgerecht zu unterrichten. Dies gelingt durch eine Orientierung an der Lebens-

welt der Lernenden. Naturlich muss eine Balance geschaffen werden zwischen
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den fachlichen Ansprichen der Mathematik und den Winschen und Bedurfnis-
sen der Klasse. Im besten Falle gehen die Anforderungen beider Parteien Hand
in Hand oder sie werden so miteinander vereinbart, dass eine Erfullung beider
Anforderungen maoglich ist.

Bestatigt wurden die bisherigen Erkenntnisse und bestarkt wurde das For-
schungsinteresse durch ein Gesprach mit der Klassenlehrerin der Untersu-
chungsklasse. Diese erwahnte, dass bei einer Unterrichtseinheit zu geometri-
schen Kompetenzen bedacht werden musse, dass sich die Kinder moglicher-
weise nicht auf dem erwarteten Kompetenzstand befinden kdnnten, da der Fokus
durch den coronabedingten Distanzunterricht in den vergangenen Monaten auf
dem Aufbau und der Forderung anderer mathematischer Kompetenzbereiche
lag. Die Mathematiklehrerin, die im Jahr zuvor in der Klasse unterrichtete, konnte
dies bestatigen. Laut ihrer Aussage war es besonders schwer, geometrische In-
halte Uber die Onlinelehre zu vermitteln und es wurde viel Zeit damit verbracht,
Versaumnisse anderer Kompetenzbereiche aufzuarbeiten. Durch den Einfluss
der Pandemie hat sich das Schulleben fur viele Lernende grundlegend verandert
(vgl. Fischer et al., 2020, S. 1-5). So konnten auch Fischer et al. (2020) in ihrer
Stellungnahme aufzeigen, wie problematisch und belastend Lernen und Home-
schooling in Zeiten der Pandemie fur manche Personen ist. Hier stellt sich eine
weitere Problemstelle heraus, die in aktuellen Unterrichtsplanungen bericksich-
tigt werden muss. Den Lernenden sollte ein Unterricht geboten werden, der die
Motivation zum Lernen (in diesem Fall der Mathematik) wieder aufleben Iasst. Da
Minetest die genannten Aspekte miteinander verbinden konnte, scheint dieses
Medium eine gute Wahl zur Umsetzung einer Einheit zur Forderung geometri-
scher Kompetenzen zu sein. Im Rahmen wissenschaftlicher Herangehensweisen
wird dies in den folgenden Teilen der Arbeit beleuchtet. Das Anliegen ist, einen
lebensweltnahen Unterricht anzubieten, der mit digitalen und gleichzeitig spiele-
rischen Elementen den Kompetenzerwerb der Kinder unterstutzt. Hierbei soll der
Nutzen des Programms fur den Mathematikunterricht dberpruft werden. Grund-
lage der Untersuchung sind spezifische Forschungsfragen, welche zunachst auf-
grund der bestehenden Missstande hergeleitet werden.
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2. Forschungsinteresse

Ziel dieser Arbeit ist es, auf Basis genannter Problemlagen herauszufinden, ob
es sinnvoll ist, Minetest in mathematischen Kontexten zu nutzen. Besonderes
Augenmerk sollte dabei auf der Forderung geometrischer Kompetenzen liegen,
um dieses wichtige Feld sowohl fur die Lehrkraft als auch fur die Schulerinnen
und Schiler attraktiver zu gestalten. Hierfur lohnt es sich, sich im Rahmen einer
Untersuchung auf einen geometrischen Bereich zu begrenzen, sodass eine ge-
zielte Forderung teilweise vorhandener oder noch nicht vorhandener Kompeten-
zen moglich ist. Damit der Fokus vorwiegend auf den mathematischen Kompe-
tenzen liegt, sollten dritte und vierte Klassen in den Blick genommen werden. In
der dort vorzufindenden Altersklasse haben die meisten Kinder bereits Erfahrun-
gen mit digitalen Medien gesammelt und feinmotorische Kompetenzen entwi-
ckelt, sodass der Umgang mit den technischen Geraten und dem Programm Mi-
netest leichter fallt. Aus oben genannten Grunden steht in dieser Untersuchung
folgende Fragestellung im Mittelpunkt:

e Inwiefern kann Minetest zur Forderung geometrischer Kompetenzen in

dritten und vierten Klassen beitragen?

Daruber hinaus sollte nicht aus dem Blick verloren werden, dass auch Schulerin-
nen und Schuler den Unterricht mitbestimmen konnen und sollen. Deshalb ist es
von grol3er Bedeutung, zu erforschen, wie die Lernenden dem Einsatz von Mine-
test in mathematischen Kontexten gegenuberstehen und welche Relevanz die
Arbeit mit dem Programm fur sie hat. Um dies herauszufinden ist es sinnvoll, eine
Unterrichtseinheit mit besagtem Programm durchzuflihren und anschliefend die
Schulerinnen und Schuler zur Thematik zu befragen. Dies ist deshalb wichtig,
weil Minetest allgemein eher weniger bekannt ist und Lernende nicht automatisch
eine Verbindung zwischen geometrischen Inhalten und einem Computerspiel

herstellen. Eine untergeordnete Forschungsfrage lautet deshalb:

e Wie bewerten Grundschilerinnen und Grundschiler den Einsatz von

Minetest im Mathematikunterricht?

Um die Antworten auf beide Fragen zu finden, muss sich zunachst mit dem the-
oretischen Hintergrund befasst werden. Auf Grundlage dessen kann dann eine
Unterrichtseinheit zur Forderung geometrischer Kompetenzen durch den
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Einsatz des Programms entworfen werden. Mit Hilfe dieser Unterrichtseinheit
kann eine Untersuchung zu den bestehenden Fragen durchgefuhrt werden. Die
daraus resultierenden Ergebnisse mussen anschliel3end aufbereitet und kritisch
reflektiert werden, sodass sowohl Aussagen zum Einsatz von Minetest zur For-
derung geometrischer Kompetenzen als auch zur Einschatzung des Programms

durch die Lernenden maoglich sind.

3. Theoretischer Hintergrund und aktueller Stand der For-

schung
Basis fiir die untersuchungsgebundenen Uberlegungen sind Erkenntnisse, die
durch die Wissenschaft bereits gewonnen wurden und theoretische Grundlagen
zu dem angesetzten Vorhaben. Um die Forschungsfragen beantworten zu kon-
nen, mussen zunachst bedeutsame Erkenntnisse und Begrifflichkeiten rund um
die Untersuchung und im Zuge dessen geometrische Kompetenzen, digitale Me-
dien und Minetest im Speziellen geklart werden.

Der Begriff ,Forderung” wird im schulbezogenen Diskurs haufig genutzt, jedoch
ist es schwer eine angemessene Definition zu finden. Arnold et al. (2008) be-
leuchten den Begriff in ihrem Werk aus unterschiedlichen Perspektiven. Ein Bei-
trag dieses Sammelbandes bezieht sich auf die Etymologie, in welcher Forde-
rung ,etwas voranzubringen [...]* (Behrens, 2008, S. 45) bedeutet. Eine mdgli-
che, jedoch weite Begriffsdefinition des Padagogik-Lexikons versteht Forderung
als einen ,Sammelbegriff fur [...] MalRnahmen zur Ausbildung und Verbesserung
ausgewahlter Fahigkeiten® (Tenorth & Tippelt, 2007, S. 251). An dieser Definition
wird sich im Rahmen dieser Arbeit orientiert. Mochte man geometrische Kompe-
tenzen unter Einsatz eines digitalen Mediums férdern, so bedarf es zunachst ei-
ner Diagnose, die den aktuellen Zustand der Lernenden erfasst. Ziel der Forde-
rung ist dann ein neuer Soll-Zustand (vgl. Hasel-Weide & Prediger, 2017). Die
Forderung selbst ist adaptiv zu gestalten, was bedeutet, dass die Voraussetzun-
gen bezuglich des Lernens und die Lernangebote zueinander passen sollten (vgl.
Helmke, 2010, S. 247). Das bedeutet auch, dass im fachdidaktischen Sinne Gber-
legt geplant und gehandelt werden muss, dass die Lernausgangssituation der
Klasse zuvor festgestellt werden muss und dass sich mit etwaigen Problemstel-
len auseinandergesetzt werden muss (vgl. Hasel-Weide & Prediger, 2017,
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S. 1f.). Wichtig ist, wadhrend dem Prozess der Forderung stets die Kompetenzen
im Blick zu behalten, die auf einen neuen Zustand gebracht werden sollen. Diese
werden im Folgenden genauer erlautert unter Betrachtung des Kompetenzbe-
griffs.

3.1 Geometrische Kompetenzen

Der Geometrieunterricht ist in der heutigen Zeit nicht mehr aus der Grundschul-
mathematik wegzudenken, obwohl seitens der Kultusministerkonferenz (1968)
erst Ende der 60er Jahre erste Bemuhungen in diese Richtung stattfanden.
Grunde fur die feste Integration in den Lehrplan sind unter anderem malfdgebliche
positive Einflisse bei der Umwelterschliefung, dem Kompetenzerwerb im Be-
reich der raumlichen Vorstellung und der Forderung wichtiger mentaler Fertigkei-
ten sowie des Zahlen- und Operationsverstandnisses (vgl. Franke & Reinhold,
2016, S. 2-5). Zudem ist es erwahnenswert, dass auch ein Intelligenzbereich auf
raumliches Vorstellungsvermoégen zurtickzufihren ist (vgl. Gardner, 2013, S. 55
ff.; vgl. Thurstone, 1938, S. 79 f.). Nach Maier kann ,[...] Raumvorstellung um-
schrieben werden als die Fahigkeit, in der Vorstellung raumlich zu sehen und
raumlich zu denken® (Maier, 1999, S. 14). Die Raumvorstellung ermoglicht es In-
dividuen, sich im Raum zurechtzufinden und somit auch in der umgebenden Welt
(vgl. Maier, 1999, S. 40). Auch die Bedeutsamkeit fir andere mathematische
Kompetenzbereiche konnte in der Vergangenheit empirisch belegt werden. So
wirken sich raumliche Fahigkeiten auf die Rechenleistung oder die ProblemlGse-
fahigkeit im Bezug zu algebraischen Strukturen aus (vgl. Grif3ing, 2012; vgl. Leh-
mann & Juling, 2002). Es liegt also nahe, dass eine Férderung im Kompetenzbe-
reich rund um raumliche Fahigkeiten sinnvoll und notwendig ist. Kompetenzen
umfassen jedoch nicht nur das Wissen uber der Raumvorstellung zuzuordnende
Bereiche. Im padagogischen Diskurs wird der Kompetenzbegriff haufig nach

Weinert (2001) zitiert. Er definiert Kompetenzen als

,die bei Individuen verfugbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fa-
higkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die
damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaf-
ten und Fahigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen er-
folgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen* (Weinert, 2001,
S. 27 f.).
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Die Bildungsstandards fordern unter anderem den Auf- und Ausbau von sowohl
inhaltsbezogenen als auch prozessbezogenen Kompetenzen im geometrischen
Bereich. Prozessbezogene Kompetenzen werden auch allgemeine mathemati-
sche Kompetenzen genannt und sollten in jedem Mathematikunterricht gefordert
werden. Zu ihnen zahlt im mathematischen Kontext das ,Kommunizieren, Argu-
mentieren, Problemlésen, Modellieren und Darstellen® (KMK, 2005, S. 7; Minis-
terium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wurttemberg, 2016a, S. 10 f.). Die
inhaltsbezogenen Kompetenzen werden in Verbindung mit den prozessbezoge-
nen Kompetenzen erworben und je Themengebiet genauer ausformuliert und in
Teilkompetenzen unterteilt (vgl. Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-
Wirttemberg, 2016a). Wichtig fur die Arbeit mit geometrischen Inhalten ist vor
allem der Bereich Raum und Form, in welchem die zu erreichenden Kompeten-

zen folgendermalen definiert werden:

,Die Schulerinnen und Schuler verfugen uber sprachliche Mittel, um Lage-
beziehungen prazise auszudricken, entwickeln ihr raumliches Vorstel-
lungsvermogen weiter und konnen sich im Raum orientieren. Sie kdnnen
diese Fahigkeiten in Alltagssituationen und in unterschiedlichen Kontexten
zur Problemlésung einsetzen® (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wiurttemberg, 2016a, S. 29).

Hier wird Weinerts Definition einer Kompetenz deutlich: Es wird erwartet, dass
die Lernenden in der Lage sind, Wissen und Fahigkeiten verantwortungsvoll zu
nutzen, um Probleme zu I6sen. Die Anforderungen des Bildungsplans prazisieren
dies und erweitern um die Nutzung von Lagebeziehungen, sodass eine Orientie-
rung im Raum erfolgt und eine raumliche Vorstellung moglich ist. Wichtig ist, dass
ein Transfer der erworbenen Fahigkeiten auf aul3erschulische Situationen mog-
lich ist. Der Bereich Raum und Form ist erneut in Teilbereiche gegliedert. Um
eine klare Struktur im Sinne der Forderung beizubehalten, die gezielt auf festge-
legte Inhalte ausgerichtet ist, wurde sich nach reiflicher Uberlegung auf das The-
mengebiet rund um Bauplane festgelegt. Im Bildungsplan wird dies unter der
Kompetenz, ,[s]lich im Raum orientieren“ (Ministerium fur Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wirttemberg, 2016a, S. 29) zu kénnen, zusammengefasst. Grund
fur die Festlegung dieses Bereichs ist sowohl der Umfang dieses Gebiets als
auch die Eignung des Programms Minetest zur Forderung geometrischer
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Kompetenzen in diesem Gebiet. Die im Programm verwendeten Blocke konnen
das Bauen mit Wurfeln gut simulieren und zur Forderung aller oben genannten
Anspriche an die zu erreichenden Kompetenzen beitragen. Dennoch lasst sich
eine Vielzahl der Kompetenzen durch die Arbeit mit Minetest abdecken und kann
somit auf die unterrichtliche Situation angepasst werden. Da die Untersuchung in
einer baden-wurttembergischen Schule stattfinden soll, wird speziell der dort gel-
tende Bildungsplan als Grundlage gewahlt, um die Anspruche an die Unterrichts-
einheit moglichst passgenau zu analysieren und umzusetzen. Dieser wird nun

genauer betrachtet.

3.1.1 Ré&umliche Beziehungen

Eine Teilkompetenz betrifft raumliche Beziehungen und Strukturen. So sollten die
Schilerinnen und Schiler diese ,erkennen, beschreiben und nutzen (Anordnun-
gen, Wege, Plane, Ansichten)“ (Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-
Wairttemberg, 2016a, S. 29) kénnen. Gemeint ist hiermit, dass ,raumliche Anord-
nungen® (Schipper, 2009, S. 250) erkannt werden sollen und mit ihnen operiert
werden soll. Dies inkludiert auch das Herstellen und Verstehen von Beziehungen,
die Objekte zueinander haben (vgl. Schipper, 2009, S. 250). Schipper (2009)
nennt fur die Forderung dieses geometrischen Bereichs Beispiele: eines bei dem
ein Wurfelgebaude, das unterschiedliche Hohen hat, durch die Erganzung von
weiteren Wurfeln zu einem Quader erganzt werden soll (vgl. Abbildung 12) und
ein anderes, bei dem Bauwerke gespiegelt werden sollen.

Um die Orientierung im Raum auszubauen, bietet es sich an, schon frih Wissen
Uber Lagebeziehungen zu vermitteln (vgl. Franke & Reinhold, 2016, S. 212). Dies
kann erreicht werden durch das Nutzen von Begriffen, die Lagen und Beziehun-
gen von Objekten beschreiben. Zu diesen zahlen die Begriffe: ,links, rechts,
oben, unten, vorne, hinten, hinter, neben, Uber, aul3en, innen, gegenuber, unter,
zwischen, am Rand, ...“ (Franke & Reinhold, 2016, S. 212). Zudem kann laut
Maier (1999) die Orientierung im Raum verbessert werden, indem sich in eine
Aufgabe hineinversetzt und in ihr agiert wird — sowohl real, als auch mental. Zur
weiteren Forderung der rdumlichen Orientierung schlagt Schipper (2009) vor,
verschiedene Ansichten von Wiurfelgebauden in den Unterricht einzubinden.
Sollte dies nicht analog umgesetzt werden, so lohnt sich die Darstellung durch
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ein digitales Medium, welches es ermoglicht, verschiedene Perspektiven einzu-
nehmen und Ansichten zu wechseln (vgl. Schipper, 2009, S. 263).

In der Untersuchung von Merschmeyer-Briwer (2001) konnten Probleme aufge-
zeigt werden, die bei der Arbeit mit Wurfelbauten auftreten kdnnen. Hierzu wur-
den die Augenbewegungen von Kindern aufgezeichnet. Ersichtlich wurde, dass
es Schulerinnen und Schulern schwerfallt, zweidimensional abgebildete Gegen-
stande als dreidimensionale Objekte zu erkennen. So liegt das Problem oftmals
darin, dass nicht sichtbare Wurfel, die unter oder hinter anderen Wirfeln liegen,
nicht gezahlt werden. Werden die Wurfel richtig gezahlt, so gibt es Unterschiede
in der Vorgehensweise: Wahrend manche Personen die Wirfel einzeln zahlen
und sichtbare Wurfel mehrfach zahlen fur verdeckte Wurfel, zahlen andere Per-
sonen gebundelt und somit simultan. Oftmals findet dies reihenweise statt. Im
optimalen Fall gehen die Schulerinnen und Schuler strategisch vor und multipli-
zieren beziehungsweise addieren Teilergebnisse. Hier wird der Aspekt der raum-
lichen Strukturen besonders angesprochen, weshalb dies auch im Geometrieun-
terricht thematisiert werden sollte. (vgl. Merschmeyer-Briwer, 2001).

Gleichzeitig stellen Wurfelbauten eine Verbindung zu dem Bereich des geomet-
rischen Problemlosens her, weshalb die Arbeit mit diesem Material keinesfalls
unterschatzt werden sollte. Durch die Arbeit mit Bauplanen in Verbindung mit
dem Erkennen nicht sichtbarer Wurfel, werden gleichzeitig die raumliche Orien-
tierung und das raumliche Vorstellungsvermogen geschult. Verortet ist der Begriff
der Bauplane im Bildungsplan im Bereich des geometrischen Problemldsens
(vgl. Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg, 2016a,
S. 29).

3.1.2 Geometrische Probleme I6sen — Baupldne

Die Nutzung und die Erarbeitung von Bauplanen stehen in der Untersuchung die-
ser Arbeit im Mittelpunkt. Somit ist das Lernziel, dass die Lernenden nach Ab-
schluss der Unterrichtseinheit ,geometrische Probleme mithilfe ihres raumlichen
Vorstellungsvermdgens l6sen (zwei- und dreidimensionale Darstellungen von
Bauwerken in Beziehung setzen, nach Vorlage bauen, Bauplane erstellen) (Mi-
nisterium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg, 2016a, S. 29) kon-

nen. Mochte man Kompetenzen in diesem Bereich aufbauen, so sollten
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Wirfelgebaude — in diesem Fall Blockgebaude, da der Begriff des Wurfels erst
spater von der Klassenlehrerin eingeflhrt wird — mit Hilfe von zweidimensionalen
Bauplanen angefertigt werden. Diese bestehen aus einem karierten Raster, in
das Ziffern in die Form des Gebaudegrundrisses eingetragen werden. Umgekehrt
sollten die Schulerinnen und Schulern nach einer Forderung, in der diese Kom-

petenz thematisiert wird, in der
Lage sein, Bauplane anzufertigen,
die auf existierenden Blockgebau-
den beruhen (vgl. Abbildung 1).
Diese Handlungen sollen es den
Lernenden ermoglichen, ihre Vor-
stellungen  darzustellen  (vgl.
Franke & Reinhold, 2016, S. 26).
Grundlage der Bauplanarbeit ist Abbildung 1: Bauplan und zugehériges Gebéude in Mine-

test (eigene Darstellung)
das Verstandnis uber Grundrisse

von Gebauden. Diese bilden die Standflache des Gebaudes ab (vgl. Franke &
Reinhold, 2016, S. 192). Der Begriff ,Grundflache® vereint die zwei zuvor genann-
ten Begriffe und wird laut Duden wie folgt definiert: ,untere, ebene Flache eines
Korpers, eines Raumes o. A.“ (Dudenredaktion, 0.D.). Eine genauere Definition
bietet das englische Oxford Dictionary: ,the lowest part of sth, especially the part
or surface on which it rests or stands [...]” (Hornby, 2010, S. 110). Auf dieser
Grundlage sollte eine didaktisch reduzierte Definition fur die Schule erfolgen, die
folgendermalien lauten kann: ,Die Grundflache ist die Flache auf dem Boden, die
das Gebaude beruhrt.“ Ist der Grundriss gewahlt, so wird nun jedem Block ein
Kastchen zugewiesen und die Anzahl der dort Ubereinander gestapelten Blocke
als Ziffer dokumentiert. Auf Grundlage dieses Verstandnisses konnen Lernende
einen grof3en Pool an Aufgaben bearbeiten und somit ihre Raumvorstellung und
-wahrnehmung verbessern (vgl. Franke & Reinhold, 2016, S. 192). Dies gelingt
zusatzlich, indem die Lernenden vor dem Bau eines Gebaudes berichten, wie

das Gebaude, das auf einem Bauplan dargestellt ist, aussehen konnte.
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3.2 Digitale Medien im Mathematikunterricht

Mit digitalen Medien lasst sich ein Unterrichtsangebot zu einem Grol3teil der ma-
thematischen Themen abdecken. So kann der Kompetenzerwerb in diesen Be-
reichen zu einem Teil auch aus der Arbeit mit digitalen Endgeraten besteht. Doch
was umfasst der Begriff ,digitale Medien“? Rauh definiert sie als ,technische Ge-
rate zur Darstellung von digitalen Inhalten“ (Rauh, 2012, S. 39). Dabei kénnen
enaktive, ikonische und symbolische Darstellungen’ gleichzeitig auftreten (vgl.
Rauh, 2012, S. 55). Die digitalen Inhalte beziehen sich jedoch keineswegs einzig
und allein auf den fachlichen Inhalt. Der Lehrkraft sollte stets bewusst sein, dass

es

,beim Einsatz von digitalen Medien in der Schule um ein Lernen mit und
uber Medien [geht], damit sich Schulerinnen und Schuler ein selbststandi-
ges Urteil bilden und sich ihre Umwelt eigenstandig erschlieRen konnen®
(Autenrieth & Nickel, 2020, S. 24).

Es kann also nicht erwartet werden, dass nur mathematische Inhalte eine Rolle
in Unterrichtsstunden spielen, die von digitalen Medien begleitet werden. Auch
wenn ein Programm genutzt werden soll, um die Umwelterschliefung der Ler-
nenden zu fordern, so zahlt auch das digitale Medium zur Umwelt der Kinder und
wird ebenfalls erschlossen. Liegt hier bereits ein grof3er Wissensstand vor, so
konnen die mathematischen Bereiche eine groRere Aufmerksamkeit erfahren. Ist
dies jedoch nicht der Fall, so muss davon ausgegangen werden, dass kognitive
Kapazitaten ebenso in Anspruch genommen werden, um das digitale Medium zu
erschlielen. Auch wenn dies eine geteilte Aufmerksamkeit den mathematischen
Inhalten gegenuber zur Folge haben kann, so ist dies dennoch kein klares Aus-
schlusskriterium, da in schulischen Kontexten auch mediale Kompetenzen, wel-
che als Kulturtechnik gelten (vgl. BMBF-Internetredaktion, 2017), geférdert wer-
den sollen und mussen. Dies ergibt sich zum einen daraus, dass den Lernenden
ermdglicht werden muss, sich ein eigenstandiges Urteil zu bilden (vgl. Autenrieth
& Nickel, 2020), aber auch daraus, dass der Mathematikunterricht als Leitper-

spektive unter anderem die Medienbildung hat (vgl. Ministerium fur Kultus,

! Hierbei handelt es sich um drei Darstellungsebenen, die sich auf handlungsgebundene, grafische und
verbale oder formale Reprasentationen beziehen. Fiir weitere Informationen zum EIS-Prinzip siehe Bruner
(1971).
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Jugend und Sport Baden-Wurttemberg, 2016a, S. 4). Das bedeutet, dass den
Lernenden die digitalen Medien durch den ,angemessenen Einsatz* (Ministerium
fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg, 2016a, S. 4) im Mathematik-
unterricht begegnen und so ein kompetenter Umgang mit diesen gefordert wer-
den soll. Trotzdem ist es wichtig, die Medien nicht um der Medien Willen einzu-
setzen. Ziel des Fachunterrichts ist es an erster Stelle, den fachlichen Inhalt ada-
quat zu vermitteln. An erster Stelle sollte also die Uberlegung stehen, welche
Methode am besten geeignet ist, um das Unterrichtsthema zu vermitteln, ganz
im Sinne des ,Primat[s] der Fachdidaktik“ (Krauthausen, 2012, S. 52; Ladel,
2021, S. 29). Fallt die Wahl auf ein digitales Medium, so ist es wichtig dies zu-
nachst aus fachwissenschaftlicher und fachdidaktischer Sicht zu prufen, da das
grol3e Angebot und die teilweise kommerziellen Interessen haufig dazu verleiten,
sich vorschnell fur ein digitales Programm zu entscheiden (vgl. Krauthausen,
2012, S. 1-4). Eine gute Methode, um die mathematikdidaktische Seite genauer
zu beleuchten, ist das Vorgehen nach der Artifact-Centric Activity Theory (vgl.
Ladel & Kortenkamp, 2016), welche anhand eines Programms im Folgenden
noch genauer erlautert wird. Zunachst werden jedoch grundlegende Fakten dar-
gestellt.

3.3 Minetest

Trotz seiner eher geringen Reichweite hat sich Minetest seinen Weg bereits in
die Hochschullehre gebahnt (vgl. Autenrieth et al., 0.D.b). Im Mittelpunkt steht
dabei das ,kollaborative und partizipative Entwickeln von ldeen und Konzepten,
mit Fokus auf das Gestalten von Handlungsmdglichkeiten und -rdumen® (Auten-
rieth et al., 0.D.a). Die folgende Untersuchung kann dazu dienen, einen weiteren
Mittelpunkt in der Grundschulmathematik zu setzen. Durch seinen Baucharakter
bietet das Programm die Mdglichkeit, spielend beeindruckende Gebaude zu ent-
werfen, was fur geometrische Kompetenzen, aber auch motivational einen Zuge-
winn bringen kann. Da Schulerinnen und Schuler durch die Arbeit mit digitalen
Medien nur motiviert werden kdnnen, wenn diese auch einwandfrei funktionieren,
ist es wichtig, sich als Lehrkraft ausgiebig mit dem Programm der Wahl ausei-
nanderzusetzen. Ein ausfuhrlicher Einblick, der alle wichtigen Informationen be-

inhaltet, soll im Folgenden gegeben werden. Hierzu wird zunachst das Programm
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vorgestellt und anschlie3end eine Analyse durchgefuhrt, die zeigen soll, inwie-

fern sich Minetest in unterrichtlichen Kontexten als geeignet herausstellt.

3.3.1 Allgemeines zu dem Programm Minetest

2010 erschuf Perttu Ahlola ein neues, unter anderem durch Minecraft inspiriertes
Programm (vgl. Main Page/de - Minetest Wiki, 0.D.). Der Name dieses neuen
Computerspiels war und ist Minetest. Er ist angelehnt an das Spiel Minecrafft,
welches sehr bekannt ist. 2021 veroffentlichte dessen ursprungliches Entwickler-
unternehmen Mojang ein Informationsdatenblatt. Hierin ist die Rede von monat-
lich 140 Millionen aktiven Nutzerinnen und Nutzern bei insgesamt mehr als 238
Millionen verkauften Spielen weltweit (vgl. Minecraft Franchise Fact Sheet, 2021,
S. 3). Interessant ist, dass mehr als 50% der nordamerikanischen und europai-
schen Kinder zwischen neun und elf Jahren Minecraft spielen (vgl. Minecraft
Franchise Fact Sheet, 2021, S. 3). Zusatzlich wurde das Spiel 2020 auf der Vi-
deoplattform YouTube das meistangeschaute Spiel und ist dariber hinaus das
meistverkaufte Videospiel aller Zeiten (vgl. Minecraft Franchise Fact Sheet, 2021,
S. 3). Durch diese Zahlen wird die Relevanz und der Lebensweltbezug deutlich.
Der Aufbau des Spiels Minetest ist dem von Minecraft sehr ahnlich und die
Grundfunktionen sind dieselben. So kann von dem Programm erwartet werden,
dass unendlich grol3 wirkende Welten generiert werden, die aus 62000 x 62000
x 62000 wurfelformigen Blocken bestehen (vgl. Minetest - Open Source Voxel
Game Engine, 0.D.). Die Grundidee des Spiels ist simpel. Es geht darum, Blécke
aus Sicht eines Charakters ab- und aufzubauen. So konnen interessante Bau-
werke erschaffen werden. Durch die unterschiedlichen Blockarten konnen die
Bauten zusatzlich individualisiert werden. Die Moglichkeit, das Spiel nach seinen
Vorlieben gestalten zu kdnnen, ist bezeichnend fur sogenannte Sandbox-Spiele
wie Minecraft oder Minetest. Zimmermann und Falk (2020, S. 269) definieren

Sandbox-Spiele als

,Computerspiele, die den Spielenden grol3e kreative Freiheit dabei lassen,
mithilfe bestimmter Spielmechaniken die vom Game gestellten oder selbst
gesetzten Ziele zu erreichen. Haufig sind Sandbox-Spiele in grof3e, offene
Welten [...] eingebettet, weil sich Synergieeffekte zwischen spielmechani-
scher und raumlicher Freiheit ergeben. So kdnnen sich Spielende haufig

auch in der Gestaltung dieser Landschaften ausleben und nutzen die weit-

13



Theoretischer Hintergrund Cindy Rauh

laufigen Flachen mit ihren verschiedenen Interaktionsangeboten als Expe-

rimentierfeld.”

Ebendiese entdeckenden Handlungen, die in einem Sandbox-Spiel wie Minetest
stattfinden, kdnnen sehr forderlich und nachhaltig sein, wenn sie im schulischen
Kontext von einer Lehrkraft begleitet werden (vgl. Franke & Reinhold, 2016,
S. 31). Vor allem eine Einfuhrung in die Spielmechanismen und das gemeinsame
Begehen erster Schritte sind in diesem Sinne naheliegend. Den Zugang zum
Spiel erhalt man, indem man die Dateien der Internetseite herunterladt (vgl. Mi-

Abbildung 2: Hauptmenii des Spiels Minecraft (eigene Darstellung)

netest - Open Source Voxel Game Engine, 0.D.), sie entpackt, das Spiel installiert
und anschlielend 6ffnet?. Im Spiel selbst erscheint dann ein Hauptmeni (vgl.
Abbildung 2), indem unter anderem die Registerkarten Spiel starten und Spiel
beitreten zu finden sind. Wahlt man die erste Registerkarte, so kann eine Welt
erstellt werden, indem Einstellungen bezuglich der Beschaffenheit vorgenommen
werden. Zusatzlich kann man einen Kreativmodus wahlen, Schaden einschalten
(man kann verletzt werden) und den Server hosten (je nach Einstellung kbnnen
andere Spieler diese Welt bei vorhandener Internetverbindung betreten). Startet
man das Spiel anschlieRend, wird die Welt auf Basis der vorgenommenen Ein-
stellungen realitatsnah generiert. Diese Registerkarte ist vor allem fur Lehrkrafte
entscheidend. Die Schulerinnen und Schiler nutzen bei einem gemeinsamen
Spiel die zweite Registerkarte. Hier kann offentlich zuganglichen oder lokalen
Servern beigetreten werden, sofern man diese auswahlt, beziehungsweise die

entsprechende Adresse und das Passwort eingibt. Im Spiel selbst kann die

2 Fiir eine detaillierte Anleitung siehe Anhang ,,Brief zur Installation”
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Tastenbelegung jederzeit aufgerufen und individuell eingestellt werden, falls bei-
spielsweise Linkshander eine andere Belegung bevorzugen. Die Heterogenitat in
Klassen wird dabei berucksichtigt. Da viele Tasten genutzt werden, eignet sich
das Spiel mit Maus und Tastatur am besten. Sind alle Einstellungen vorgenom-
men, so kann sich frei in der Welt bewegt werden. Es kdnnen Blocke auf- und
abgebaut werden, Materialien gesammelt und hergestellt werden, sowie Werk-
zeuge genutzt werden. Ein Vorteil dieses Programms ist, dass jeder Spielstand
gespeichert wird, auch bei abrupter Beendigung. Dies ist besonders nutzlich,
wenn Minetest langfristig immer wieder eingesetzt werden soll oder wenn fur
mehrere Stunden die gleichen Bauten bendtigt werden. Weiterhin ist das Spiel
,mobil“. Es kann von einem Medium auf einen Datentrager wie einen Speichers-
tick kopiert werden und so stets verfugbar gemacht werden. Dies ist auch eine
gute Losung fur Schulen, in denen eine Internetverbindung nur schwer oder gar

nicht hergestellt werden kann und alle Lernenden dieselbe Welt vorfinden sollen.

Flr engagierte Lehrkrafte ist die Arbeit mit Modifikationen (im Folgenden als
,Mods“ bezeichnet), das Modding, sehr interessant. Uber diese kdnnen dem
Spiel Erweiterungen hinzugeflgt werden, die es ermoglichen das Spiel an unter-
schiedlichste Themen anzupassen. Zu diesen Themenbereichen gehdren unter
anderem Flora und Fauna, Technik, nachhaltige Entwicklungen, Musik, Dinosau-
rier, Roboter, Graphen, Rechenblocke mit Belohnungssystem, Buchstaben und
viele mehr. Sinnvoll kann auch die Erganzung eines Bildungs-Mods sein. Dieser
ermoglicht der Lehrkraft eine einfachere Steuerung, durch die auch die Aktions-
moglichkeiten der Schulerinnen und Schuler im Spiel zu- oder abgeschaltet wer-
den konnen. Da Minetest dafur bekannt ist, von seinen Nutzerinnen und Nutzern

mitentwickelt zu werden, ist dies auch im Bereich der Mods moglich.

3.3.2 Warum Minetest?

Die benannten Erweiterungen sind ein Grund fur die Nutzung von Minetest im
Rahmen des Mathematikunterrichts. Ginge es nur um die Arbeit mit Bauplanen,
so wurden sich auch leichter bedienbare Anwendungen wie zum Beispiel die App
Klétzchen (Etzold, 2015) eignen. Bereits Kuzle und Ladel (2017) und Bonig und
Thoéne (2018) haben Untersuchungen zu diesen Anwendungen durchgefihrt.
Auffallig ist, dass in der Kl6tzchen-App nicht in einer gemeinsamen Umgebung

gearbeitet werden kann, was bedeutet, dass die Lehrkraft zu Hilfs- oder
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Kontrollzwecken zu jeder Schulerin und jedem Schuler gehen muss. Minetest
bietet den Vorteil, dass auch die Lehrkraft im Spiel agieren kann. So kdnnen Hil-
festellungen direkt im Spiel gegeben werden. Zudem kann sie die Handlungen
der Lernenden wahrend der Arbeit im Programm selbst verfolgen und innerhalb
von Sekunden von einem Kind zum anderen wechseln. Hier fallt besonders die
Zeitersparnis ins Gewicht. Die Nutzung desselben Lernraums ermoglicht es den
Schulerinnen und Schulern zudem, in Partner- oder Gruppenarbeit zu bauen
oder sich gegenseitig Unterstitzung anzubieten. Die Arbeitsform kann also je
nach Anforderung des Unterrichts gewahlt werden. Es ist moglich, Minetest fest
in den Unterrichtsalltag einzubauen und so immer wieder Sequenzen durchzu-
fuhren, die den Einsatz rechtfertigen oder sogar erfordern. So kann zum Beispiel
vom Thema Bauplane zu Baudiktaten Ubergegangen werden oder umgekehrt.
Hierbei wird facherubergreifend gearbeitet. Weiterhin konnen Volumina bestimmt
werden oder Korperformen eigenstandig erkundet werden. Auch andere The-
men konnen aufgegriffen und mit Hilfe von Mods ausgebaut werden. Beispiele
fur Erweiterungen, die auch den weiteren (fachertbergreifenden) schulischen
Einsatz des Programms ermoglichen, sind

e Rechenaufgaben, die die Moglichkeiten zur Selbstkontrolle bieten.

e Wegbeschreibungen, die anhand von Stadten oder ahnlichen Konfigurati-

onen angefertigt werden konnen.
e Programmierungen von Robotern im Spiel.
e Kunstinhalte, da auch Bilder in das Spiel importiert werden kdnnen.
e Escape Rooms?, die im Rahmen eines Projekts gebaut werden.
e biologische Themenfelder zur Kenntnisvermittlung.
e technische Hilfsmittel zum Bilden von Stromkreislaufen und viele mehr.

Bezieht man sich nur auf mathematische Inhalte, so bietet sich der Artikel von
Bos et al. (2014) an, der eine Ubersicht Gber Einsatzmdglichkeiten des Pro-
gramms Minecraft vom Kindergarten bis hin zur vierten Klasse anbietet. So kann

3 Siehe hierzu auch Autenrieth et al. (0.D.b). In dem Projekt eSwéG wurden Escape Rooms von Studie-
renden und Schiilerinnen und Schiilern geplant, gebaut und gespielt.
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bereits das Zahlen und Addieren im Kindergarten, das Addieren und Subtrahie-
ren im Zahlenraum bis 20 in der ersten Klasse, Grundlagen der Multiplikation und
Formen in der zweiten Klasse, das Schatzen und Operieren mit Zahlen zur Basis
10 in der dritten Klasse und das Problemldsen in unterschiedlichen mathemati-
schen Kompetenzbereichen in der vierten Klasse mit Hilfe des Programms erar-
beitet werden (vgl. Bos et al., 2014). Hier wird ersichtlich, dass sich Minetest auch
fur einen langfristigen Einsatz im Unterricht eignet. Daher ist dieses Programm
nicht ganzlich mit Anwendungen wie der App Klbétzchen vergleichbar. Wie schon
Forster (2019) gezeigt hat, eignet sich das sehr ahnliche Programm Minecraft
sehr gut zur Forderung von Kompetenzen in der Raumgeometrie der Sekundar-
stufe |. Bei entsprechenden Kooperationen der Schulen kann die langfristige Ar-
beit mit Minetest auch Uber die Primarstufe hinaus praktiziert werden. So kdnnen
nicht nur Bauplane oder ahnliche mathematische Gebiete der Primarstufe durch
den Einsatz erarbeitet werden, sondern schultbergreifend auch Themengebiete
wie Konstruktionen, raumliche programmierte Konstruktionsbeschreibungen und

das Messen und Skalieren (vgl. Forster, 2019).

Leider gibt es zum Einsatz von Minetest im Mathematikunterricht oder in der
Grundschule nur sehr wenig Forschung. Griunde dafur konnten der geringe Be-
kanntheitsgrad oder auch der nicht allzu einfache Zugang zum Programm sein.
Umso wichtiger ist es, den Einsatz zu analysieren und zu testen, sodass das
mogliche Potenzial dieses Spiels ausgeschopft werden kann. Fur solch eine Ana-
lyse ist es sinnvoll, sich an der Artifact-Centric Activity Theory zu orientieren.
Diese Theorie ist eine Weiterentwicklung der Aktivitatstheorie und soll dabei hel-
fen, komplexe virtuelle Lernmittel zu analysieren (vgl. Ladel & Kortenkamp,
2016). Da im Kontext dieser Untersuchung vor allem die Arbeit mit Bauplanen im
Fokus steht, wird sich im Folgenden mit der Theorie und einer speziellen Analyse
des Programms auf dessen Eignung fur dieses Unterrichtsthema befasst.
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3.3.3 Analyse des Programms Minetest mit Hilfe der Artifact-Centric Activity
Theory
Um auch aus wissenschaftlicher Sicht zu beleuchten, ob das Programm Minetest
fur den Einsatz im Unterricht geeignet ist, muss dieses auf verschiedenen Ebe-
nen analysiert werden. Hierzu findet eine Bewertung des Programms in Anleh-
nung an die von Ladel und Kortenkamp (2014) entwickelte Artifact-Centric Acti-
vity Theory (ACAT) statt. Diese ermdglicht es, digitale Lernanwendungen hin-
sichtlich ihres Nutzens fir den Mathematikunterricht zu beurteilen. Bei Minetest
handelt es sich um ein Computerprogramm, das nicht speziell als Lernanwen-
dung und somit fur den Einsatz im Mathematikunterricht entwickelt wurde. Da die
Theorie von Ladel und Kortenkamp (2016) so formuliert ist, dass sie sich auch
auf vergleichbare Anwendungen ubertragen lasst und da hiermit ein kritischer
Blick auf den Nutzen des Programms geworfen werden kann, wird er in dieser
Arbeit verwendet. Auch der Hinweis ,[E]s ist sowohl mdglich als auch erwinscht,
dass Sie diesen Leitfaden lhren Winschen und Bedirfnissen anpassen® (Kor-
tenkamp et al., 0.D.) der Herausgeberin und der Herausgeber in der geklrzten
Variante des Leitfadens fur Lehrerinnen und Lehrer, gibt Anlass dazu, diesen fur
die ,theoriegebundene Beurteilung® (Etzold et al., 0.D., S. 1) von Minetest zu nut-

zen.

Auf Grundlage der Tatigkeitstheorie wer-
den Subjekt, Objekt, Artefakt, Regeln und @
die Gruppe zueinander in Beziehung ge- /

setzt wie in Abbildung 3 zu sehen ist. Das @ @ @
gesamte System wird dabei in die drei \
Komponenten der Hauptachse, des obe- @

ren und des unteren Dreiecks eingeteilt. . . 5. gesienungsgefiige im ACAT-Mo-

Die Hauptachse befasst sich mit der Aktivi- 577 A7emng an badel und Kortenkamp

tat zwischen einem Subjekt und einem Ob-

jekt. Die wichtige Instanz dieser Achse bildet das Artefakt, welches als Mediator
fungiert und im Mittelpunkt benannter Aktivitat steht. Das linke untere Dreieck
setzt den Fokus auf den Nutzen und die Vorteile des Artefakts. Hierbei spielen
die Unterrichtssituation und das Einbringen der Medien in diese, sowie die Instru-

mentalisierung des Artefakts eine grofle Rolle. Ladel und Kortenkamp (2016)
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beziehen sich hierbei auf die Instrumental Genesis* welche den Prozess be-
schreibt, in welchem das Artefakt zum Instrument wird. Das rechte obere Dreieck
befasst sich mit Regeln und Prinzipien, die von dem Objekt ausgehen und die
den Aufbau des Artefakts beeinflussen. Meist beziehen sich diese Regeln auf
den (fachdidaktischen) Forschungsstand, sowie auf psychologische Erkennt-
nisse. (vgl. Ladel & Kortenkamp, 2016).

Detaillierter wird die Theorie nun anhand des Programms Minetest erlautert. Hier-
bei wird sich vor allem auf Ladel und Kortenkamp (2016) und auf deren Leitfaden

(vgl. Etzold et al., 0.D.) bezogen.

Bei dem Subjekt (S) handelt es sich um eine Schilerin oder einen Schuler, die
oder der das Programm nutzen wird. Es wird sich die Frage gestellt, wie mit dem
Objekt (O) interagiert werden kann. Unterschieden wird zwischen Tatigkeiten,
Handlungen und Operationen. Interessant ist hierbei, ob Verschiebungen statt-
finden. Damit ist gemeint, dass beispielsweise Handlungen zu Operationen wer-
den konnen. Dabei werden Handlungen so verinnerlicht, dass sie automatisch
durchgefuhrt werden. Dies kann in der Folge neue und umfassendere Handlun-
gen hervorrufen, die den Lernfortschritt unterstitzen. Das Objekt ist der zu be-
handelnde mathematische Inhalt. Oftmals wird nicht nur ein Inhalt vermittelt, son-
dern mehrere. In dieser Arbeit wird das Augenmerk insbesondere auf die Arbeit
mit Bauplanen gelegt. Andere mathematische Objekte, die durch Minetest ver-
mittelt werden, sind fur die Erstellung dieser Beurteilung nachrangig. Um einen
Lernfortschritt zu erzielen, muss das Objekt an das Subjekt vermittelt werden.
Dies findet durch das Programm selbst statt, das Artefakt (A). Damit ist das fun-
damentale Konzept der Theorie gebildet. Hier gilt es zu beurteilen, in welchen
wechselseitigen Beziehungen Subjekt, Artefakt und Objekt zueinanderstehen,
beziehungsweise welche Aktivitaten stattfinden. Analysiert werden hierzu bei-
spielsweise Reprasentationen, Interaktionen und Erfahrungswerte. Dartber hin-
aus gibt es Regeln (R), die das Verhalten des Artefakts betreffen, damit diese
den mathematischen Inhalt vermitteln. Meist gehen diese vom Objekt aus. In die-
ser Arbeit wird hierzu ein Blick auf theoretische Grundlagen der Fachwissen-
schaft und Fachdidaktik, sowie auf die zu entwickelnden Kompetenzen geworfen.

4 Siehe hierzu Verillion und Rabardel (1995).
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Mit Hilfe dieser Analyse soll festgestellt werden, ob durch zuvor benannte Inter-
aktionen ein Aufbau des mathematischen Inhalts stattfinden kann. Wichtig ist
hierfir jedoch der situative Kontext, indem das Programm in der Klasse darge-
boten wird. Hier kommt die Bezeichnung der Gruppe (G) zum Tragen, welche
unterschiedlichste Ausgangslagen und Bedurfnisse aufweist, die berucksichtigt
werden und im Idealfall mit dem Programm aufgearbeitet werden konnen. Je
nach Einsatzmoglichkeiten im Lehr- und Lernprozess kann das Programm for-
derlich, aber auch hinderlich sein. Im Rahmen der Beurteilung des Programms
werden funf Schritte durchlaufen, die auf der Artifact-Centric Activity Theory ba-

sieren.
. Schritt 1 (O) — Identifizierung des mathematischen Objekts:

Im Grundschulalter spielt die Weiterentwicklung des raumlichen Vorstellungsver-
mogens eine zentrale Rolle aufgrund seines Beitrags zu Umwelterschliefung
und seiner positiven Auswirkungen auf die Forderung mentaler Fahigkeiten und
des Operationsverstandnisses (vgl. Franke & Reinhold, 2016, S. 2-5). Mit Mine-
test kdnnen unterschiedliche mathematische, aber auch facheribergreifende Ob-
jekte bearbeitet werden. Das Objekt, das in dieser Arbeit im Vordergrund steht,
ist das raumliche Vorstellungsvermogen (vgl. Ministerium fir Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wiurttemberg, 2016a, S. 29). Vor allem das Verstandnis fur raumli-
che Strukturen und Beziehungen, sowie das Losen geometrischer Probleme
kann durch das Bauen nach Vorgabe und die Verschriftlichung von Bauten durch
das Programm erlernt und ausgebaut werden. Minetest hat laut Beschreibung
,kein Ziel oder Ende, jedoch liegt der Fokus auf dem Konstruieren von Bauwer-
ken aus Blocken mit verschiedenen Texturen in einer 3D-Welt [...]* (Minetest —
Wikipedia, 0.D.). Derzeit sind in der Literatur keine Arbeitsmaterialien im Bezug
auf das mathematische Objekt im Zusammenhang mit Minetest zu finden, wes-
halb diese selbst erstellt werden mussen. Durch den Einsatz dieser kann zusatz-
lich das Arbeiten mit Bauplanen zu dem Objekt erganzt werden. Wahrend der
Arbeit am mathematischen Objekt werden Kompetenzen im Bereich des Erken-
nens und Operierens mit rdumlichen Beziehungen und Konfigurationen gefordert
und gefordert. Im Mittelpunkt des Spiels steht das Bauen beziehungsweise Sta-
peln mit wurfelformigen Blocken, jedoch bendtigt es auch raumliche Orientierung,
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um sich im Spiel zurechtzufinden. Somit kdnnen auch hier Kompetenzen ausge-

baut werden.

. Schritt 2 (A) — Untersuchung der Interaktion zwischen Subjekt und Objekt
mit Hilfe des Artefakts:

Da nicht nur die Schulerin oder der Schuler mit dem Programm interagiert oder

umgekehrt, gilt es zunachst mogliche Beziehungsgefuge zu analysieren.

@_»@ Viele Handlungen kénnen vom Subjekt wahrend der Arbeit mit
dem Artefakt getatigt werden (vgl. Abbildung 4). Hierzu zéhlen

ﬂiﬁ,’ﬁ“ﬂi’s"ﬂ&ﬁig vor allem das Bauen und Abbauen von Blocken und somit das
%fgﬂiﬁaﬁ?ef\ﬁ/%h' Konstruieren von Bauwerken. Die Operation, die hierbei durch-
Kortenkamp (2014) gefuhrt wird, ist das Tippen oder Klicken auf den Bildschirm,
das Touchpad oder die Maustaste. Zur Individualisierung kdnnen Blocke aus un-
terschiedlichsten Materialien im Inventar durch das Drucken der Taste | und dem
Tippen oder Klicken ausgewahlt werden. Zudem kann das Subjekt sich in der
dreidimensionalen Welt frei bewegen, was auch die Betrachtung und das Bauen
aus verschiedenen Perspektiven ermoglicht. Zu den Bewegungsmaoglichkeiten
zahlen das Gehen in verschiedene Richtungen mit den Tasten W, A, S und D,
das Springen mit der Leertaste, das Fliegen mit der Taste K und der Leertaste
und das Hinabgleiten mit der Shifttaste, aber auch das Teleportieren wurde mit
Hilfe von Mods ermoglicht. Hierzu muss das Inventar erneut gedffnet werden und
ein Ort ausgewahlt werden, an den das Subjekt teleportiert werden mochte. Die
Orte, welche auch Points of Interest (im Folgenden als ,Pol“ bezeichnet) genannt
werden, mussen von der Lehrkraft zuvor festgelegt und benannt werden. Es eig-
nen sich hierfir einzelne Bauplatze der Lernenden (vgl. Abbildung 5) und festge-
legte Bauwerke. Durch die vielen Moglichkeiten der Bewegung kann das Subjekt
die dreidimensionalen Bauwerke aus unterschiedlichen Ansichten betrachten.
Durch diese Handlungen im Raum lernt das Subjekt, sich immer besser zu ori-
entieren. Umstehende Gebaude, die als Anhaltspunkt genutzt werden konnen,
werden zusatzlich zueinander in Beziehung gesetzt, wodurch das raumliche Vor-

stellungsvermogen gefordert wird.
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Abbildung 5: Bauplatze in Minetest (eigene Darstellung)

@_»@ Das Artefakt kann das mathematische Objekt durch seinen
blockhaften und somit wurfelartigen Aufbau gut reprasentieren

Abbildung 6: Reprd- (vgl. Abbildung 6). Es gleicht dabei der analogen Arbeit mit

sentation des ma-

thematischen Ob- Warfeln. Ein Vorteil, den das Programm dabei bietet, besteht
jekts im Artefakt in

ﬁ\gtljeﬁg%r;% l?an mL;del darin, dass die Bauten nicht einsturzgefahrdet sind. Ein erster
(2014) kognitiver Konflikt kann herbeigefuhrt werden, wenn die Schu-
lerinnen und Schuler die ersten Male bauen. Die Blocke konnen namlich nicht in
der Luft platziert werden. Die Platzierung ist nur moglich, indem die Blocke ge-
stapelt werden oder nebeneinander platziert werden. Sie ,kleben® also aneinan-
der. So konnen die Lernenden selbst erschlie3en, dass es bei abgebildeten Ge-
bauden auch nicht sichtbare Blocke geben muss, auf denen die jeweils oberen
Blocke platziert sind. Hinzu kommt, dass das Programm den Fortschritt jederzeit
speichert, wodurch die Bauwerke auch in weiteren Unterrichtsstunden reflektiert,
genutzt und umgebaut werden kénnen. Die einzelnen Blocke lassen sich dabei
gut voneinander abgrenzen, weshalb sich das Programm sehr gut fur die Arbeit
mit Bauplanen eignet, da einzelne Wurfel gezahlt werden konnen. Die Bauplane
konnen analog angefertigt werden. Umgekehrt kann allerdings auch ein analoger
oder digitaler Bauplan im Programm in ein Gebaude umgesetzt werden. Im Spiel
selbst ist dies durch die Nutzung von Notizen, Schildern oder Ahnlichem durch
das Subjekt moglich. Hierauf konnen Bauplane, Baudiktate, aber auch einfache
Hinweise formuliert werden. Ein weiterer Vorteil dem analogen Bauen gegenuber
ist, dass auch Blocke abgebaut werden konnen, was bedeutet, dass auch Bau-
werke in den Grund gebaut werden konnen. Dies erweitert den Horizont der
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Mdglichkeiten, da so auch Keller, Hohlen, unterirdische Gange und Ahnliches
gebaut werden konnen. Dies spiegelt die Realitat in einem groReren Umfang wi-
der und animiert zu einem Nachdenken Uber geometrische Inhalte Gber den Un-
terrichtsinhalt hinaus.

@_»@ Das Subjekt kann wahrend der Arbeit mit dem Artefakt einige

Erfahrungen sammeln (vgl. Abbildung 7). Eine Erfahrung, die

Abbildung 7: Erfah- , e : :
ru,,gsmég,,-chke,-ten das Subjekt machen kann, die nutzlich, jedoch weniger real ist,

der Lernenden in . . e . . . .
Anlehnung an Ladel 1S, dass die Blocke immer passgenau Ubereinander platziert

755115)0”6”"%'”[) werden. So sind die Bauten stabil und nicht einsturzgefahrdet.
Beim analogen Bauen hingegen spielt auch die Statik des Gebaudes eine grol3e
Rolle und zu hohe Gebaude drohen einzusturzen. Dies kann Larm und Unruhe
mit sich bringen, jedoch auch einen Erkenntniszugewinn fur das Subjekt, der bei
der alleinigen Arbeit mit Minetest ausbleibt. Ein dem entgegenstehender Vorteil
dieses Programms ist jedoch die Speicherfunktion, sodass in jeder Folgestunde
am gleichen Objekt weitergearbeitet und reflektiert werden kann. Die Lehrkraft
kann im Nachgang der Stunde die einzelnen Bauwerke begutachten und in an-
schlielenden Stunden mit den Lernenden Uber Vorteile, Nachteile und beispiels-
weise angefertigte Bauplane oder Gebaude zu etwaigen sprechen. Auch Formen
der Prasentation sind moglich. Hierbei steht die Forderung der prozessbezoge-
nen Kompetenz des Darstellens in mathematischen Kontexten im Vordergrund.
Dies ist im analogen Kontext stundenubergreifend schwieriger umzusetzen. Wie
schon zuvor genannt, konnen die Schuilerinnen und Schuler Uber den Aspekt des
endlosen Bauens in die HOhe auch den gegenteiligen Effekt nutzen, indem sie
Blocke abbauen und somit in den Grund graben und die nutzbare Welt hierdurch
erweitern. Eine weitere Erfahrung, die das Subjekt machen kann, ist, dass sich
verschiedene Materialien, wie auch in der Realitat, unterschiedlich verhalten. So
kann zum Beispiel ein Block, der aus Asten und Blattern besteht, automatisch
weitere Blocke generieren, die einen Busch formen oder ein Wasser- oder Lava-
block kann seine Flieeigenschaft demonstrieren, indem auch er automatisch
exponentiell eine Reihe an weiteren Blocken in Flieirichtung generiert. Auch im
Bezug auf das Bauen und die Bauplanarbeit spielen unterschiedliche Materialien
eine Rolle. So kann zum Beispiel ein Schild- oder Notiz-Block genutzt werden,

um Bauanweisungen ins Spiel zu integrieren. Lagebeschreibungen und -
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beziehungen sind dabei fester Bestandteil des Arbeitens und Spielens. Das Sub-
jekt kann den Text lesen und daraus einen Bauplan oder direkt das Gebaude
erstellen. Den Lernenden wird dabei die Nutzlichkeit von Bauplanen bewusst.
Wird der Text zunachst in einen Bauplan umgewandelt, so gelingt das Bauen im
Anschluss besser und fllssiger, da nicht zwischen der Aktivitat auf dem Bauplatz
und dem Lesen der Anweisung mehrfach gewechselt werden muss. Ein Bauplan
kann die Bauarbeiten in dieser Hinsicht erleichtern. Daruber hinaus konnen auf
Notiz-Blocken Bauplane zu sehen sein, die dann in einen Text umgewandelt oder
direkt gebaut werden konnen. Auch konnen die Schulerinnen und Schuler auf
fertige Bauwerke treffen, die sie dann analog oder auch auf Notiz-Blocken be-
schreiben oder auch in Form eines Bauplans verschriftlichen konnen. Um diese
Moglichkeiten nutzen zu konnen ist jedoch die Vorarbeit der Lehrkraft gefragt, da
diese entweder gebaudegenerierende Mods installieren muss oder selbst Bau-
werke oder Anleitungen erschaffen muss, die dann allen Lernenden verfugbar
sind. Wahrend diese mit den Gebauden arbeiten, werden sie schnell die Erfah-
rung machen, dass es sinnvoll ist, Perspektiven und Ansichten zu wechseln, um
ein passendes Ergebnis zu erzielen. In Minetest muss nicht darauf geachtet wer-
den, dass das Schragbild von einem bestimmten Standpunkt alle oben aufliegen-
den Bldcke zeigt (wie beispielsweise in zweidimensionalen Abbildungen auf Ar-
beitsblattern). Durch die freien Bewegungsmoglichkeiten im Spiel kbnnen auch
nicht sichtbare Blocke, die hinter hOheren Stapeln stehen, wieder sichtbar ge-
macht werden. Hierbei wird auch die Orientierung im Raum gefdrdert. Um einen
Bauplan fur solch ein Gebaude dennoch richtig zu formulieren, muss das Subjekt
lernen, mit den unterschiedlichen Blickwinkeln zu arbeiten, sie effektiv zu nutzen
und sie mental zu einem Gesamtbild zu verbinden (vgl. Abbildung 8). Es ist sinn-
voll, passendes Material in Form von Arbeits- oder Hinweisblattern anzufertigen.
Dieses sollte passgenau sein und im Niveau ansteigen, sodass am Ende der
Einheit die Perspektivenibernahme aus einem Standpunkt aus fur unterschiedli-
che Ansichten von Gebauden mdglich ist. Damit wird die mentale Perspektiven-
ubernahme geschult.

24



Theoretischer Hintergrund Cindy Rauh

Abbildung 8: Unterschiedliche Ansichten eines Gebédudes in Minetest (eigene Darstellung)

Sichtbar werden bei der Arbeit mit Minetest auch In- und Externalisierungspro-
zesse. So kann das Subjekt die Erfahrung machen, dass einmaliges Klicken ei-
nen Block auf- oder abbaut. Mit der Zeit wird es jedoch feststellen, dass der Lang-
druck der Taste zu einem schnelleren Arbeiten mit dem Programm fuhren kann,
da so mehrere Blocke auf- oder abgebaut werden. Sieht man also die externe
Handlung, bei der ein Subjekt aus der Obersicht eine Maustaste gedrickt halt,
so liegt nahe, dass die interne Handlung eine tiefe Grabung oder der Bau eines
hohen Blockstapels ist. Zudem steckt hinter dem Setzen eines ersten Blocks
nicht nur eine Geste, sondern eine Reihe von internen Handlungen. Bevor es
zum Bau kommt, muss das Subjekt den fur sich passenden Block auswahlen,
einen geeigneten Standort finden und planvoll agieren. Dies ist wichtig, da sonst
die Fertigstellung des Gebaudes gefahrdet ist, sollte es zu einer Kollision mit ei-
nem anderen Bauwerk oder ahnlichen Komplikationen kommen. Hier spielt auch
der soziale Kontext eine Rolle, da sich alle Schulerinnen und Schuler in derselben
Welt aufhalten, sofern Uber einen (lokalen) Server gespielt wird. Es mussen also
neben dem Planen und Bauen Absprachen getroffen und somit auch prozessbe-
zogene Kompetenzen wie das Kommunizieren und Modellieren aufgebaut und
angewandt werden. So wird ein vorausschauendes Handeln des Subjekts etab-

liert, obgleich das Programm viele Moglichkeiten fur Probehandlungen bietet.

@_»@ Der Einfluss, den das mathematische Objekt auf das Artefakt

nimmt (vgl. Abbildung 9), ist gro3, jedoch nicht gezielt ange-
Abbildung 9: Beein- . . L .
flussung des Arte-  strebt wie bei Lernapplikationen. Ohne den Aufbau beziehungs-
faktverhaltens durch . )
das mathematische ~ Weise das Nutzen von Kompetenzen im Bereich der Raumgeo-

Objekt in Anlehnung . . ) .
an Ladel und Kor-  metrie kann das Programm Minetest im Kreativmodus kaum

tenkamp (2014) . . . .
Anwendung finden. Der Kreativmodus ist in erster Linie deshalb
sinnvoll, weil so eine Fokussierung auf das Bauen und die Arbeit mit Bauplanen

gelegt werden kann. Im Uberlebensmodus hingegen kann die Spielerin oder der
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Spieler angegriffen werden und Leben verlieren, beispielsweise auch durch
Stlurze aus grof3en Hohen. Dies ist beim Bauen von grof3eren Bauwerken eher
hinderlich. Dartber hinaus mussen technische Fahigkeiten vorhanden sein oder
etabliert werden, sodass mit dem digitalen Medium verantwortungsvoll und ge-
winnbringend umgegangen werden kann. Je mehr Kenntnisse die Nutzerin oder
der Nutzer hat, desto intensiver kann das Programm genutzt werden. So wird
spielerisch eine Reihe von mathematischen Objekten durch die Vielfaltigkeit des
Artefakts integriert. Immer mehr mathematische Objekte kommen zum Tragen,
je langer und intensiver das Programm genutzt wird. So kann beispielsweise eine
Unterrichtseinheit zu Bauplanen Ubergehen in die Informationsbeschaffung uber
Stadte im Mittelalter oder in der Zukunft, die mit den verfugbaren Mitteln anschlie-
Rend gemeinsam geplant und erschaffen werden. Zur Erganzung kénnen Me-
chanismen erkundet und genutzt werden. Daruber hinaus kdnnen auch weitere
Kenntnisse der Informatik etabliert und ausgebaut werden indem erste Program-
mierungen vorgenommen werden, da Minetest hierfur spezielle Mods und Anlei-
tungen bietet. Dadurch, dass das Sandboxspiel das Subjekt zu immer komplexe-
ren Bauten animiert, findet wahrend des Spielens ein intrinsisch motivierter Er-
kenntniserwerb statt, der immer mehr (mathematische) Objekte integriert, da
diese flr einen Ausbau des urspriinglichen Objekts notwendig sind. Basis fur alle
Handlungen im Spiel ist jedoch das (Ab-)Bauen von Blécken und das Planen von
Gebauden. Durch die vielseitigen Anforderungen, die unterschiedliche Ziele im
Spiel mit sich bringen, ergibt sich ein fliissiger Ubergang. Dieser reicht von dem
Erarbeiten einzelner Fahigkeiten, die benotigt werden, um Blocke Ubereinander
zu stapeln, bis hin zu einem automatischen Nutzen dieser Fahigkeiten respektive
einem Ubergang der Handlung zur Operation. So kénnen gréRere und umfang-
reichere Bauten kreiert werden.

. Schritt 3 (S) — Entwicklung und Verschiebung von Interaktionen:

Mit besagten Handlungen und Verschiebungen wird sich in diesem Schritt ge-
nauer auseinandergesetzt. Hierzu findet eine Einteilung in Tatigkeiten, Handlun-
gen und Operationen statt, welche das Subjekt im Laufe der Arbeit mit Minetest
anwendet. Viele der Handlungen finden mental statt. In Tabelle 1 werden die ein-
zelnen Tatigkeiten und die damit verbundenen Handlungen und Operationen auf-
gelistet.
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Tatigkeiten:

,=ubergeordnete an Motiven

Interaktionen®
(Etzold et al., 0.D., S. 4)

orientierte

Zugang zum Spiel erhalten

Handlungen:
»Zielgerichtete, individuelle
Interaktionen“ (Etzold et

al.,0.D., S. 4)

Tablet starten

Cindy Rauh

Operationen:
,verinnerlichte Interaktio-
nen, die kein weiteres
Nachdenken erfordern und
ggf. instrumentellen Zwan-
gen unterworfen sind“ (Et-
zold etal., 0.D., S. 4)

Knopf driicken

Programm 6ffnen

Doppelklick

Zugangsdaten  ermitteln

und eingeben

IP-Adresse des lokalen
Servers eingeben

Name eingeben

Passwort eingeben

Spiel starten (Linksklick)

Eigenen oder bestimmten

Bauplatz aufsuchen

Pol

nutzen

mit Teleportfunktion

Inventar 6ffnen (I-Taste)
Pol-Schaltflache betatigen
Gewunschten Platz aus-
wahlen

Taste ,Los" betatigen

Bauwerk bauen

Lesen eines Bauplans (vir-

tuell oder analog)

Zuordnen von Ziffern zu
Blockhoéhen,

werden mussen

die erstellt

Suche eines Bauplatzes

W-, A-, S-, D-Taste

Ansichten und Perspekti-
ven wechseln
Fliegen, um den Weltaus-

schnitt zu vergré3ern

K-Taste, Leertaste

Blockart wahlen

I-Taste, Linksklick

Block setzen

Rechtsklick
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Bauplane erstellen

Untersuchung eines Bau-

werks

Wechsel

Erfassen des Grundrisses

der Ansichten,

Bewegen im Raum durch
Nutzung der Tastatur und

Maus

Zahlen oder Erfassen der

Blocke

Systematisches Vorgehen
— Bindelung, multiplikati-
ves Vorgehen

Schreiben auf einem Notiz-
Block (virtuell)

Oder analog mit kariertem

Papier, Lineal und Stift

Mausklick und Nutzen der
Tastatur — Eingeben der
Ziffern, die die Hohe der
Blécke angeben

Schreiben von Ziffern, die
die Hohe der Blocke ange-

ben

Beschreibung eines Bau-

plans

Lagebeziehungen erken-

nen und nutzen

Die Worte rechts,

liber, unter, vor, hinter, auf,

links,
neben, ... werden zur Be-
schreibung eingesetzt

Blockh6hen werden Ziffern

zugeordnet

Raumliche Beziehungen
von Blécken oder Gebau-

den beschreiben

Lagebeziehungen erken-

nen und nutzen

Betrachten und Beschrei-
ben von Lagen mit Begrif-
fen wie ,rechts, links, da-

vor, dahinter, ..."

Orientierung im Raum

Betrachtung umgebender
Bauwerke von einem ge-

wahlten Standpunkt aus

Bewegen der Maus zur
Steuerung der Blickrich-

tung des eigenen Charak-

Lagebeziehungen erken- | ters
nen und nutzen Laufen (W), Fliegen (K,
Leertaste)
Wechsel der Perspektive Ansichten andern, Per- | Anderung der Position des

spektiven wechseln

Charakters mit durch die
Moglichkeiten der Maus

und Tastatur

Tabelle 1: Interaktionsentwicklung in Anlehnung an Ladel und Kortenkamp (2014)
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Naturlich sind bei der ersten Nutzung des Programms auch die in der Tabelle
genannten Operationen noch nicht verinnerlicht. Da sich diese jedoch sehr
schnell in der EinfUhrungsstunde aneignen lassen und da sie fur die weitere Ar-
beit aufgrund ihres instrumentellen Charakters dringend notwendig sind, wurden
sie in der Spalte der Operationen aufgelistet. Sinnvoll ist hier die Erganzung mit
einem Steuerungsblatt, auf dem alle Tastatur- und Maus- oder Touchpadbefehle
veranschaulicht sind, sodass jederzeit darauf zurtickgegriffen werden kann, bis
der Ubergang von Handlung zu Operation stattgefunden hat. Wahrend am An-
fang also bewusst versucht wird, die Tatigkeit des Blockbaus umzusetzen, indem
eine entsprechende Handlung stattfindet, namlich das Suchen nach den zielfuh-
renden Tasten, wird dieser Prozess spater zu einer Operation, bei der zum Bau
eines Gebaudes automatisch die Auswahl und das Platzieren des Blockes er-
folgt. Weitere Verschiebungen finden bei dem Zugangsprozess statt, welcher
nach und nach automatisch ablauft, wahrend die Lernenden miteinander oder mit
der Lehrkraft im Gesprach bleiben konnen, ohne sich auf die Zugangsdaten zu
konzentrieren. Wie auch durch die Tabelle deutlich wird, finden immer mehr Ver-
schiebungen statt, je groRer das Tatigkeitsgebiet im Spiel wird. So kann im Ver-
lauf der Arbeit mit Minetest eine Verschiebung stattfinden bei Kindern, die Lage-
beziehungen noch nicht gut verinnerlicht haben. So wird zu Beginn maoglicher-
weise das falsche Wort benutzt, was die fehlerhafte Positionierung von Blocken
zur Folge hat. Durch Wiederholungen und naturliche Konsequenzen kann hierbei
jedoch eine schnelle Korrektur stattfinden, die dann zuerst durch bewusstes
Nachdenken und Handeln, spater aber durch Operationen gepragt ist. Auch dem
Anfertigen der Plane kommt ein gro3er Tatigkeitsbereich zu. Wo zu Beginn mog-
licherweise einzelne Blocke gezahlt werden, werden durch das wiederholte An-
fertigen von Bauplanen und Gesprache uber Strategien im Verlauf der Arbeit mit
dem Programm Verschiebungen stattfinden. So muss sich im Verlauf nicht mehr
auf das Anfertigen des Bauplans konzentriert werden, da es operationalisiert
wurde. Dadurch kénnen kognitive Kapazitaten genutzt werden, um die Erarbei-
tung von Strategien, um mehrere Blocke gleichzeitig zu erfassen, voranzutreiben.
So kann multiplikativ vorgegangen werden und Blocke konnen schneller erfasst
werden wahrend zuvor jeder Block einzeln gezahlt wurde. Die Untersuchung von

Bauplanen kann auch zu einer Operation werden, bei der man nach
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Verinnerlichung die Ansicht nur selten und automatisch wechselt, was die Fahig-
keit der Perspektivenibernahme fordert.

Im Laufe der Arbeit mit Minetest werden auch Kopplungen einzelner Operationen
stattfinden. Will das Subjekt einen hohen Blockturm bauen, so kann es den Flug-
modus aktivieren, den Blick nach unten richten und gleichzeitig die Leertaste und
die rechte Maustaste gedruckt halten. So wird Block auf Block gesetzt und die
Steuernde oder der Steuernde muss nur mitzahlen und warten, bis die ge-

wunschte Hohe erreicht ist.
. Schritt 4 (R) — Eignung des Programms:

Wie bereits beschrieben, konnen im Spiel Bauwerke nach mentalen Vorstellun-
gen angefertigt werden. Es kdnnen zudem Bauanweisungen in Bauplane umge-
wandelt werden oder auch vorhandene Bauplane (beispielsweise in Form von im
Spiel aufgestellten Tafeln oder Notizen) in Gebaude umgesetzt werden. Aufgrund
dieser Moglichkeiten wird ersichtlich, dass sowohl die enaktive als auch die iko-
nische als auch die symbolische Ebene durch das Artefakt angesprochen wird.
Diese Reprasentationsebenen sind wichtig, um das Verstandnis der unterschied-
lichen Operationen zu erlangen (vgl. Bruner, 1971). Die enaktive Ebene wird
durch das Handeln im Spiel integriert. Die Lernenden setzen mit Hilfe ihrer unter-
schiedlichen Mausaktivitaten mentale Vorstellungen von Gebauden in der Mine-
testwelt in die Realitat um. Die ikonische Ebene wird durch die visuelle Darbie-
tung der Gebaude abgedeckt und auch die symbolische Ebene wird durch das
Schreiben und Lesen von einzelnen Ziffern in Bauplanen sowohl innerhalb als
auch aulRerhalb des Programms angesprochen. Da fur eine Planung und Umset-
zung eines Gebaudes alle drei Ebenen notwendig sind und auch Modifikationen
nur vorgenommen und Mitspielerinnen und Mitspielern nur durch den Wechsel
der Ebenen verfugbar gemacht kdnnen, bahnt sich durch die Arbeit mit Minetest
der intermodale Transfer an. Dieser bezeichnet den Wechsel zwischen unter-
schiedlichen Reprasentationsebenen (vgl. Bruner, 1971). Die zusatzlichen Ar-
beitsmaterialien und Besprechungen sowie Reflektionen im Plenum helfen den
Schulerinnen und Schulern dabei, diesen Transfer wahrend der Arbeit mit Mine-

test zu meistern.
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Im Sinne der Ziele eines Mathematikunterrichts mit geometrischem Schwerpunkt
und im Zuge dessen der Forderung der Raumvorstellung, ist es besonders wich-
tig, dass raumliche Beziehungen und Strukturen erkannt werden (vgl. Schipper,
2009, S. 250). Dieses Ziel kann durch das dynamische Wechseln der Ansichten
im Spiel erreicht werden. Es gibt nicht die richtige Ansicht und Bauwerke konnen
wie auch in der Realitat aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden.
Dabei andert sich das betrachtete Objekt jedoch nicht. Die Struktur eines Gebau-
des bleibt unverandert (vgl. Schipper, 2009, S. 250), allein die Ansicht dessen
wird verandert. Beziehungen zwischen einzelnen Blocken, aber auch Gebauden
zueinander konnen bei der Arbeit mit dem Programm erkannt werden, wodurch
die Raumvorstellung besonders gut geschult wird. Die Kinder handeln in Form
eines Charakters, der sich durch das Spiel bewegt. Somit kdnnen Lagen und
Ansichten spielerisch ausprobiert und erkannt werden, was ganz im Sinne Maiers
(1999) Vorstellung von dem Hineinversetzen und Agieren einer Person in der
Aufgabe ist. Neben diesen inhaltsbezogenen Kompetenzen, sollten auch die pro-
zessbezogenen Kompetenzen nicht aul3er Acht gelassen werden. Im Bildungs-
plan ist die Aussage ,Modellieren [...] umfasst das Strukturieren, Vereinfachen
und Ubersetzen eines Sachverhalts oder Problems aus der Umwelt in eine ma-
thematische Struktur (Mathematisieren) [und] das Bearbeiten des Problems in-
nerhalb der mathematischen Struktur (im Modell arbeiten) [...]* (Ministerium far
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wdrttemberg, 2016a, S. 6) zu finden. Der An-
forderung, die prozessbezogene Kompetenz des Modellierens aufzubauen, wird
mit dem Spiel Minetest Rechnung getragen, da die gesamte Umwelt allein durch
das Artefakt mathematisiert wird. Die dreidimensionale Welt besteht aus Wurfeln,
welche die Umwelt sehr realitatsgetreu aber vereinfacht abbilden. Aber auch um-
gekehrt kann ein Transfer stattfinden. Dies kann vor allem durch eine zusatzliche
facherubergreifende Erganzung erreicht werden, indem das Berufsfeld des Ar-
chitekten eingebracht wird. So kann ein reales Dorf oder ein Wahrzeichen als
Vorbild genutzt werden und mit Hilfe von Bauplénen geplant und virtuell erschaf-
fen werden, sodass jede und jeder in die Rolle einer Architektin oder eines Archi-
tekten schlupfen kann und erste Erfahrungen in diesem Berufsfeld sammeln
kann. Hierbei kann jede und jeder auf seinem eigenen Kompetenzniveau arbei-
ten, weshalb Minetest gute Voraussetzungen fur eine qualitative und quantitative
Differenzierung bietet, was auch im nachsten Schritt erkennbar ist.
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. Schritt 5 (G) — Verwendung des Programms im Kontext des Unterrichts:

Minetest kann im Unterricht in unterschiedlichen Situationen genutzt werden. Fur
eine Unterrichtseinheit zum Thema Bauplane kann das Spiel sowohl in der Erar-
beitungsphase als auch in der Ubungs- oder Festigungs- und Vertiefungsphase
eingesetzt werden. Diese drei Phasen werden in der Untersuchung dieser Arbeit
noch einmal genauer ersichtlich. Grundsatzlich kann zur Erarbeitung mit dem
einfachen Spielen des Subjekts begonnen werden. AnschlieRend werden Im-
pulse gegeben zu Verschriftichungen von Bauwerken oder Ahnlichem. Die
Ubungsphase kann sich auf das Bauen, das Schreiben von Bauplanen oder auch
das Zuordnen von Bauwerken beziehen. In der Festigungs- und Vertiefungs-
phase kann auf Ansichten verschiedener Bauplane oder Gebaude in Verknup-
fung mit dem zuvor gelernten Anwenden der Arbeitsmethode eingegangen wer-
den. Auch ein engerer Lebensweltbezug kann durch das Einspeisen des Berufs-
felds der Architektur erreicht werden. Hier sind Verbindungen zum Kompetenz-
bereich ,Bauten und Konstruktionen® (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wirttemberg, 2016b, S. 46) des Sachunterrichts moéglich, welcher unter
anderem Zugange zu Berufsfeldern fordert. Auch mathematische Erweiterungen
in den Bereich ,GréRen und Messen“ (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wirttemberg, 2016a, S. 33 f.) sind mdglich, da das Gewicht einzelner
Bauwerke berechnet werden kann. Alternativ kdnnten auch Wegbeschreibungen
oder Knobelaufgaben zu Gebauden mit bestimmten Blockanzahlen erganzt wer-
den, bei denen sich selbst ein passendes Gebaude ausgedacht werden muss.
Dies ist auch im Sinne ergiebiger Aufgaben maoglich. Auch ein Schluss, der bei-
spielsweise in ein anknupfendes Bauprojekt leitet, ist denkbar. Hierbei findet eine
naturliche Differenzierung statt, weil bei solch einem Projekt jeder einen Beitrag
auf seinem Kompetenzniveau leisten kann. Die Verbindung zu weiteren Kompe-
tenzbereichen kann auch zur Differenzierung genutzt werden. Wahrend bei-
spielsweise die Aufgabe darin besteht, Blockanzahlen zu erfassen, kdnnen sich
schneller Lernende durch passende Forscherauftrage bereits damit beschafti-
gen, was die Anzahl der Blocke mit dem Gesamtgewicht eines Bauwerks zu tun
hat oder damit, aus einer vorgegebenen Blockanzahl ein (symmetrisches) Bau-
werk zu erstellen. Diese qualitative Differenzierung bewirkt, dass die Grundkennt-
nisse bei jeder Schulerin und jedem Schuler aufgebaut werden, aber auch
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vertiefende oder kompetenzubergreifende Inhalte spielerisch erarbeitet werden
konnen. Gleichzeitig sorgt sie dafur, dass nicht nur eine groRere Aufgabenanzahl
zum gleichen Aufgabenformat bearbeitet werden muss. Ein Vorteil dieser Diffe-
renzierungsform ist, dass diese Aufgaben und Impulse von der Lehrkraft an die
Klasse vergeben werden konnen, aber auch durch das Spiel selbst hervorgeru-
fen werden kdonnen, da das Subjekt durch das entdeckende Lernen immer wieder
auf neue kognitive Konflikte treffen kann. In einem gemeinsamen Klassenprojekt
ware eine naturliche Differenzierung gegeben, indem jedes Subjekt baut, was es
kann. Hier werden sich die Niveaustufen Einzelner unterscheiden, dennoch tragt
Jede und Jeder zum Produkt gleichermal3en bei. Trotzdem ist auch eine quanti-
tative Differenzierung moglich, falls diese erwunscht ist. Hier kdnnten viele unter-
schiedliche Bauplane zum Nachbauen vorgegeben werden. Erganzen konnte
man dies dennoch, indem der Schwierigkeitsgrad ansteigt durch beispielsweise
Ldcken im Bauplan, unsymmetrische Gebaude oder besonders hohe Gebaude.
Auch eine Arbeit mit negativen Zahlen im Bauplan ist vorstellbar. Interessant ist
daruber hinaus, dass die Steuerung angepasst werden kann. So kann auch auf
die Bedurfnisse einzelner Individuen, wie Linkshanderinnen und Linkshandern,

eingegangen werden.

Naheliegend ist zur Umsetzung der Einheiten der Einsatz in mindestens einer
gesamten Schulstunde (kurze Spiel- oder Ubungsphase). Besser ware eine Dop-
pelstunde; bei keinen Vorkenntnissen der Lernenden mehrere Doppelstunden
(ausfuhrliches Einarbeiten). Grund hierflr ist, dass der Computerraum aufge-
sucht werden muss oder die Tablets oder Laptops, je nach Schulausstattung,
verteilt werden mussen. Daraufhin mussen die Schulerinnen und Schuler sich
erst anmelden, das Programm 6ffnen und ihre Zugangsdaten eingeben, bevor es
wirklich genutzt werden kann. Dies erfordert Zeit. Verglichen mit einer Unter-
richtsstunde, in der Bauplane mit Hilfe von Holzwirfeln behandelt werden, fallt
der zeitliche Aufschlag jedoch weniger ins Gewicht, da auch hier die Wurfel zu-
nachst bereitgestellt und verteilt werden mussen. Der Vorteil von Minetest ist,
dass Blocke sofort unbegrenzt verfugbar sind und schnell aufeinandergestapelt
werden konnen. Dies ist analog nicht so zugig moglich und auch schwierig ab
einer bestimmten Hohe. Umfallende Bauwerke sorgen fur zusatzliche Zeitver-

luste und Larm. Zudem konnen sie nicht wie in Minetest gespeichert werden.
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Dennoch erscheint es sinnvoll, die Stunden mit dem digitalen Medium mit min-
destens einer analogen Stunde zu erganzen. In dieser sollten die Lernenden hap-
tisch mit Warfeln arbeiten, um Einsichten zu erlangen, die allein durch eine drei-
dimensionale Darbietung im Spiel nicht erlangt werden konnen. Hierzu gehort
unter anderem die Erfahrung, dass Bauwerke einstirzen konnen oder die Erfah-
rung, dass derselbe Block von einem Stapel auf einen anderen versetzt werden
kann. Im Spiel wird der abgebaute Wurfel verworfen beziehungsweise in das In-

ventar gelegt und ein neuer Block zum Bauen genutzt.

Der weitlaufige Raum in Minetest hat einen entscheidenden Vorteil: Er ermdglicht
es allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern gleichermallen zusammen oder allein
zu arbeiten. In Einzelarbeit kdnnen erste Erfahrungen gesammelt werden oder
auch Knobelaufgaben gelost werden. Auch Partnerarbeit ist gut umsetzbar, bei-
spielsweise indem ein Kind einen Bauplan vorgibt und ein anderes Kind diesen
im Spiel umsetzt. Gemeinsam kann das Ergebnis dann an einem oder an zwei
Rechnern Uberpruft werden. Gruppenarbeit ist besser umsetzbar als bei der
platzbeschrankten Arbeit mit Holzwdurfeln. Es kdnnen beliebig viele Spielerinnen
und Spieler am Prozess teilnehmen. Je nach GrolRe kann gemeinsam ein auf-
wandiges Gebaude erzeugt werden oder aber auch eine Stadt, bei der Jede und
Jeder Aufgabenbereiche im Kontext der Gruppenarbeit hat. Auf einem lokalen
Server ist dies fur alle Teilnehmenden im selben Netzwerk moglich. Nachteil bei
der Offnung des Servers fiir groRe Gruppen ist, dass eine individuelle und fach-
gerechte Betreuung nur stattfinden kann, wenn mehrere Betreuende oder Lehr-
personen als Ansprechpartnerinnen und -partner zur Verfugung stehen. Allein
bei einer KlassengroRe von ungefahr 20 Kindern ist dies bereits eine Herausfor-
derung, sofern nur wenige, bis keine Vorkenntnisse bei den Lernenden vorhan-
den sind. Hervorgehoben werden sollte, dass das Programm die individuelle Be-
treuung dennoch vereinfacht. Durch ein Chat-Fenster im Spiel kbnnen so Prob-
leme kommuniziert werden. Dies ermdglicht es auch anderen Spielerinnen und
Spielern zu antworten. Zudem kann die Lehrkraft sehr schnell im Spiel den Ort
wechseln und Individuen helfen oder sich den Sachverhalt selbst anschauen. Er-
weitert werden kann zusatzlich durch einen 6ffentlichen Server. Dieser erlaubt es
der Lehrkraft, aber auch den Lernenden, von zu Hause auf die Minetest-Welt

zuzugreifen, was auch Hausaufgaben im Kontext der Unterrichtseinheit zulasst.
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Da digitale Medien motivierend wirken, kann damit gerechnet werden, dass Ei-
nige das Spiel auch in ihrer Freizeit nutzen und Kompetenzen weiter ausbauen

oder neue Kenntnisse erwerben.

Der selbststandige Kenntniserwerb bleibt nicht aus, da das Spiel nicht in einem
Drill-and-Practice-Format dargeboten wird, sondern das entdeckende Lernen for-
dert. Durch die Realitatsnahe und das zugrundeliegende konstruktive Paradigma
werden vor allem die kognitiven Ressourcen des Subjekts wahrend der Interak-
tion mit dem Artefakt angesprochen.

Die Einsatzmoglichkeiten des Programms sind vielfaltig. Dennoch sollte die Ent-
scheidung zur Nutzung gut Uberlegt und geplant sein, damit die Lehrkraft bei et-
waigen technischen Problemen Hilfe anbieten kann. Wichtig ist hierfur, sich zuvor
intensiv mit dem Programm auseinanderzusetzen und selbst damit zu arbeiten.
So konnen Problemstellen einer Unterrichtssituation minimiert werden. Wenn
Minetest im Unterricht zum Einsatz kommen soll, ist es empfehlenswert, es lang-
fristig in das Unterrichtsgeschehen, auch facherubergreifend, einzubinden, da
der Vorbereitungs- und Einarbeitungsaufwand sehr gro3 sein kann. Hinzu
kommt, dass die Lehrkraft Arbeitsmaterial erstellen muss, da erst wenige Vorla-

gen fur Grundschulstufen existieren.
J Weitere Anmerkungen

Um das Programm Minetest im Unterricht wirkungsvoll einsetzen zu konnen, be-
darf es einer sehr ausfuhrlichen Einfuhrung, sollten diese noch nicht bei Jeder
und Jedem vorhanden sein. Hierbei sollten Kenntnisse und Fahigkeiten im Um-
gang mit dem Computerspiel vermittelt werden. Die Beachtung der Heterogenitat
der Klasse spielt hierbei eine wichtige Rolle. So finden sich auch schon in dritten
und vierten Klassen Schulerinnen und Schuler, die sich mit dem Programm
Minecraft in ihrer Freizeit beschaftigen (vgl. mpfs, 2021, S. 63). Aus diesem
Grund sollte sich die Lehrkraft zu Beginn der Einheit einen Uberblick dariiber
verschaffen, wie viele Kinder schon Erfahrungen mit dem Programm sammeln
konnten und wie regelmafig diese Erfahrungen stattfanden. Auf Basis dieser In-
formation kann die Lehrkraft entscheiden, ob es sinnvoll ist, allen Lernenden vor-
erst nur die Grundlagen zu erlautern oder ob es Bedarf an differenziertem Mate-

rial fir Fortgeschrittene gibt. In jedem Fall sollten die Steuerung und die Anspru-
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che der Lehrkraft bei der Arbeit mit dem Programm fur alle Schilerinnen und
Schuler transparent gemacht werden, um Missverstandnisse, die im Laufe der
Einheit auftreten konnen, wie zum Beispiel die Nutzung einer sonst anders ad-
justierten Steuerung, zu reduzieren. Basis der Erlauterungen sollte zudem stets
der Umgang mit den Laptops, Computern oder Tablets sein. Je nach Klasse ha-
ben diese mit den Geraten schon Erfahrung und die Regeln im Umgang mit ihnen
konnen gemeinsam wiederholt oder auch bei wenig Erfahrung neu generiert wer-

den.

Zusammenfassend ergibt die Analyse, dass sich das Programm Minetest gut in
unterrichtliche Kontexte zum Erwerb geometrischer Kompetenzen im Bereich der
Bauplanarbeit einbinden lasst. Wie in Tabelle 1 zu sehen, kdnnen viele Tatig-
keitsbereiche, die zum Aufbau geometrischer Kompetenzen beitragen, ange-
sprochen werden und die Aufgabenformate innerhalb des Spiels kdnnen sehr
vielfaltig und differenziert sein. Durch die Analyse wird allerdings auch ersichtlich,
dass der Einsatz einen grof3en Arbeits- und Zeitaufwand fur die Lehrkraft mit sich
bringt, weshalb das Programm fur einen kurzweiligen Einsatz nicht empfohlen
wird. Zudem konnen Erfahrungen, die die Statik von Gebauden betreffen im Spiel
nicht gemacht werden, im Gegensatz zur analogen Bauarbeit. Fir das For-
schungsvorhaben und den darin enthaltenen zu Uberprifenden Kompetenzer-
werb hat die Analyse jedoch viele Moglichkeiten der Umsetzbarkeit aufgezeigt.
Auf dieser Basis wird nun eine Unterrichtseinheit aufgebaut, die den Erwerb ge-

ometrischer Kompetenzen im Bereich Raum und Form unterstutzen soll.

4. Methoden

Um die Forschungsfragen mit Hilfe dieser Unterrichtseinheit adaquat beantwor-
ten zu kdnnen, wird auf ein explanatives Mixed-Methods-Design zurtckgegriffen.
Der quantitative Forschungsteil besteht dabei aus Lernstandserhebungen, die
vor und nach der Einheit zum Kompetenzerwerb mit Minetest durchgefuhrt wer-
den. Mit Hilfe dieser Forschung soll festgestellt werden, ob ein Wissenserwerb
unter Einsatz des Programms stattfinden kann. Es wird bewusst auf den empfoh-
lenen Einsatz zusatzlicher analoger Materialien verzichtet, um die Wirkung des
digitalen Mediums isoliert zu betrachten. Um die Aussagekraft der Untersuchung
festzustellen, missen die Aufgaben ausgewertet werden, sowie die Signifikanz
der erwarteten Differenz Uberprift werden. Ein zweiter Nutzen dieser Erhebung
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besteht aus der Diagnose der Ist-Zustande der Lernenden, welche der Lehrkraft
bei der Unterrichtsvorbereitung natzlich sein kdnnen. Die qualitative Methode bil-
den leitfadengestutzte Interviews, die im Anschluss an die Unterrichtseinheit
durchgefuhrt werden. Diese sollen die Ergebnisse der Lernstandserhebungen
stutzen und mogliche Prozesse beziehungsweise Veranderungen differenzierter

darstellen. Hierfir werden die Interviews transkribiert und ausgewertet.

An der Untersuchung hat eine dritte Klasse einer baden-wurttembergischen
Grundschule teilgenommen. Die KlassengrolRe belief sich dabei auf acht Schile-
rinnen und zehn Schuler aus stadtischen und landlicheren Gegenden, die im un-
terrichtlichen Kontext noch nicht mit Tablets oder Computern gearbeitet hatten.
Die Ausstattung der Schule umfasst einen Satz von 30 Tablets (Windows
Surfaces) inklusive Tastatur. Fir die Unterrichtseinheit wurden zusatzlich pas-
sende Computermause gekauft. Grundsatzlich sind prazise Aussagen uber die
Gesamtpopulation bei einer Stichprobe dieser Grolie nicht moglich. Dennoch bie-
tet diese Untersuchung einen Anhaltspunkt fur weitere Forschungsarbeiten im
Bereich der Minetest-Nutzung fur den Mathematikunterricht. Da eine gro3ere Un-
tersuchung im Rahmen dieser Arbeit und auch im Rahmen der aktuellen pande-
mischen Lage nicht moglich war, kann dennoch eine hohere Informationsdichte
durch die erganzenden leitfadengestutzten Interviews erreicht werden. Um diese
durchfihren zu kdnnen, bedarf es zuvor jedoch eines Treatments, welches die

geplante Unterrichtseinheit darstellt.

4.1 Unterrichtskonzept zur Kompetenzforderung

Auf Basis des theoretischen Hintergrunds und der zuvor durchgefuhrten Analyse
wurde eine Einheit erstellt, die es den Schulerinnen und Schuilern ermdglichen
soll, geometrische Kompetenzen auf- und auszubauen. Hierfur wurde unter an-
derem Material erstellt und eine Unterrichtsskizze angefertigt, um den Verlauf
genau abzubilden. Die Aufgaben, die in der Unterrichtseinheit und den Lern-
standserhebungen zum Tragen kommen, wurden durch die Aufgaben, die in un-
terschiedlichen Schulbuchern und Buchern der Fachdidaktik dargestellt sind, in-
spiriert (vgl. Franke & Reinhold, 2016, S. 192 f.; vgl. MiniMax 3, 2014, S. 12-17;
vgl. Multi Mathematik 4, 2006, S. 41; vgl. NussKnacker, 2016, S. 58 f.; vgl. Schip-
per, 2009, S. 262 f.; vgl. Super M, 2008, S. 41 f.). Die vorbereiteten Aufgaben
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und Instruktionen sollen die Schulerinnen und Schiler auf dem Weg zum Kom-

petenzerwerb begleiten.

4.1.1 Die Einflihrungsstunde

Die der Untersuchung zu Grunde liegende Unterrichtseinheit erstreckt sich uber
mehrere Stunden. Deshalb wurde sich bereits im Vorfeld der Klasse vorgestellt,
wobei die Untersuchung angekundigt wurde. Au3erdem wurden die Lernenden
nach ihren bisherigen Erfahrungen rund um Spiele wie Minecraft befragt, um eine
erste Einschatzung zu erhalten, auf welchem Kenntnisstand die Kinder in der
Klasse sind. So konnte die Einflhrung bereits passgenau geplant werden. Nach
der Begruf3ung am ersten Tag der Durchfuhrung wurde die Lernstandserhebung
durchgefuhrt. Untrennbar zu dieser erfolgte auch die Erlauterung Uber die Funk-
tion dieser Erhebung. Die Schulerinnen und Schuler wurden daruber aufgeklart,
dass das Ergebnis nicht in die Schulnote einfliel3t und dass am Ende der Einheit
noch einmal solch eine Erhebung stattfindet, um den Lernzuwachs darzustellen.
Fir die Erhebung wurden 25 Minuten eingeraumt, welche ausreichten. Anschlie-
Rend wurde der Einstieg in das Thema der Bauplane mit der Frage eingeleitet:
,Wer weil}, was eine Architektin oder ein Architekt ist und was sind ihre oder seine
Aufgaben?“ Zwei Drittel der Schulerinnen und Schuler auRerten ihre Vorstellung
von diesem Beruf. Eine Verbindung ist hier sinnvoll, da so ein Lebensweltbezug
angesprochen wird und die Nutzlichkeit des Themengebietes ersichtliche wird.
Auch Franke und Reinhold (2016) und Schipper (2009) schlagen diese Herange-
hensweise vor. Um die Klasse an das bevorstehende Thema heranzufuhren und
aufgrund der grof3en Auswahl, wurde im Plenum das Video ,Krassesten Minec-
raft-Kreationen | Top 5 (Gameswelt, 2020, 6. April) auf der Plattform YouTube
angeschaut, in dem funf besonders beeindruckende Bauten von Spielerinnen
und Spielern des Programms Minecraft gezeigt und kommentiert wurden. Da-
nach sollten die Lernenden die Frage beantworten, ob die Bauwerke ausschliel3-
lich von Architekten gebaut wurden. Ziel dieses Impulses war die Feststellung,
dass auch ohne die Ausubung des Berufs die Erschaffung solcher Werke im Spiel
moglich ist. Ubergeleitet wurde durch die Aussage, dass sich von nun an auf die
Fahrten der Architekten begeben wird. Passend dazu wurden im Vorfeld Arbeits-
und Informationsblatter in Anlehnung an das Architekten-Thema fur die Einheit
angefertigt. Es folgte eine letzte Frage der Lehrkraft nach dem Zusammenhang

38



Methoden Cindy Rauh

des Videos und der durchgefuhrten Lernstandserhebung. Durch diese wurde
noch einmal das Ziel der Unterrichtseinheit, namlich das Verstandnis fur die Ar-
beit mit Bauplanen unter Einsatz eines Minecraft ahnlichen Programms im Rah-

men der Masterarbeit, transparent gemacht.

Da das Arbeiten mit elektrischen Geraten — in diesem Fall Tablets mit Tastatur
und Computermaus — Risiken birgt, wurden gemeinsam Regeln zum Umgang
entworfen und an der Tafel festgehalten. So konnte sichergestellt werden, dass
die Regeln stets fur alle sichtbar sind. Die Lernenden nannten hierbei unter an-
derem den sachgenallen Umgang mit den Geraten, das aufmerksame Zuhdren
bei Arbeitsauftragen und Erlauterungen der Lehrkraft, eine ruhige Arbeitsat-
mosphare und das Trinken fern des Arbeitsplatzes. In einem nachsten Schritt
wurden die mit Nummern versehenen, aufgeladenen Gerate jeder Einzelnen und
jedem Einzelnen ausgeteilt und die Nummern vermerkt, um die Anmeldung in
Folgestunden zu beschleunigen, da die Anmeldenamen gespeichert werden.
Eine besonders wichtige Gelenkstelle des Unterrichts war die Einfihrung in die
Bedienung der Tablets, des Programms Minetest sowie die Ermoglichung des
Zugangs zu diesem. Dieser Teil des Einstiegs wurde aufgrund der anfangs durch-
gefuhrten Umfrage zu den Vorkenntnissen mit Minetest ausgedehnt. Hinzu kam,
dass die Schulerinnen und Schuler zuvor noch nicht mit den Geraten gearbeitet
hatten, sodass noch mehr ins Detail gegangen werden und die Unterrichtsskizze
angepasst werden musste. Die einzelnen Schritte zeigte die Lehrkraft am Smart-
board des Klassenzimmers, sodass die Schulerinnen und Schuler Schritt fur
Schritt den Zugang zum Programm fanden. Zur Unterstitzung wurden Informati-
onsblatter zur Steuerung im Spiel ausgeteilt, die wahrend der gesamten Unter-
richtseinheit zum Einsatz kamen. Zum Kennenlernen der Steuerung gehorten
auch sogenannte Pol, welche den Schulerinnen und Schulern das Teleportieren
an bestimmte Orte, wie zum Beispiel ihre jeweiligen personlichen Bauplatze, er-
moglichte. Diese sollten neben dem Bewegen des eigenen Charakters getestet
werden. Um sich mit dem Spiel vertraut zu machen, bekam die Klasse den Auf-
trag mit Hilfe der Pol an den personlichen Bauplatz zu springen und dort ,einfach
draufloszubauen®, ganz im Sinne des entdeckenden Lernens. Wichtig war, genu-
gend Zeit in diese Erarbeitungsphase zu investieren, um darauf aufbauende

Problemstellen fur die folgenden Auftrage zu verringern und einen kompetenten
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Umgang mit Minetest zu sichern. Wahrend dieser freien Bauarbeit lief die Lehr-
kraft durch die Klasse, verschaffte sich einen ersten Eindruck uber die Fort-
schritte der Lernenden und half, wenn Probleme auftauchten. Den Abschluss der
ersten Stunde stellte das gemeinsame Herunterfahren des Programms und der
Gerate, sowie ein anregender Impuls der Lehrkraft dar. Die Lernenden bekamen
bis zur nachsten Doppelstunde den Auftrag, dariber nachzudenken, wie sie ihre
anfangs noch sehr kleinen Bauwerke ihrer Tischnachbarin oder ihrem Tischnach-
barn auf eine einfache Art und Weise dokumentieren konnen, sodass sie oder er
es einfach nachbauen kann oder Gebaude zu einem spateren Zeitpunkt noch
einmal genauso gebaut werden konnen. Durch die vorangegangene Lernstand-
serhebung konnte hier schon bei einzelnen Lernenden ein erstes Nachdenken

Uber Bauplane initiiert werden.

4.1.2 Die Erarbeitung der Bauplédne

Die Anschlussstunde beinhaltete eine Wiederholung zur Steuerung, sowie das
erneute freie Bauen am eigenen Bauplatz. Kurz darauf sammelte die Lehrkraft
im Plenum die Uberlegungen der Schiilerinnen und Schiiler zur Dokumentation
der Bauten. Die Vorschlage der Lernenden reichten von der Idee alles dreidimen-
sional abzuzeichnen bis hin zu dem Schreiben einer ausfuhrlichen Anleitung un-
ter Einbezug der unterschiedlichen Materialblocke. Die Vor- und Nachteile der

verschiedenen Ideen wurden beleuchtet und ein Ubergang zur Einfiihrung in die

Arbeit mit Bauplanen geschaffen. Dies er-
folgte durch die Lehrkraft am Smartboard:
Sie erhielt durch ein aufgestelltes Schild
im Spiel die Anweisung, ein bestimmtes
Objekt zu bauen (vgl. Abbildung 10). Um
sich nicht alles merken zu mussen, ver-

suchte die Lehrkraft sich den Inhalt des

Textes auf eine einfache Weise zu doku- Abbildung 10: Nutzen von Bauanweisungen in
mentieren. So wurde der erste Bauplan /"etest (¢lgene Darstellung)
gemeinsam am Smartboard erarbeitet, indem die Zahlen in quadratische Kast-
chen, die der Grundflache des Gebaudes entsprachen, geschrieben wurden. Be-
griffichkeiten wurden dabei geklart. Der Begriff der ,Grundflache® wird fur die

Lernenden als die Flache definiert, die das Gebaude am Boden berihrt. Setzt
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man in Minetest auf einer Grasflache einen Block und baut ihn anschliel3end wie-
der ab, so ist die Flache danach erdbraun, was fur die Begriffserklarung sehr
natzlich ist. Im Plenum wurde Uberlegt, wie das fertige Gebaude aussehen konnte
und die Lernenden gelangten schnell auf die richtige Losung, was auch durch
das Bauen am Smartboard ersichtlich wurde. Zur Orientierung und fachgerech-
ten Aussprache erhielten die Lernenden zusatzlich einen Wortspeicher, der die
Lage einzelner Blocke erlauterte. So wurden Kompetenzen im Bezug auf Lage-
beschreibungen ausgebaut.

Von nun an wurde in erweiterter Einzel-
arbeit durch Absprachen mit der Partne-
rin oder dem Partner fortgefahren. Im hin-
teren Teil des Spiels befanden sich wei-
tere Bauanweisungen (vgl. Abbildung 11)
und fertige Bauplane, die gemeinsam mit
der Sitznachbarin oder dem Sitznach-

Abbildung 11: Bauanweisung auf einem Notiz- barn besichtigt werden soliten.  Der

Block in Minetest (eigene Darstellung) Schwierigkeitsgrad dieser stieg dabei ste-

tig an. Dies und die groRe Auswahl der Anweisungen und Bauplane diente der
Differenzierung und der Verteilung im Spiel. Nach der selbststandigen Umformu-
lierung und Besprechung sollten die Lernenden an ihren eignen Bauplatz in Mi-
necraft gehen und die Bauplane umsetzen. Die Platze wurden von der Lehrkraft
zuvor so arrangiert, dass nebeneinandersitzende Kinder auch im Spiel benach-
barte Bauplatze hatten. Sie erhielten ein Arbeitsblatt zur Dokumentation von Bau-
planen. Nach dem Bauen verglichen die Lernpaare ihre Bauten und korrigierten,
wenn notig. Wahrend dieser Aufgabe wurden die unterschiedlichen Kenntnis-
stande der Lernenden ersichtlich. Wahrend einzelne Kinder schon in kurzer Zeit
mehrere Plane bearbeitet hatten, bendtigten andere schon bei dem ersten Bau-
plan Unterstitzung und Impulse. Aus diesem Grund war es wichtig, fur diese
Aufgabe genugend Zeit einzukalkulieren. Nachdem von jeder Schulerin und je-
dem Schuler mindestens drei Plane bearbeitet und gebaut wurden, wurden die
Gerate heruntergefahren. Die Schuilerinnen und Schuler erhielten ein Arbeits-
blatt, durch welches das Zahlen von sichtbaren und nicht sichtbaren Blocken,
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sowie das Auffullen von Korpern mit weiteren
Blocken geubt werden konnte. Durch das Spiel
konnen fehlende Blocke eines Gebaudes gut
sichtbar gemacht werden, was schwachere
Schulerinnen und Schuler beim Kompetenzer-
werb unterstitzen kann (vgl. Abbildung 12). Die
jeweils erste Aufgabe des Arbeitsblattes wurde

besprochen, der Rest sollte bis zur nachsten appigung 12: Gebaude durch Wiirfel
ergdnzen in Minetest (eigene Darstel-

Doppelstunde selbststandig erarbeitet werden. )

4.1.3 Vertiefung der Bauplanarbeit

Der Beginn der nachsten Doppelstunde bestand aus der kognitiven Aktivierung
durch das Besprechen und Begrinden der Hausaufgaben. Hierbei konnten die
Schulerinnen und Schiler ihren Kenntnisstand vermitteln, da dies im Rahmen
einer kurzen mathematischen Diskussion mit Impulsen seitens der Lehrkraft
durchgefuhrt wurde. Anschlieliend daran wurde weiterhin zur kognitiven Aktivie-

rung mit den in der vorherigen Stunde genutzten Bauplanen im Spiel gearbeitet.

Abbildung 13: Lernende wéhrend der Arbeit mit Minetest (eigene Darstellung)

Die Schulerinnen und Schuler bekamen so die Gelegenheit, in der Stunde anzu-
kommen und sich dem digitalen Medium zu widmen (vgl. Abbildung 13). Sobald
die Lehrkraft sichergestellt hatte, dass technische und personliche Probleme ge-
I0st waren, verteilte sie das Arbeitsblatt ,\WWelcher Bauplan passt?“. Hierbei wur-
den vor allem Fragen nach der Zuordnung von Bauplanen und Gebauden im
Spiel bearbeitet und Grundrisse betrachtet. Die Besprechung der Aufgaben
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erfolgte im Plenum, die Umsetzung sollte vorerst selbststandig stattfinden. Wah-
renddessen ging die Lehrkraft durch die Klasse und unterstitze die einzelnen
Schulerinnen und Schuler, wenn Hilfe bendtigt wurde. Ziel der Aufgaben war das
Verstandnis fur die Zuordnung von Bauplanen zu Gebauden im Spiel. Dadurch
dass die Gebaude sehr unterschiedliche Formen hatten, konnten die Aufgaben
auch ohne das genaue Zahlen der einzelnen Blocke gelost werden. Hier zeigte
sich, ob die Schuilerinnen und Schuler strategisch vorgehen und das Prinzip von
Bauplanen verstanden hatten. Dementsprechend konnten Impulse gegeben wer-
den. Zur weiteren Differenzierung wurden die Bauplane in mehrfacher Form mit
variierenden Blockhdhen dargeboten, sodass ein genaues Hinschauen seitens
der Lernenden gefordert wurde. Hier galt es nicht nur den Bauplan entsprechend
dem Grundriss zuzuordnen, sondern auch herauszufinden, welcher der ahnlich
aussehenden Bauplane zu dem Gebaude passt und welcher nicht. Eine weitere
Aufgabe bestand daraus, das Gebaude herauszufinden, das nicht unter den Bau-
planen auftaucht. Hierzu sollten die Lernenden selbst einen Bauplan unter ge-
nauer Betrachtung des Gebaudes im Spiel anfertigen. Zur weiteren Differenzie-
rung gab es eine Kniffelaufgabe, die danach fragte, wie der Bauplan eines in die
Erde eingelassenen Bauwerks angefertigt werden kann. Zusatzlich sollten die
Bearbeitenden in Satzen beschreiben, worin sich dieses Bauwerk von den ubri-
gen zuvor betrachteten Gebauden unterscheidet. Hiermit wurde das Denken
uber mathematische Inhalte gefordert. Da die Lehrkraft in dieser Phase sehr in-
dividuell betreute, gab es ein zusatzliches Sternchenblatt fur schnelle und leis-
tungsstarke Kinder zur Differenzierung. Hier ist der Schwierigkeitsgrad gehoben
und es findet kompetenzubergreifende Arbeit statt. Inhalte waren zum Beispiel
Wegbeschreibungen und das Rechnen mit Gewichten.

Nach ungefahr der ersten Halfte der Doppelstunde wurde sich mit Ansichten von
Gebauden beschaftigt. Hierzu bekamen die Schulerinnen und Schiler ein Blatt
mit nutzlichen Erklarungen und Perspektiven zur Verfugung gestellt. Dies wurde
im Plenum genau besprochen. Zudem gab es Aufgaben, um den Sachverhalt
selbst zu Uberprufen und zu Uben. Die erste Aufgabe wurde gemeinsam aufgrund
des Beispielcharakters an der Tafel geldst. Fortfahren sollten die Lernenden
dann in Partnerarbeit mit einem anderen Gebaude. Zu Beginn sollten die Lernen-

den die Mdglichkeiten des Spiels nutzen und die Ansichten wechseln. Spater
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hingegen sollten sie die Perspektive wenn maoglich nicht mehr wechseln, sondern
allein einen kognitiven Perspektivenwechsel vornehmen und erst im Anschluss
die Moglichkeit der Betrachtung aus unterschiedlichen Standpunkten nutzen, um
den formulierten Bauplan zu uUberprafen. Wahrenddessen half die Lehrkraft
Schulerinnen und Schulern, die weniger gut zurechtkamen. Nachdem die Tablets
am Ende der Stunde heruntergefahren wurden, gab die Lehrkraft den Kindern
eine Aufgabe fur zu Hause: ,Denkt in den nachsten Tagen bitte dartber nach,
wie wir eine letzte Ubungseinheit gestalten kénnten. Worauf héttet ihr Lust? Viel-
leicht finden wir einen Vorschlag, der uns allen gut gefallt und den wir an einem
Nachmittag gemeinsam umsetzen konnen.“ Hiermit wurde der Einbezug der Le-
benswelt der Schulerinnen und Schuler tiefergehend angebahnt. Da der Unter-
richt auf den Wiinschen und AuRerungen der Lernenden aufbaut, kdnnen diese
den Unterricht aktiv mitgestalten. ,[Der] didaktische Wert einer Mitarbeit der
Schuler am Unterrichtsplan ist kaum zu Uberschatzen, denn die dabei realisierte
und erworbene Planungskompetenz stellt auch selbst ein wichtiges Unterrichts-
ziel dar” (Kdhler & Schreier, 1981, S. 40) und Kinder sollen lernen, ,im Lauf der
Zeit immer starker ihre Interessen [einzubringen]® (Kéhler & Schreier, 1981,
S. 39). Geeignet war der Bau eines von ihnen vorgeschlagenen Abschlusspro-
jekts im Spiel.

4.1.4 Ubungsphase mit Abschlussprojekt

In der vorletzten Doppelstunde wurden die ldeen der Schulerinnen und Schuler
zu einem gemeinsamen Bauprojekt an der Tafel gesammelt. Vor- und Nachteile
wurden besprochen und es wurde abgestimmt. Die Kinder entschieden sich zum
Bau eines auRergewohnlichen Dorfes, indem alles moglich sein soll, sodass sie
grol3e Freiheiten haben. Anschliel3end plante die Klasse gemeinsam das Vorge-
hen und schlug Bauplane fur unterschiedliche Gebaude vor, an denen sich ori-
entiert werden konnte. Nach der Aufgabenverteilung entstanden nach und nach
bei allen Schilerinnen und Schilern die Bauwerke (vgl. Abbildung 14).
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Abbildung 14: Entstandene Bauwerke der Lernenden (eigene Darstellung)

Die Lehrkraft diente in diesem Fall zur Unterstltzung bei technischen Problemen,
Fragen und Tipps zur Umsetzung. Erfreulich war der Enthusiasmus der Einzel-
nen. Als die Lehrkraft die Beendigung des Unterrichts einleitete, waren die Ler-
nenden sichtlich enttduscht Uber das Ende der Doppelstunde. Aufgrund der
GroRe des Projekts wurde dem Bauprojekt noch ein Nachmittag gewidmet.

Es erfolgte eine gemeinsame virtuelle Begehung und die Lernenden prasentier-
ten ihre fertigen Bauwerke den anwesenden Lehrkraften. Sie berichteten stolz
von der Arbeitsteilung, den personlichen Fortschritten und der Funktion des Ge-
samtbauwerks. Als Anerkennung fur die Zeit und Muhe, die die Schilerinnen und
Schuler investierten und als Abschluss der Unterrichtseinheit vergab die Lehr-
kraft nach einer Reflexion feierlich Zertifikate, die die Lernenden zur Grundaus-
bildung der Architekten begllickwunschten. AuRerdem bedankte die Lehrende
sich fur die Mitarbeit und die Teilnahme an den unterschiedlichen unterrichtlichen
Anforderungen. Zum Abschluss erfolgte die mit den Kindern zuvor abgespro-
chene erneute Lernstandserhebung. Uber den Zweck und Ablauf dieser wurden
die Schulerinnen und Schuler ins Bild gesetzt, sodass keine Angst vor negativen
Konsequenzen bestand. Durch die Erhebung sollte der Kompetenzerwerb der
Klasse Uberpruft werden.

4.2 Instrumente

Fir diese vorgesehene Uberpriifung ist es wichtig, die richtigen Instrumente zur
Erfassung zu wahlen. Eine Lernstandserhebung vor und nach der Unterrichtsein-
heit ist zur Darstellung des Kompetenzerwerbs eine gute Wahl. Da die Durchfuh-
rung allein nur Aufschluss dartber gibt, ob mehr oder weniger Aufgaben richtig
beantwortet werden, sollte diese um eine weitere aussagekraftige Methode er-
ganzt werden. Das Instrument der Wahl sind hierfur Interviews, die mit Hilfe eines
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Leitfadens durchgefuhrt werden. Im Gesprach kdénnen Entwicklungen wahrend

der Unterrichtseinheit besser zu Tage gebracht werden.

4.2.1 Lernstandserhebung

Um festzustellen, ob die Arbeit mit Minetest im Kontext von Bauplanen gewinn-
bringend ist, erfolgt im Rahmen der Unterrichtseinheit eine Lernstandserhebung
im Pretest-Posttest-Design. Die Bearbeitungszeit soll 20—25 Minuten nicht Uber-
schreiten. Es wurde bewusst auf den Einsatz von bereits existierenden Testver-
fahren verzichtet, da speziell einzelne Kompetenzen, die mit der Unterrichtsein-
heit und Minetest erworben werden kdnnen, Uberprift werden sollen. Hierbei ist
die Darstellung der Gebaude im Design des Programms wichtig. Ein weiterer
Grund, der nach Absprache mit der zustandigen Klassenlehrerin ersichtlich
wurde, ist, dass die Schulerinnen und Schuler der Untersuchungsklasse erst we-
nige geometrische Kompetenzen aufweisen und nur die in der Unterrichtseinheit
behandelten Inhalte Uberprift werden konnen. Aufgrund der Pandemie und dem
Distanzunterricht wurden in der Vergangenheit nur wenige geometrische Kom-
petenzen gefordert. Die Lernstandserhebung wurde auf Basis der fur die Unter-
richtseinheit vorgesehen Sequenzen entworfen. Eine Orientierung fur den Ent-
wurf der Aufgaben boten Schul- und Fachdidaktikblcher (vgl. Franke & Rein-
hold, 2016, S. 192 f.; vgl. MiniMax 3, 2014, S. 12-17; vgl. Multi Mathematik 4,
2006, S. 41; vgl. NussKnacker, 2016, S. 58 f.; vgl. Schipper, 2009, S. 262 f.; vgl.
Super M, 2008, S. 41 f.), aber auch der Bausteine-Test (vgl. Birkel et al., 2002).

Die Inhalte der Erhebung orientieren sich am baden-wurttembergischen Bil-
dungsplan fur dritte und vierte Klassen. Auch in den KMK-Standards sind diese
zu finden (vgl. KMK, 2005). Hauptbestandteil ist die Arbeit mit und das Erstellen
von Bauplanen. Der Bildungsplan sieht hierzu vor, dass die Lernenden ,geomet-
rische Probleme mithilfe ihres rdumlichen Vorstellungsvermégens I6sen (zwei-
und dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken in Beziehung setzen, nach
Vorlage bauen, Bauplane erstellen)* (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wiurttemberg, 2016a, S. 29). In der Lernstandserhebung werden Bild-
schirmaufnahmen aus dem Spiel Minetest genutzt, um Bauwerke darzustellen,

welche in der Unterrichtseinheit in &hnlicher Form untersucht werden.
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Die erste Aufgabe der Uberpriifung sieht das Verbinden von Bauplanen mit ab-
gedruckten Bauwerken vor (vgl. Abbildung 15). Hier stehen je drei Plane und
drei Bilder zur Auswahl. Einer der Bauplane wurde aus einer vom Bild sich un-
terscheidenden Ansicht formuliert, sodass hier ein Perspektivenwechsel vorge-
nommen werden muss. Die Bauplane unterschieden sich zusatzlich vor allem in
ihren unterschiedlichen Grundrissen. Fur die Zuordnung des Bauplans, bei dem
ein mentaler Perspektivenwechsel vorgenommen werden muss, erhalten die Be-
arbeitenden einen Punkt, fur die Zuordnung der beiden anderen Bauplane je
einen halben Punkt. Ziel dieser Aufgabe war herauszufinden, ob Schulerinnen
und Schuler die Zuordnung von Bauplanen vornehmen kdnnen. Hierbei spielt
auch das Erkennen von Grundrissen eine Rolle, da sich ein Bauplan in dieser
Hinsicht von den anderen unterscheidet.

Abbildung 15: Aufgaben 1-3 der Lernstandserhebung (eigene Darstellung)

Fortgefuhrt wird die Erhebung mit einer Aufgabe, die ein Gebaude von vorne
und zwei entsprechenden Bauplanen aus je unterschiedlichen Ansichten dar-
stellt (vgl. Abbildung 15). Die Schulerinnen und Schiler sollen hier entscheiden,
aus welcher Sicht der Bauplan geschrieben wurde. Zur Auswahl stehen hierbei
die Moglichkeiten vorne, hinten, rechts und links. Ist nur das richtige Kastchen
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angekreuzt, wird hierfur je ein Punkt vergeben. Grund fur diese Aufgabe ist die
Uberprifung der Perspektiveniibernahmefahigkeiten der Lernenden. Es soll sich
abzeichnen, ob die Lernenden den Bauplan gedanklich konstruieren und die
Perspektive wechseln kdnnen.

Bei Aufgabe 3 wird ein Punkt fur die richtige Anzahl der gezahlten Blocke verge-
ben. Es wird Uberprift, ob es den Schuilerinnen und Schulern gelingt, alle Blocke
zu erfassen (vgl. Abbildung 15). Dabei muss auf nicht sichtbare Blécke, die sich
unter den sichtbaren Blocken befinden, geachtet werden. Die Kompetenz, die
hierbei angesprochen wird, umfasst die Vorstellung raumlicher Beziehungen und

Strukturen.

Abbildung 16: Aufgaben 4-6 der Lernstandserhebung (eigene Darstellung)

In der folgenden Aufgabe wird speziell auf die unsichtbaren Blocke mit Hilfe
eines Bildes aus Minetest eingegangen (vgl. Abbildung 16). Hier soll in der
ersten Teilaufgabe nur die Anzahl der nicht sichtbaren Blocke genannt werden.
Sie mussen also isoliert betrachtet werden. Bei richtiger Nennung wird ein Punkt
vergeben. Die zweite Teilaufgabe erfordert die Notation eines Bauplans zu

selbigem Bild. Hierbei wird fur je drei richtige Ziffern ein Punkt vergeben, sodass
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eine Gesamtpunktzahl von vier Punkten bei dieser Teilaufgabe erreicht werden
kann. Eingeschlossen werden auch die Positionen des Bauplans, an denen
keine Ziffer aufgrund der nicht vorhandenen Blocke eingetragen werden soll. Der
Grundriss muss erfasst werden. Die Verteilung der Punkte wird dadurch
gerechtfertigt, dass der Hauptbestandteil der Unterrichtseinheit das immer

wiederkehrende Schreiben und Analysieren von Bauplanen ist.

Aufgabe 5 erfordert das gedankliche Auffullen von Blocken zu einem grolen
Gebaude (vgl. Abbildung 16). In diesem Fall ist dies ein Wurfel mit einer
Seitenlange von drei Blocken. Es muss den Lernenden also gelingen, allein
durch ihre Vorstellung das Gebaude durch weitere Blocke zu erganzen. Fur die
richtige Anzahl genannter Blocke wird ein Punkt vergeben.

Die letzte erforderliche Aufgabe der Erhebung besteht aus der Analyse eines
Bauplans und dem Herstellen einer Verbindung zu einem entsprechenden Bild
(vgl. Abbildung 16). Die Lernenden sind augefordert, zu beurteilen, ob der
Bauplan zu dem Bild passt. Die Antwort soll ausreichend begrindet werden. Fur
diese Aufgabe werden insgesamt funf Punkte vergeben. Hierbei wird Wert gelegt
auf die Benennung oder das Markieren von drei Fehlern. Je genanntem Fehler
erhalt die bearbeitende Person einen Punkt. Ein weiterer Punkt wird fur die
richtige Einschatzung, ob der Bauplan

zum Gebaude passt, vergeben. Der

ubrige Punkt wird durch den Einsatz

richtiger Lagebeschreibungen bei der

Begrindung erlangt, da diese in der

Unterrichtseinheit besprochen und zur

Beschreibung genutzt werden.

Uber die Aufgaben hinaus kénnen die
Schulerinnen und Schuler  eine
sogenannte ,Sternchenaufgabe“ erle-
digen (vgl. Abbildung 17). Diese dient der
Lehrkraft zur ldentifizierung mathema-
tisch fortgeschrittener Kinder. Unter

Abbildung 17: Sternchenaufgabe der Lernstand-
Beriicksichtigung dieser Erkenntnis kann Se1ebung (eigene Darstellung)
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die Klassenleitung den Unterricht differenzierter gestalten und Zusatzauftrage
bereithalten, die auch andere Kompetenzbereiche mit einbeziehen. Da diese
jedoch nicht im Fokus dieser Arbeit stehen, wird aus Relevanzgrinden auf eine
detaillierte Betrachtung dieser Zusatzaufgabe verzichtet. Sie beinhaltet das
Erkennen und Zahlen von sichtbaren und nicht sichtbaren Blocken. Diese
Fertigkeit wird zur Bestimmung des Gewichtes des abgebildeten Bauwerkes
bendtigt. Dieses soll berechnet werden. Hierbei wird eine Verbindung zum
Kompetenzbereich ,GréRen in Sachsituationen® (Ministerium fur Kultus, Jugend
und Sport Baden-Wiurttemberg, 2016a, S. 34) hergestellt. Zusatzlich wird die
Formulierung eines Antwortsatzes gefordert. Fur die richtige Anzahl der Blocke,
die richtige Berechnung und den Antwortsatz wird je ein Punkt vergeben. Die
Gesamtpunktzahl der Lernstandserhebung belauft sich somit auf 16 Punkte
zuzuglich 3 Bonuspunkten, die die Schilerinnen und Schuler erreichen konnen.
Diese Bonuspunkte werden bei der Auswertung im Rahmen der Untersuchung

jedoch ausgeschlossen.

4.2.2 Leitfadengestiitzte Interviews

Eine zweite Methode zur Feststellung des Kompetenzerwerbs und zur Feststel-
lung von Bewertungen der Arbeit mit Minetest sind leitfadengestutzte Interviews,
welche interpretativ ausgewertet werden missen (vgl. Doring et al., 2016,
S. 359). Die Fragen wurden dabei so gewahlt, dass wahrend dem Gesprach er-
langte Kompetenzen, aber auch andere Aspekte zur Sprache kommen, die be-
leuchten, wie die Lernenden die Arbeit mit dem Programm einschatzen und ob
diese erfolgsversprechend ist. Ort der Befragung ist ein separater Raum, indem
per Video- und Sprachaufnahme aufgezeichnet wird. Die Auswahl der Inter-
viewpartnerinnen und -partner erfolgte im Sinne der in der Klasse vorliegenden
Heterogenitat, auf welche in der Auswertung der Interviews differenzierter einge-
gangen wird. Im Bezug auf die befragten Personen wurde die Form der halb-
strukturierten und offenen Interviews gewahlt, damit die Fragen und ihre Reihen-
folge im Gesprach variiert werden kénnen (vgl. Doring et al., 2016, S. 358). Nach
einem vorlaufigen Testinterview mit einer Schulerin der Klasse, wurden die Fra-
gen optimiert. Wahrend diesem und auch folgenden Interviews wurde ersichtlich,
dass es den Drittklasslerinnen und Drittklasslern schwerfallt, sich langer als un-
gefahr 15 Minuten auf die Fragen zu konzentrieren, weshalb die Fragen dement-
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sprechend angeglichen wurden. Grund fur den Nachlass der Konzentration kann
auch die von der Klassenlehrerin zur Verfugung gestellte Zeit wahrend der Mit-
tagsschule sein. Der klar formulierte Leitfaden, welcher im Anhang zu finden ist,
besteht aus drei Blocken. Die Fragen wurden so gewahlt, dass sie auf die Beant-
wortung der Forschungsfragen abzielen. Der erste Block dieser Fragen bezieht
sich auf Minetest und Vorerfahrungen hierzu. Damit soll in Erfahrung gebracht
werden, wie die Befragten das Programm einschatzen. Die Fragen des zweiten
Blocks zielen auf Informationen Uber die Unterrichtseinheit ab, indem auf be-
stimmte Situationen und Empfehlungen der Kinder, sowie auf die Relevanz des
Programms fur die Lernenden eingegangen wird. Dies soll Aufschluss Gber den
Nutzen und Potenziale der Einheit mit Minetest geben. Den abschliel}enden
Block kennzeichnen Fragen zu erworbenen Kompetenzen und speziell Baupla-
nen. Diese Fragen sollen Aufschluss Uber den Kenntniserwerb der Befragten ge-
ben und besonders zur Beantwortung der Forschungsfrage beitragen. Wahrend
der Befragung wurde darauf geachtet, so wenig wertendes Feedback wie mog-
lich zu geben, um den Schulerinnen und Schulern nicht das Gefuhl von ,richtigen®
oder ,falschen® Antworten zu vermitteln. Um ein abschlieRendes grof3eres Stim-
mungsbild zu erhalten, welches Kompetenzen und Einschatzungen noch einmal
hervorhebt, wurden die Schuilerinnen und Schuler wahrend dem abschliefienden
freien Bauen befragt. Hier wurde in knappen Satzen ein Fazit Uber die Unter-
richtseinheit gezogen. Da bei einem Kind keine Einverstandniserklarung hierfar
vorlag, belauft sich die Anzahl der Aussagen auf 17. Allgemein ging es in dieser
Befragung darum, zu erfahren, wie der Unterricht mit Minetest allen Lernenden
gefallen hat und was sie dabei gelernt haben. Auch diese Aussagen wurden auf-
gezeichnet und transkribiert, sowie anschliel3end nach der qualitativen Inhaltsan-
alyse nach Mayring (2015) ausgewertet.

5. Auswertung und Ergebnisse

Nach Durchfuhrung der beiden oben genannten Methoden ergibt sich ein diffe-
renziertes Bild Uber den Einsatz von Minetest zur Forderung geometrischer Kom-
petenzen in einer dritten Klasse. Da der Lernstand der Klasse sowohl vor als
auch nach der Unterrichtseinheit unter gleichen Bedingungen erhoben wurde,
konnen sowohl die einzelnen Aufgaben als auch die gesamte Erhebung mitei-

nander verglichen werden. Zusatzlich zur Signifikanzbeurteilung konnen die
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Interviews mit den Schulerinnen- und Schuleraussagen zur Untermauerung die-
ser beitragen. Hierzu werden induktiv Kategorien gebildet, die die Aussagen der
Befragten abbilden. Im Folgenden werden die Daten betrachtet und die Auswer-

tungen vorgenommen.

5.1 Erhebung der Lernstande

Um die Lernstandserhebungen miteinander vergleichen zu kdnnen, werden zu-
nachst die Punkte entsprechend dem in der Methodik beschriebenen Malistab
vergeben. Diese werden anschlie3end je Schulerin und Schuiler und je Aufgabe
addiert. Zum genaueren Verstandnis wurden die Fehler zusatzlich analysiert. Die
entsprechende Analyse und auch die Rohdaten sind im Anhang zu finden. Da
vorlaufige Aussagen in einem ersten Schritt mit Hilfe der Mittelwerte des Pre- und
Posttests getroffen werden konnen, werden diese gebildet und miteinander ver-
glichen. In einem zweiten Schritt wird ein t-Test bei zwei abhangigen Stichproben
durchgefuhrt, der eine Beurteilung der Signifikanz des Treatments — in diesem
Fall der Unterrichtseinheit — zulasst. So konnen Aussagen daruber getroffen wer-
den, in welchen von den Aufgaben abgedeckten Bereichen ein Wissenszuwachs
stattgefunden hat. In diesem Zuge muss erwahnt werden, dass die Stichprobe
mit 18 Teilnehmerinnen und Teilnehmern eher klein ist. Der t-Test kann jedoch
auch bei kleinen Stichproben angewandt werden (vgl. Sauro & Lewis, 2016, S.
254 ff.). Besser ware dennoch eine Uberpriifung an mehreren Schilerinnen und
Schulern fur eine hohere Teststarke. Signifikante Leistungssteigerungen zwi-
schen Pre- und Posttest konnen eine erste Tendenz aufzeigen. Diese kann wie-
derum in einer folgenden, grofer angelegten Untersuchung tberpruft werden. So
kann sichergestellt werden, dass es sich nicht um zufallig entstandene Werte
handelt.

Eine erste Aussage uber den Kompetenzerwerb durch die Unterrichtseinheit lie-
fert das arithmetische Mittel. FUr den Pretest ergibt sich bei Betrachtung der er-
reichten Gesamtpunktzahl Gber alle Schilerinnen und Schuler hinweg ein Mittel-
wert von M = 4,39 und beim Posttest M = 11,33. Hier ist rein deskriptiv ein Anstieg
zu erkennen. Da die maximal erreichbare Gesamtpunktzahl 16 betragt, liegt das
Ergebnis des Posttests im oberen Drittel. FUr eine genauere Betrachtung der
Werte werden diese in Boxplots dargestellt (vgl. Abbildung 18):
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Abbildung 18: Vergleich der erreichten Gesamtpunktzahlen (eigene Darstellung)

Diese Boxplots zeigen die Daten in einem differenzierteren Bild, wobei der hell-
blaue Boxplot die Werte des Pretests und der dunkelblaue die des Posttests dar-
stellt. Der Median der Werte der ersten Lernstandserhebung liegt bei Md = 3,75,
wobei der der zweiten Lernstandserhebung bei Md = 12,5 liegt. Dies gibt Auf-
schluss daruber, dass sich die erreichten Punktzahlen der Lernenden gesteigert
haben, auch wenn die Whisker von einzelnen Werten zeugen, die weit Uber be-
ziehungsweise unter diesen Werten liegen. Die niedrigste erreichte Punktzahl
liegt im Pretest bei 0. Im Posttest lag die niedrigste Punktzahl bei 4,5. Es bildet
sich im benannten Fall also in jedem Fall ein Lernzuwachs ab. Die hochste er-
reichte Punktzahl im Pretest lag bei 13, was jedoch einen Einzelfall darstellt. Im
Posttest hingegen sind mehrere Werte im oberen Bereich zu finden. Diese setzen
sich laut Rohdaten unter anderem aus einer Erhebung mit 16 und zwei Erhebun-
gen mit 15 erreichten Punkten zusammen. Es war den Schulerinnen und Schu-
lern im Mittel also moglich, im Posttest hohere Punktzahlen zu erzielen, wie auch
die Verschiebung der Quartile zeigt. Betrachtet man jedoch die Aufgaben im Ein-
zelnen, so ergibt sich ein Diagramm, das in Abbildung 19 dargestellt ist:
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Abbildung 19: Vergleich einzelner Aufgaben der Lernstandserhebungen (eigene Darstellung)

Zum einen ist mit Hilfe der Saulen deutlich zu erkennen, dass die erreichte
Punktzahl jeder einzelnen (Teil-)Aufgabe mit dem Posttest angehoben wurde.
Zum anderen ist die relative Haufigkeit der erreichten Punkte jeder Aufgabe im
Diagramm durch die hell- und dunkelblaue Kurve abgebildet, welche ihre grofte
Differenz in Aufgabe 3 hat, die die Fahigkeit des Erfassens der Blockanzahl, aus
der ein Gebaude besteht, prufte. Hier konnte die Anzahl der erreichten Punkte
um gerundet 61% angehoben werden, was eine Veranderung von 3 zu 14 Punk-
ten insgesamt bedeutet. Bezogen auf die Rohdaten erreichten lediglich 4 der
Lernenden die volle Punktzahl nicht. Ahnlich geschah dies bei Aufgabe 4b, in
welcher die erreichte Punktzahl von gerundet 21% auf gerundet 76% angestie-
gen ist. Hierbei handelte es sich um die Zeichnung eines Bauplans zu einem
abgebildeten Gebaude. Nur 5 Schulerinnen und Schuler konnten nicht die Ge-
samtpunktzahl der Aufgabe erreichen. Die geringsten Veranderungen fanden
bei Aufgabe 1 und Aufgabe 5 statt, was unter anderem daran lag, dass bereits
bei der ersten Lernstandserhebung vergleichsweise viele Punkte erreicht wur-
den (20 von 34 Punkten und 13 von 18 Punkten). Hier betragt die Differenz je-
weils gerundet 28%. Alle Teilnehmenden erzielten in der zweiten Erhebung die
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volle Punktzahl in Aufgabe 5. Aufgabe 6, in der es darum ging, Fehler in Baupla-
nen zu finden, wurde auch im zweiten Durchgang von nur zwei Lernenden (im
ersten Durchgang von keinen) so beantwortet, dass die volle Punktzahl erreicht
wurde. Oftmals fehlten Teilpunkte, wodurch sich die Gesamtpunktzahl im zwei-
ten Durchgang auf gerundet 53% der erreichbaren Punkte belief. Da sich die
Kurven in keinem Punkt Uberschneiden und die der zweiten Lernstandserhe-
bung Uber der der ersten liegt, trifft die Behauptung zu, dass in jeder Aufgabe im
Gesamten jedoch eine hohere Punktzahl erreicht werden konnte. Dies legt An-
nahmen Uber den erfolgreichen Kompetenzerwerb nahe. Um dies jedoch noch
genauer zu Uberprufen, wurde im Anschluss ein t-Test zweier abhangiger Stich-
proben durchgefihrt (vgl. Tabelle 2), bei der die erreichten Punktzahlen der
Schulerinnen und Schuler in beiden Erhebungen untersucht wurden. Es wurde
einseitig getestet, da eine Leistungssteigerung erwartet wird. Die Alternativhy-
pothese lautet: ,Die Lernenden zeigen nach der durchgefuhrten Unterrichtsein-
heit eine bessere Performanz in der Lernstandserhebung.”

1. Lernstands- 2. Lernstandser-

erhebung hebung
Mittelwert 4,39 11,33
Varianz 10,49 12,12
Beobachtungen 18 18
Pearson Korrelation 0,24
Hypothetische Differenz der Mittelwerte 0
Freiheitsgrade (df) 17
t-Statistik -7.1
P(T<=t) einseitig 8,85E-07
Kritischer t-Wert bei einseitigem t-Test 1,74

Tabelle 2: Zweistichproben t-Test bei abhangigen Stichproben (Gesamtpunktzahl)

Das Signifikanzniveau bei diesem Test wurde auf a = 0,05 festgelegt. Die
Grenze, der kritische t-Wert, nach dem die Nullhypothese (keine bessere Per-
formanz in der zweiten Erhebung) angenommen oder verworfen wird, ist beim
einseitigen Test gerundet 1,74. Da der Mittelwert des Pretests kleiner ist als der
des Posttests, ist auch die t-Statistik mit gerundet -7,1 kleiner als 0. Dies deutet

auf einen Effekt hin. Um jedoch die Verantwortlichkeit des Standardfehlers
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hierfur auszuschlie3en, wird die t-Statistik genauer betrachtet. Der Betrag, also
gerundet 7,1, ist deutlich grofl3er als der einseitige kritische t-Wert und Ubersteigt
somit die Signifikanz. Uberprift man dariiber hinaus auch die p-Werte, welche
deutlich kleiner als 0,05 (a) sind, kann die Nullhypothese verworfen und die Al-

ternativhypothese (bessere Performanz in der zweiten Erhebung) angenommen
werden. Es ist ein positiver signifikanter Effekt vorhanden. Nun kann nach grind-
licher Auswertung der Ergebnisse der ersten und zweiten Lernstandserhebung
angenommen werden, dass die Lernenden nach der durchgefuhrten Unterrichts-
einheit eine bessere Performanz in der Lernstandserhebung zeigen.

5.2 Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring

Um dieses Ergebnis zu untermauern, werden nun die Interviews ausgewertet,
welche unter anderem Aufschluss Uber erlernte Kompetenzen wahrend der Un-
terrichtseinheit mit Minetest geben sollen. Bei der Auswahl der befragten Kinder
wurde darauf Rucksicht genommen, die Heterogenitat der 18 Personen grofen
Klasse zu reprasentieren. So beantworteten sowohl mathematisch als auch digi-
tal unterschiedlich kompetente Kinder die Fragen. Berlcksichtigt wurden zudem
die Vorkenntnisse, die die Schilerinnen und Schiler zum Programm Minetest
mitbrachten. Hierzu wurde zu Beginn der Einheit eine Umfrage durchgeflihrt, bei
der sich herausstellte, dass erst drei Kinder schon im Vorfeld Erfahrungen mit
Minetest gesammelt hatten. Zehn der Schulerinnen und Schuler hatten jedoch
zuvor auch schon mit einem vergleichbaren Programm wie zum Beispiel Minec-
raft oder Block Craft gearbeitet. FUnf der Kinder kamen mit solch einem Pro-

gramm noch nie in Kontakt.

5.2.1 Das Ausgangsmaterial

Nach Mayring (2015) ist es wichtig, das Ausgangsmaterial vor der eigentlichen
Inhaltsanalyse genau zu bestimmen. Hierfur muss zunachst das Material festge-
legt werden. In den der Arbeit vorliegenden Fallen handelt es sich um acht Inter-
views mit Schulerinnen und Schulern der dritten Klasse und eine Befragung im
Plenum Uber den Kompetenzerwerb wahrend der Unterrichtseinheit und die Be-
wertung der Arbeit mit Minetest, in der die zuvor beschriebene Unterrichtseinheit
durchgefuhrt wurde. Die Gesprache fanden im Dezember 2021 statt. Alle Teil-

nehmenden mussten im Schuljahr zuvor coronabedingt am Distanzunterricht
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partizipieren. Sie sind (wie der Rest der Klasse) laut Aussagen der Klassenleh-
rerin bezuglich mathematischer Kompetenzen vorherigen Klassen gegenuber im
Nachteil. Die Interviewten stammen alle aus der Klasse, in der die Unterrichts-
einheit zu Minetest durchgefuhrt wurde. Die Auswahl der Kinder wurde so getrof-
fen, dass sie die Heterogenitat der Klasse widerspiegeln. Es wurde darauf Ruck-
sicht genommen, dass Schulerinnen und Schuler mit und ohne Vorerfahrungen
zum Spiel interviewt wurden. So gab es Interviewte, die in der Unterrichtseinheit
schon sehr fortschrittiche Gebaude gebaut hatten und andere, die die Grund-
kenntnisse beherrschten und einfache Gebaude erstellt hatten. Zudem wurde
aufgrund der gebauten Werke eine Auswahl getroffen, die unterschiedliche
Bauniveaus der Lernenden bericksichtigt. Das erste Interview wurde ausge-

schlossen, da die Fragen danach noch einmal Uberarbeitet wurden.

Auf die Festlegung des Materials folgt nach Mayring (2015) die Analyse der Ent-
stehungssituation: Die Interviews wurden von der Autorin der Arbeit und somit
auch der Lehrkraft wahrend der Unterrichtseinheit durchgefuhrt. Die Teilnahme
daran war fur die Schulerinnen und Schuler freiwillig, die Einverstandniserklarun-
gen der Eltern lagen vor. Die Klasse und die Lehrkraft kannten sich zuvor nicht,
hatten jedoch schnell eine gute und wertschatzende Beziehung zueinander. Da
vorerst kein weiterer gemeinsamer Unterricht geplant war, wurde den Interview-
ten der Druck sozialer oder unterrichtlicher Konsequenzen auf nattrlichem Wege
genommen. Dies sollte falschen oder geschonten Aussagen aufgrund von Be-
fangenheit vorbeugen. Bei den Gesprachen handelte es sich um halbstrukturierte
Interviews, was bedeutet, dass es einen klaren Leitfaden fur die Interviewende
gab. Die Reihenfolge der Fragen konnte variiert werden. Bei der Fragestellung
musste sich nicht exakt an die vorformulierte Frage gehalten werden. Viele der
Befragten konnten sich jedoch nicht sehr ausfuhrlich und differenziert zu den Fra-
gen auldern, sondern beantworteten diese eher knapp. Aus diesem Grund wur-
den die offeneren Fragen angepasst und in der Reihenfolge des Leitfadens ge-
stellt. Eine Variation oder Abweichung von den Fragen war dennoch jederzeit
moglich. Trotz genannter Bedingungen konnten die Schulerinnen und Schuler
ihre Ansichten und Erfahrungen entsprechend ihrer Moglichkeiten wiedergeben.
Die Ortlichkeit des Interviews war ein separater Raum, indem sich ungestort un-

terhalten werden konnte. Die Dauer der Interviews belief sich auf 9 bis 17
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Minuten. Ein langeres Interview hatte vermutlich inadaquate Antworten zur Folge
gehabt, da bereits nach 15 Minuten bei manchen Kindern ein Konzentrations-
mangel erkenntlich wurde. Eine Ausnahme von den anderen Gesprachen bildete
eine allgemeine Befragung, die am Ende wahrend einer freien Bauphase durch-
gefuhrt wurde, indem die Lehrkraft die Schilerinnen und Schiler an ihrem Ar-
beitsplatz in Kleingruppen besuchte. Hierbei lag der Fokus auf dem Kompetenz-
zuwachs und der Bewertung der Einheit mit Minetest. Diese Befragung dauerte
ungefahr 5 Minuten und hatte einen ,Blitzlicht“-Charakter.

Zuletzt empfiehlt Mayring (2015) einen Blick auf die formalen Charakteristika des
Materials zu werfen. Die Gesprache wurden per Video und Sprachaufnahme auf-
gezeichnet, um eine gute Verstandlichkeit zu garantieren. Anschlie3end erfolgte
eine Transkription. Wahrend dieser wurde das Gesagte leicht geglattet. Im Fol-
genden werden die am haufigsten angewandten Regeln wahrend dem Transkri-
bieren in Tabelle 3 dargestellt. Bei diesen wurde nach den vorgeschlagenen Re-
geln von Dresing und Pehl (2018) fur eine ,[e]rweiterte inhaltlich-semantische
Transkription® (Dresing & Pehl, 2018, S. 23ff.) vorgegangen:

Wortverschleifungen
Wortabbruche

unbedeutende Einwirfe der inter-

Anpassung an das Schriftdeutsch
Kennzeichnung durch ,/*
keine Verschriftlichung riickmeldender AuRerun-

viewenden Person wahrend Aus- gen der interviewenden Person wie ,hm“ (beja-

sage befragter Person
betonte AuBerungen
nonverbale AuRerungen
unverstandliche Worte

Sprechpause

Partikel ,hm*“, ,mhm*, ,mh*

Sprecheruberlappung

hend)

Verschriftlichung durch Versalien
Verschriftlichung der AuRerung in Klammern
Verschriftlichung in Klammern mit einem Frage-
zeichen

Verschriftlichung durch Punkte oder Zahlen in
Klammern (je Sekunde ein Punkt)
Verschriftlichung der Worte durch ,,hm*
Ergédnzung der Betonung in einer Klammer:
nachdenkend, bejahend, verneinend, fragend
Kennzeichnung durch ,//“ zu Beginn der Unter-
brechung und erneut durch ./ am Ende der

Uberlappung
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Zogerungslaute wie ,ahm*, ,ehm®, ungeachtet der Aussprache Verschriftlichung mit
,oh" »-ahm®*
Wortverkirzungen wie ,was“ an- Beibehaltung von Wortverkirzungen jedoch
statt ,etwas” Glattung dialektbehafteter Aussprachen
Stottern keine Verschriftichung kurzen Stotterns oder
kleiner Wortkorrekturen
Namen und Angaben Umschreibung in Klammern zur Anonymisierung,
zum Beispiel [Name einer Mitschulerin]
Tabelle 3: Regeln der Transkription in Anlehnung an Dresing und Pehl (vgl. S. 20-25, 2018)
Die Zeitmarken wurden zu Beginn der Sprecherbeitrage vermerkt, nicht wie bei
Dresing und Pehl (2018) am Ende, da so wahrend der Arbeit im Transkript
schneller zu den jeweiligen Zeitmarken gesprungen werden konnte und da dies
auch die Arbeitsweise mit dem Programm MAXQDA (VERBI Software. Consult.,
1989-2022) kennzeichnet. Beibehalten wurde jedoch die Bezeichnung der Per-
sonen, bei der der interviewenden Person ein ,|I“ und der befragten Person ein
,B" zugeordnet wurde. Gab es mehrere Befragte, so erhielten diese zur besseren
Unterscheidung eine Zahl (,B1%, ,B2“, ,B3“, ...). Weiterhin wurden die ersten Se-
kunden der Aufnahmen nicht transkribiert, da die getatigten Aussagen (organisa-
torischer Art) in dieser Zeit fir das Interview und die Arbeit keine Relevanz hatten.

5.2.2 Fragestellung der Analyse

Eine qualitative Inhaltsanalyse sieht vor, dass sie stets mit Bezug auf die Frage-
stellung stattfindet (vgl. Mayring, 2015, S. 58 ff.). Im Falle der vorliegenden Inter-
views soll sich auf die Forschungsfragen dieser Arbeit bezogen werden. Im Fo-
kus stehen dabei die Untersuchung auf einen Kompetenzzuwachs und die Be-
antwortung der Frage, wie Schulerinnen und Schuler den Einsatz von Minetest
in unterrichtlichen Kontexten bewerten. Die Richtung dieser Analyse ist, durch
die Transkriptionen festzustellen, ob es einen Lernzuwachs bei den Lernenden
gab und welchen Zugewinn die Individuen erfahren konnten. Daruber hinaus
spielt die Einschatzung der Befragten hinsichtlich der durchgefuhrten Einheit,
aber auch hinsichtlich weiterer Empfehlungen uber zuklnftige Einsatze des Com-
puterspiels in der Schule eine Rolle, da betont wurde, dass sich vor allem die
langfristige Arbeit mit dem Spiel anbietet. Wichtig ist in diesem Hinblick auch der
aktuelle Forschungsstand und die Analyse der Aussagen im Kontext bestehen-
der theoretischer Grundlagen (vgl. Mayring, 2015, S. 58 ff.). Diese wurden zu
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Beginn der Arbeit erlautert. Da es zu Minetest kaum Forschung gibt, die sich mit
dem Einsatz im Grundschulmathematikunterricht befasst, gilt es, dies aufzuar-
beiten. Hier setzt auch die Inhaltsanalyse an. Konkret wird sich in diesem Fall auf

den Kompetenzerwerb im Bereich Raum und Form zu bezogen.

5.2.3 Festlegung der Analyseform und -einheit

Durch die Festlegung des Ablaufmodells soll die Interpretation der Aussagen fur
andere transparent gemacht werden, um eine gute wissenschaftliche Grundlage
zu bieten (vgl. Mayring, 2015, S. 61). Im Kontext dieser Arbeit liegt nahe, mit Hilfe
einer induktiven Kategorienbildung getatigte Aussagen zu systematisieren.
Grund hierfur ist, dass es zur Arbeit mit Minetest in schulischen Kontexten bislang
nur sehr wenig Forschung gibt. Auch die Ubertragung von Forschung an anderen
Anwendungen wie beispielsweise Mathematik-Apps ist nur schwer moglich, da
diese meist sehr auf das mathematische Objekt begrenzt sind und wenig Frei-
raume fur Handlungen daruber hinaus bieten, wie das bei Minetest jedoch der
Fall ist. Auch die Bedienungs- und Einsatzmdoglichkeiten sind bei anderen An-
wendungen sehr begrenzt. Folglich liegt auch kein passendes Kategoriensystem
vor, dass auf diese Arbeit angewandt werden kann. Aus diesem Grund mussen
auf Grundlage der vorliegenden Interviews Kategorien unter Beachtung der For-
schungsfragen gebildet werden. Ziel ist es hierbei, die Aussagen neutral und
ohne subjektive Einflusse durch etwaige Vorannahmen darzustellen. Der For-
schungskontext, der im Rahmen der Analyse betrachtet wird, bezieht sich auf
geometrische Kompetenzen, die die Befragten mit Hilfe von Minetest aufgebaut
haben. Hinzu kommen die Erfahrungen, die die Schulerinnen und Schuiler wah-
rend des Unterrichtsprozesses machen konnten, auf dessen Grundlage sie den
Einsatz von Minetest bewerten. Denkbar sind also Kategorien, die sich auf geo-
metrische Kompetenzen, auf Schlisselmomente, auf Erkenntnisse, auf Problem-

stellen und auf die Arbeit mit dem Programm beziehen.

5.2.4 Kategorien und Inhalte

Nach ausfuhrlicher Sichtung des Materials lief3en sich sechs Kategorien wahrend
der Arbeit mit MAXQDA (VERBI Software. Consult., 1989-2022) bilden, die das
Ausgangsmaterial bezogen auf das Forschungsinteresse abbildeten. Es wurde
so verfahren, dass das Material zunachst in grobe Themengebiete eingeteilt

60



Auswertung und Ergebnisse Cindy Rauh

wurde und anschlielRend ein passendes Abstraktionsniveau gefunden wurde.
Nach ungefahr 30% wurden bis dahin gebildete Kategorien prazisiert und Gber-
pruft, sowie ein Kodierleitfaden, der im Anhang zu finden ist, erstellt. Mit diesen
auf das Abstraktionsniveau angepassten Kategorien wurde bis zum Schluss fort-
gefahren. Nach der Kategorisierung der relevanten Aussagen fanden zwei Ruck-
uberprufungen statt, um sicherzustellen, dass die Kategorien das Ausgangsma-
terial gegenstandsnah abbilden. Da auch die Inhalte der Nennungen zu den Ka-
tegorien interessant sind, wurden diese generalisiert und verschriftlicht. Auch die
Haufigkeit der Nennungen wurde ermittelt, wobei auch Mehrfachnennungen ein-
geschlossen wurden, um die Gewichtung im Ausgangsmaterial darzustellen.
Grundsatzlich interessieren aber vor allem die generalisierten Unterkategorien,
um den Inhalt der allgemeinen Kategorie zu verdeutlichen. Letztendlich erfolgt
eine Interpretation der vorliegenden Kategorien. Hierbei werden die den Katego-
rien zugeordneten Gesprachsinhalte bezogen auf die Forschungsfragen genauer
betrachtet, sodass Aussagen Uber den Kompetenzzuwachs und die Einschat-
zung der Lernenden getroffen werden kdonnen. Da die qualitative Inhaltsanalyse
von nur einer Person durchgefuhrt wird, wird auf eine Reliabilitatsprufung ver-

zichtet.
o K1: Kompetenzzuwachs mathematischer Art

Die erste Kategorie umfasst Nennungen zum Erwerb mathematischer Kompe-
tenzen. Es werden hierbei Inhalte, die AuRerungen zum Verstandnis mathemati-
scher Sachverhalte beinhalten, in diese Kategorie eingeordnet. Ein Ankerbeispiel
hierfur ist: ,[Bauplane] sagen wie man ahm Hauser bauen kann oder Pools oder
so, weil man (sagen?) die zum Beispiel drei, zwei, eins und dann muss man das
so bauen: Drei Blocke hoch, zwei Blécke hoch und ein Block hoch® (Transkript 5,
Absatz 107).

Insgesamt wurden 57 Aussagen passend zu dieser Kategorie getatigt. Die Aus-
sagen wurden dabei in 14 Unterkategorien eingeteilt, welche die Art der Kompe-
tenz darstellen. Generalisierte AufRerungen zu mathematischen Kompetenzge-

bieten waren:
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Kompetenzzuwachs mathematischer Art Haufigkeit der

Nennungen

N
(o]

Anfertigungs-, Funktionsweise Bauplane und danach bauen
Unterrichtsthema durch Minetest gut verstanden

mehr Kenntnisse nach Unterricht

Verstandnis Blécke auffiillen (gleiche Héhe aller Blocke)
bessere Rechenkompetenzen

Aufgaben anfangs schwierig, nach Ubung leichter

nicht sichtbare Blocke erkennen

besseres Geometriewissen, Erkenntnisse Wirfel
Bauanweisungen umsetzen

Verbesserung Beschreibung Lagekompetenzen

Nutzen von Langenmalen

Unterscheidungen von Figuren

A Al a A a NN NN BMNDMNNO

in Lernstandserhebung besser geworden

Nennungen insgesamt 57
Tabelle 4: Nennungen der Kategorie K1 - Kompetenzzuwachs mathematischer Art (eigene Darstellung)
Die Kategorie rund um den Kompetenzzuwachs im mathematischen Bereich war
die dritthaufigste Kategorie. Dies wird zum einen von den Interviewleitfragen und
zum anderen von Prozessen, die auf diesen Bereich zurlickzufuhren sind, beein-
flusst. Wie Tabelle 4 zeigt, wurde von den Lernenden ein Erwerb der Teilkompe-
tenzen des Bereichs ,sich im Raum orientieren” (Ministerium fir Kultus, Jugend
und Sport Baden-Wirttemberg, 2016a, S. 29) angegeben. Besonders der fir die
Unterrichtseinheit relevante Bereich des ,raumlichen Vorstellungsvermogens [...]
(zwei- und dreidimensionale Darstellungen von Bauwerken in Beziehung setzen,
nach Vorlage bauen, Bauplane erstellen)“ (Ministerium fur Kultus, Jugend und
Sport Baden-Wirttemberg, 2016a, S. 29) stand hierbei im Fokus. So gaben die
Befragten an, einen Kompetenzerwerb bezlglich der Arbeit mit Bauplanen be-
merkt zu haben. Dieser bestand vor allem darin, die Funktionsweise, Erstellung
und Anwendung von Bauplanen zu beherrschen (vgl. etwa Transkript 1). Zudem
half besonders das Programm Minetest, laut Interviewaussagen, das im Unter-
richt behandelte Thema zu verstehen (vgl. Transkript 2-9). Interessant ist, dass
sich vier Nennungen auf das Auffillen von Kérpern bezogen, sodass alle Block-
stapel gleich hoch sind. Hierbei fiel die Aussage, dass zu einem grof3en Wiirfel

erganzt werden muss (vgl. Transkript 5, Absatz 71). AuRerdem schlug die
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befragte Person vor, dass Wurfel in einer anderen Unterrichtseinheit mit Hilfe des
Programms erarbeitet werden konnten (vgl. Transkript 5, Absatz 31). Dies Iasst
auf ein Grundverstandnis dieses Korpers schliel3en, obwohl dieser im bisherigen
Mathematikunterricht noch nicht explizit behandelt wurde. Ein weiteres Ergebnis
der Interviews war, dass ein Kind angab, zuvor Probleme mit Lagebeschreibun-
gen gehabt zu haben (vgl. Transkript 8, Absatz 117-122). Dies konnte durch die
Arbeit mit Minetest jedoch verbessert werden. Uberraschend waren AuRerungen
im Bezug auf die Rechenoperationen Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und
Dividieren. So gab es 4 AuRerungen dariiber, dass sich die Rechenfertigkeiten
verbessert haben (vgl. Transkript 3, 5 und 6). Dies bezog sich sowohl auf das
schriftiche Rechnen als auch auf das Kopfrechnen. Uberraschend war zusatz-
lich, dass ein Teilnehmer von einem Ausbau der Fahigkeiten im Umgang mit Lan-
genmalien sprach. So wurden hier beim Bauen das Langenmal} des Meters und
das Subtrahieren in Verbindung gebracht und genutzt. Es liegt nahe, dass das
Kind die Kantenlange eines Blocks mit der Einheit eines Meters gleichsetzte. Da
das betreffende Kind jedoch mit sprachlichen Barrieren kampft, ist in diesem Falle
nicht explizit klar geworden, was genau es dazu verleitet hat, die Langenmale
ins Spiel einzubauen: ,[...] Die Blécke (.) so (...)/ Dass sie so ein Meter vielleicht
sind. Und (.) ich konnte so Meter so machen. Drei Blécke sind drei Meters. Wie/
Da konnte ich so (..) merken, wie lang, wie Minus ist, so lang. Ahm vielleicht auch
so richtig [...]“ (Transkript 6, Absatz 104 f.). Eine weitere Auffalligkeit, die durch
die Interviews zu Tage trat, war, dass moglicherweise durch den Fokus auf das
Programm, wichtige Begriffe in den Hintergrund traten. So fiel es den Befragten
schwer, Probleme genau zu benennen oder uber die exakten Begrifflichkeiten zu
sprechen und sie umschrieben diese oder nutzten die bereitliegenden Arbeits-
blatter, wie folgender Ausschnitt aus Transkript 2 (Absatz 38—42) zeigt:

,B: [0:04:08.5] Ja.// Ahm (..) von dem da irgendwas. (zeigen auf Lern-
standserhebung)

I: [0:04:13.8] (Blatter heranziehen und blattern) Dann //schauen wir das

mal an.

B: [0:04:14.6] (Blatter betrachten) Weil} nicht ob es drei oder// vier war. (.)
Nein. Nein. (..) Ja, das da war es.
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I: [0:04:24.8] Ah, dir fallt es also schwer, (.) Fehler zu finden in Bauplanen?
B: [0:04:30.5] Ja, das fallt mir schon ein bisschen schwer.”

Die Interviews erweckten darlber hinaus den Anschein, manche der Befragten
kénnen den Begriff ,Geometrie* nicht zuordnen (vgl. Transkripte 4—7). Ein Bei-
spiel hierfur ist die Aussage in Transkript 4 (Absatz 111): ,Was ist Geometrie?“.

o K2: Kompetenzzuwachs medienbezogen

In der zweiten Kategorie geht es um Aussagen zu bedienbezogenen Kompeten-
zen. Definiert ist diese Kategorie folgendermalien: Inhalte, die AuRerungen zum
Verstandnis medialer Sachverhalte (Minetest, Umgang mit Geréat, ...) abbilden.
Das Ankerbeispiel hierzu lautet: ,Also ich habe jetzt &hm, herausgefunden, wie
man so Bauklétze nehmen kann zum Bauen. Und ich habe herausgefunden,
wenn ich weild nicht wo mein/ Wenn ich nicht weil3, wo mein Platz ist, muss ich
ja auf | dricken, dann auf P und dann meinen Namen suchen und dann auf 'Los'.

Und das habe ich dann davon gelernt® (Transkript 2, Absatz 46).

Die Haufigkeit der hierzu getatigten Aussagen belauft sich auf 59. Folgende 7

Unterkategorien kamen bei den Interviews zustande (vgl. Tabelle 5):

Kompetenzzuwachs medienbezogen Haufigkeit der
Nennungen

Umgang mit Hardware (Tablet, Tastatur, Steuerung) 19
Verstandnis flr Bauen/ Blocksetzung 18
Umgang mit Minetest (Inventar, teleportieren, Figuren) 13
héheres Bauniveau/ Anforderungsniveau erreicht/ erfillt 7
Verstandnis flr Eigenschaften der Materialien im Spiel 1
Transfer auf Minecraft 1
Nennungen insgesamt 59

Tabelle 5: Nennungen der Kategorie K2 - Kompetenzzuwachs medienbezogen (eigene Darstellung)

Ein interessantes Ergebnis der Interviews stellt die vorliegende Kategorie dar.
Obwohl der Fokus der Arbeit darauf lag, Kompetenzen im geometrischen Bereich
zu vermitteln, gibt es insgesamt zwei Nennungen mehr im Bereich der medialen
Kompetenzen. Die Befragten berichten vor allem von einem Kompetenzzuge-
winn was den Umgang mit der Hardware betrifft. So geben Befragte eine sach-
gemalde Benutzung an (vgl. Transkript 3, Absatz 99-103). Sie haben gelernt ,mit
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dem Tablet// umzugehen® (Transkript 1, Absatz 8). Eine bezeichnende Aussage
ist die folgende: ,Ich habe ja auf der Switch Minecraft, da kann ich das besser,
weil auf dem Computer habe ich es noch nie gespielt. Jetzt kenne ich mich auch
besser auf dem Computer aus® (Transkript 1, Absatz 18). Ungefahr genauso viele
Nennungen gab es bezuglich der Blocksetzung im Spiel. Die meisten Schulerin-
nen und Schuler berichten davon, dass sie gelernt haben ,[...] wie man Blocke
baut® (Transkript 1, Absatz 17). Ein Beispiel, dass den Fortschritt einer befragten
Person zeigt, lautet:

,Zum Beispiel, ich weil} jetzt wie man ein [...] Dach mit mehreren
Stocken bauen kann. Zum Beispiel ich baue jetzt ein flaches Dach und
dann baue ich noch mehrere Stocke daruber. [...] Dann gehe ich in mein
Haus rein, fange an zu fliegen, dann mache ich das innere Hau/ das fla-
che Boden weg, dann kann ich da eine kleine/ Also nicht das Ganze weg,
sondern nur ein Loch hinbauen, Treppe hoch bauen und dann kann ich
ein Geheimversteck machen. Einen Dachboden® (Transkript 8,
Absatz 135).

Dieses Zitat kennzeichnet den untrennbaren Erwerb geometrischer und zugleich
medienbezogener Kompetenzen im Rahmen der Unterrichtseinheit und stellt dar,
dass auch das Niveau im Spiel steigen kann. Auch der Umgang mit der Steue-
rung und dem Programm an sich stand fur viele der Befragten im Mittelpunkt der
Einheit (vgl. etwa Transkript 5, Absatz 81 ff.).

J K3: Positive Erfahrungen/ Bewertungen

Zwei weitere Kategorien, die durch die Interviews zustande kamen, sind positive
und negative Erfahrungen und Bewertungen. Zunachst werden die positiven Aus-
sagen, zu denen es 65 Nennungen gab, beleuchtet. Die Definition hierfur lautet:
Positive Assoziationen und AuBerungen, die sich auf Minetest, die Arbeit mit Bau-
planen oder andere unterrichtsbezogene Inhalte beziehen. Ein Ankerbeispiel
hierfir stammt aus dem Transkript 5 (Absatz 23): ,[...] das ist manchmal schwer
und manchmal aber auch sehr leicht. Das finde ich halt irgendwie cool, dass das
da nicht immer nur NUR leicht ist oder nur schwer.” Pragnante 13 Aussagen stellt
Tabelle 6 dar.
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Positive Erfahrungen/ Bewertungen Haufigkeit der

Nennungen

Unterricht war gut/ hat gefallen/ war lustig 19
Programm ist gut/ unterhaltsam 11
bauen macht Spal} 9
mit Freunden spielen/ bauen

allein spielen/ frei bauen

gute Abwechslung zu sonstigem Matheunterricht

7
6
3
Unterricht mit Medien/ Videospiele 3
Schlisselmomente (Fertigstellung Haus) 2

Spiel spricht unterschiedliche Niveaustufen an 1

lernen wahrend dem Spielen 1
Blockauswahl gefallt 1
Geometrie macht Spalf} 1
erkunden im Spiel 1

Nennungen insgesamt 65

Tabelle 6: Nennungen der Kategorie K3 - Positive Erfahrungen/ Bewertungen (eigene Darstellung)

Die meistbenannte Kategorie in den Interviews bestand aus positiven AuRerun-
gen und Erfahrungen, die im Rahmen der Unterrichtseinheit gemacht wurden. Im
Allgemeinen wurde der Unterricht als besonders gut und unterhaltsam bewertet,
da er mit Hilfe des Spiels durchgefiihrt wurde, wie das folgende Beispiel aus
Transkript 9 (Absatz 61 ff.) darstellt: ,Hm (nachdenkend). Also ich wirde erzah-
len, dass das Spal® gemacht hat. [...] Dass man DA Minetest gespielt hat“. Dar-
uber hinaus wurde sich auch speziell zum Programm Minetest sehr positiv geau-
Rert (vgl. Transkript 7, Absatz 32 f.). Besonders gut fanden die Befragten, den
Unterricht, ,weil man mit Freunden spielen kann“ (Transkript 1, Absatz 15), wobei
Schlisselmomente vor allem diejenigen darstellten, die die Fertigstellung eines
Gebaudes beinhalteten (vgl. Transkript 3, Absatz 81). Eine interessante Aus-
sage, die die Meinung mehrerer Befragter widerspiegelt war diese: ,Und das
beste fand ich &hm, wir machen kein Mathe und so* (Transkript 1, Absatz 15).
Moglicherweise haben die Personen die Arbeit mit Minetest und den Erwerb ma-

thematischer Kompetenzen nicht in Verbindung gebracht.
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o K4: Negative Erfahrungen/ Bewertungen

Die negativen Erfahrungen und Bewertungen wurden nach der Definition: Nega-
tive Assoziationen und AuBerungen, sowie Problemstellen, die sich auf Minetest,
die Arbeit mit Bauplanen oder andere unterrichtsbezogene Inhalte beziehen, zu-
geordnet. Die Aussage: ,Aber ich fand eine Sache doof, weil auf Minecraft, da
gibt es zum Beispiel noch irgendwas wie Tiere oder so* (Transkript 4, Absatz 13)
dient hierfur als Ankerbeispiel. Folgende 10 Aspekte kamen wahrend den 15

Nennungen in den Interviews auf:

Negative Erfahrungen/ Bewertungen Haufigkeit der
Nennungen
Arbeit mit Arbeitsblattern/ Bauplanen/ Anweisungen nicht so toll 5

Schwierigkeiten mit Steuerung/ Inventar
technische Probleme/ Internetprobleme
Abspracheprobleme untereinander
sprachgebundene Verstandnisprobleme
zerstoren anderer Bauwerke

Fehlen von Minecraft-Features

Einlogg-Vorgang zu kompliziert

S A Al A A a NN

zu viel nicht gut fur Augen

Nennungen insgesamt 15
Tabelle 7: Nennungen der Kategorie K4 - Negative Erfahrungen/ Bewertungen (eigene Darstellung)
Dies ist die Kategorie mit den wenigsten Nennungen (vgl. Tabelle 7). Die Nega-
tivnennungen, die jedoch geduflert wurden, bezogen sich zu einem Drittel auf die
Arbeit mit den Bauplanen: ,Aufschreiben und so. Das fand ich irgendwie langwei-
lig“ (Transkript 7, Absatz 91). Die meisten Schulerinnen und Schiler hatten es
bevorzugt, nur frei zu bauen: ,[...] ich will halt lieber meine eigenen Sachen
bauen® (Transkript 9, Absatz 53). Es gab jedoch auch technische Probleme, die
die Befragten negativ bewerten, da somit der Spielzugang oder der Spielfluss
behindert wurden, wie beispielsweise die Aussage aus Transkript 6 (Absatz 79):
.wenn [Name des Mitschulers] da rausgeschmissen wurde, fand ich es nicht
mehr so toll* belegt.
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o K5: Lebensweltbezug

Eine Kategorie, die durch die Gesprache entstand, war die des Lebensweltbe-
zugs. In diese Kategorie wurden Aussagen bezuglich der Nutzlichkeit des Erlern-
ten im Alltag eingeordnet. Die Kategoriendefinition lautet: Auerungen, die die
Relevanz der Arbeit mit Bauplanen, Minetest oder anderen unterrichtsbezogenen
Inhalten fir Lebensbereiche aulderhalb der Schule beinhalten. Ankerbeispiel ist
die Aussage: ,Zum Beispiel die Schule, das war ja vorher auch ein Bauplan. Wie
alles. Wie die Klassenraume, wie grof3 die sind und so. Dazu braucht man halt
einen Bauplan. Um alles einzumessen und so“ (Transkript 3, Absatz 109). Insge-
samt gab es 27 Nennungen. Folgende 7 Unterkategorien des Lebensweltbezugs

entstanden (vgl. Tabelle 8):

Lebensweltbezug Haufigkeit der
Nennungen

selbst Haus bauen/ reale Gebaude planen 10
Nutzen flr Minecraft 7

Beruf (Bauarbeiterln, Architektin) 3
Merkstrategie 3

um anderen entworfenes Gebaude zu Ubermitteln 2
Transfer auf Lego 1
schénere Gebaude 1
Nennungen insgesamt 27

Tabelle 8: Nennungen der Kategorie K5 — Lebensweltbezug (eigene Darstellung)

Die funfte Kategorie zeigt, dass die Befragten das Gelernte als nutzlich fir au-
Rerschulische Situationen einstufen. Die meisten gaben an, die Arbeit mit Bau-
planen als wertvoll zu erachten, da dies (spater) beim Hausbau eine entschei-
dende Kompetenz darstellt, wie auch das Ankerbeispiel belegt. Nutzlich war den
Schilerinnen und Schilern die Arbeit mit Minetest auch fur den Transfer in das
Spiel Minecraft, das einige der Befragten in ihrer Freizeit spielen. So werden bei-
spielsweise Bauplane von Befragten auch hier benutzt: ,Also ich wirde sie auf
jeden Fall mal in Minecraft mal benutzen“ (Transkript 9, Absatz 97). Auch als
Strategie erachten die Interviewten Bauplane als sinnvoll: ,[...] es gibt ja Men-
schen, die kdnnen sich nicht so viel merken. Und so geht es mir halt auch. Des-

wegen sind mir die Bauplane nutzlich® (Transkript 7, Absatz 149).
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. K6: Potenzial Minetest

Die letzte Kategorie, die durch die Interviews zustande kam, war die des Poten-
zials, das das Programm fir die Interviewten Kinder bietet. Definiert ist die Kate-
gorie, zu der insgesamt 17 Aussagen gemacht wurden, durch Vorschlage und
AuRerungen, die sich auf den Einsatz Minetests in weiteren schulischen oder fir
die Lernenden relevanten Kontexten beziehen. Auch hierfur gibt es ein Ankerbei-
spiel: ,Man kénnte natirlich auch was tber Glaser lernen, weil man hat ja Blocke
als Glas* (Transkript 9, Absatz 23). Diese 11 Aspekte kamen dabei zur Sprache
(vgl. Tabelle 9):

Potenzial Minetest Haufigkeit der

Nennungen
Rechenarten mit Minetest lernen, Férderung Kopfrechnen 3
entdeckendes Lernen, man lernt immer weiter
Einsatz im Sachunterricht in Minetest (Tiere, Berufe)
gemeinsamer Bau eines grof3en Projekts
Mathethemen mit Differenzierung (Level)
Erarbeitung Korper Wirfel
mit Blichern im Spiel arbeiten
Themengebiete nachbauen und verstehen

Schilerln mag Mathe sonst nicht, aber mit Minetest

S A A A A a N W Ww

Schdlerin will sich in Freizeit damit befassen

-_—
~

Nennungen insgesamt
Tabelle 9: Nennungen der Kategorie K6 - Potenzial Minetest (eigene Darstellung)
Wahrend den Interviews aulierten sich Befragte zu dem Potenzial des Pro-
gramms. So konnten sie sich vorstellen, andere mathematische Themen wie bei-
spielsweise das Uben von Rechenoperationen mit Minetest zu erarbeiten oder
zu fordern (vgl. Transkript 3, Absatz 23-29). Auch im Sachunterricht ware die
Arbeit mit Minetest laut drei Aussagen vorstellbar, wie unter anderem das An-
kerbeispiel zeigt. Erganzt wurde diese Nennung durch den umsetzbaren Vor-
schlag, im Spiel mit Buchern zu arbeiten (vgl. Transkript 6, Absatz 85). Zudem
bietet Minetest das Potenzial, den (Mathematik-)Unterricht attraktiver zu gestal-
ten. Hierzu auBerte sich eine interviewte Person folgendermalien: ,Mit Minetest
habe ich so richtig gefreut: ,YEAH, MINETEST!" (rufen und Arme in die Luft wer-
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fen). Aber auf Mathe so: ,MANNO, MATHE! Ich mag kein Mathe!’ (rufen und la-
chen)” (Transkript 8, Absatz 81).

6. Interpretation

Zusammenfassend bilden die Kategorien die Aussagen der Befragten gut ab.
Nun konnen die daraus gewonnen Erkenntnisse zueinander in Bezug gesetzt
und mit Blick auf die Forschungsfragen besser interpretiert werden. Sie bilden
eine bedeutsame Erweiterung zu den Erkenntnissen, die aus den Lernstandser-

hebungen gewonnen werden kdnnen.

6.1 Gewonnene Erkenntnisse durch die Lernstandserhebungen

Das Bild, das sich durch die Interpretation der Ergebnisse der Erhebungen ergibt,
zeugt von einem Wissenserwerb. Es kann ausgeschlossen werden, dass allein
die Aufgaben der Lernstandserhebung (auswendig) gelernt wurden, da diese
nach der ersten Erhebung weder besprochen noch in einer anderen Art und
Weise verfugbar gemacht wurden.

Bei Betrachtung des Boxplotdiagramms kann sowohl die Steigerung der erreich-
ten Punkte, durch die Verschiebung der Box nach oben vernommen werden, als
auch einzelne Werte, die aulerhalb der Box liegen. Hierbei wird sich speziell mit
einzelnen Werten und prazisen Fallen auseinandergesetzt. Interessant ist hierbei
der niedrigste Wert, welcher in der ersten Erhebung bei O liegt. Dies kann entwe-
der eine ausschliel3lich falsche oder aber keine Bearbeitung der Aufgaben be-
deuten. Nach Analyse dieses speziellen Falls ist zu sehen, dass jedoch versucht
wurde, die Aufgaben zu l6sen. Fur die falschen Antworten konnte jedoch kein
Punkt vergeben werden. Der Boxplot, der die zweite Erhebung abbildet, zeigt als
niedrigsten Wert 4,5 an. Dies bedeutet im Bezug auf die erste Erhebung, dass
bei dem vorliegenden Fall eine Erhohung um mindestens 4,5 Punkte stattgefun-
den hat, was einen Kompetenzerwerb nahelegt. Diese Annahme kann bekraftigt
werden, indem erneut die Rohdaten betrachtet werden. Die Schulerin oder der
Schuler, die oder der in der ersten Erhebung 0 Punkte erzielte, konnte im zweiten
Durchlauf 11 Punkte erreichen. Es kann also durchaus behauptet werden, dass
die Unterrichtseinheit zum Kompetenzerwerb in diesem Fall beigetragen hat. Ein
weiterer interessanter Fall wird durch die hochste erreichte Gesamtpunktzahl

dargestellt. Hierbei handelt es sich um 13 Punkte in der Ersterhebung. Dies
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beschreibt einen Einzelfall, da die zweithochste Punktzahl 8,5 ist. Ab diesem
Punkt haufen sich die Werte nach unten hin. Selbst in dem Fall, in dem schon ein
grolRes Vorwissen angenommen werden kann, erhohte sich die Gesamtpunkt-
zahl im zweiten Durchgang auf 15. Somit kann bekraftigt werden, dass die Un-
terrichtseinheit auch bei Vorwissen zum Aufbau und zur Foérderung der vorhan-

denen Kompetenzen beitragt.

Um von den Einzelfallen hin zur Ubersicht Gber die Gesamte Datenlage zu ge-
langen, lohnt sich ein genauerer Blick auf die Ergebnisse der einzelnen Aufga-
ben, die Abbildung 19 darstellt. Besonders die Tatsache, dass die Gesamtpunkt-
zahl in jeder Aufgabenkategorie in der zweiten Lernstandserhebung angehoben
werden konnte, gibt Anlass zur Annahme, dass eine Forderung geometrischer
Kompetenzen stattfand. Die Teilnehmenden konnten sich besonders das Erken-
nen von sichtbaren und nicht sichtbaren Blocken aneignen, was einen Zugewinn
im Bereich der Raumwahrnehmung und -vorstellung abbildet (vgl. Franke & Rein-
hold, 2016, S. 192). Auch die standige Anwesenheit von Bauplanen wahrend der
Unterrichtseinheit trug hier zu einem Kompetenzerwerb bei, sodass vor allem in
der Aufgabe, in der ein Bauplan zu einem bildlich dargestellten Gebaude ange-
fertigt werden musste, ein deutlicher Wissensanstieg verzeichnet werden konnte.
Die Aufgaben, die einen geringeren Anstieg der Gesamtpunktzahl verzeichneten,
waren Aufgabe 1 und Aufgabe 5. Grund dafur ist, dass schon in der ersten Lern-
standserhebung in diesen beiden Bereichen hohe Punktzahlen erzielt wurden.
Eine Zurickfuhrung auf vorhandene Kompetenzen in diesen Bereichen kann je-
doch nicht mit vollkommener Sicherheit stattfinden. Begrindet wird dies damit,
dass in Aufgabe 1 drei Gebaude mit drei Bauplanen verbunden werden mussen,
wobei ein Raster der Bauplane rechteckig und nicht quadratisch (wie die anderen
beiden) ist. Es kann sich um Zufall handeln, dass richtig verbunden wurde oder
es wurde der Bauplan mit dem abweichenden Bauplanraster verbunden und die
Wahl der anderen beiden Bauplane beruht auf dem Zufall, was zumindest die
Unterscheidung von Grundrissen als bereits vorliegende Fahigkeit bedeuten
wurde. Hier sollte die Aufgabe im Rahmen einer weiteren Untersuchung ange-
passt werden, sodass klare Aussagen maoglich sind. Aufgabe 5 befasste sich mit
dem Erganzen von Blocken, sodass alle Blockturme eine gleiche Hohe vorwei-

sen. Hierbei liegt nahe, dass bereits Kompetenzen bei der Erfassung raumlicher
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Strukturen vorhanden sind (vgl. Schipper, 2009, S. 250), da die falschen Antwor-
ten sehr nah an der richtigen Antwort lagen, wie auch in der Fehleranalyse zu
sehen ist. Waren diese Antworten aus Zufall entstanden, ware ein Ergebnis mit
grolReren Abweichungen zustande gekommen. Erfreulich war, dass gerade bei
dieser Aufgabe alle Lernenden im zweiten Durchgang die volle Punktzahl errei-
chen konnten. Somit gibt es Grund zu der Annahme, dass bereits vorhandene
Kompetenzen weiterhin ausgebaut und gefordert werden konnten. Im Kontrast
hierzu stehen die Ergebnisse der 6. Aufgabe, bei der Fehler eines Bauplans er-
kannt und erlautert werden sollten. Auch diese Aufgabe sollte bei einer erneuten
Durchfuhrung der Untersuchung angepasst werden, da die Fehlerquellen sich
vor allem auf das Anforderungsniveau dieser Aufgabe bezogen. Auch hier sei auf
die Fehleranalyse im Anhang verwiesen. Oftmals wurde nur ein Teilbereich der
Aufgabe bearbeitet. Bei den fehlenden Bereichen handelte es sich dann meist
um einen Antwortsatz zur Beantwortung der Frage, um eine ausformulierte Be-
grundung oder um das Markieren der Fehler. Die gegebenen Teilantworten wa-
ren jedoch in den meisten Fallen richtig. Im Rahmen der Unterrichtseinheit und
den erganzenden Arbeitsblattern wurde mit komplexeren Aufgabenbeschreibun-
gen gearbeitet. Die Schulerinnen und Schuler waren dieses Aufgabenniveau
deshalb gewohnt. Trotz dessen kam es zu den benannten Teilbeantwortungen.
Hier wurde ersichtlich, dass es im Rahmen einer Lernstandserhebung im Pretest-
Posttest-Design sinnvoller ist, keine komplexen Aufgaben zu wahlen, die meh-
rere Anforderungen an die Lernenden stellen, da diese so nicht oder nur teilweise
beantwortet werden. Alternativ konnte man solch eine komplexe Aufgabe auch
mit Unteraufgaben (wie beispielsweise bei Aufgabe 2) versehen und die Anfor-

derungen so aufteilen fur eine prazisere Verarbeitung.

Der zur Erganzung durchgefuhrte t-Test konnte zeigen, dass die Nullhypothese
verworfen werden kann. Dies bedeutet, es kann ausgeschlossen werden, dass
die Lernenden nach der durchgefuhrten Unterrichtseinheit keine bessere Perfor-
manz in der Lernstandserhebung zeigen. Im Umkehrschluss kann angenommen
werden, dass die Lernenden nach der durchgefuhrten Unterrichtseinheit eine
bessere Performanz in der Lernstandserhebung zeigen, was auf eine erfolgrei-
che Forderung der mit der Erhebung gepruften Kompetenzen schlieen lasst. Da

dies jedoch keinerlei Aussagen uber die genauen Inhalte des signifikanten
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Effekts erlaubt, mussen die Erkenntnisse der Interviews zur Erganzung herange-
zogen werden. So konnen Aussagen uber Inhalte gemacht werden, die wahrend
der Unterrichtseinheit fur die Befragten Relevanz hatten.

6.2 Gewonnene Erkenntnisse durch die Interviews

Es konnte gezeigt werden, dass vor allem die Arbeit mit Bauplanen durch den
Einsatz von Minetest, eingebettet in eine durch Arbeitsmaterialien erganzte Ein-
heit, verinnerlicht wurde. Bei den Interviewten fand somit ein Kompetenzzuwachs
im Bereich des raumlichen Vorstellungsvermogens statt. Zudem erlangten die
Befragten weitere Kompetenzen beim Bau mit Wurfeln — jedoch nur virtuell, da
bewusst auf den Einsatz analoger Wirfel verzichtet wurde. Ein weiteres Kind be-
richtete von einem Lernfortschritt im Bereich der Lagebeschreibungen. So konnte
es zuvor die Begriffe ,links® und ,rechts“ nicht zuordnen. Durch die Arbeit mit
Minetest war dies jedoch nétig und es eignete sich einen guten Umgang mit den
Begrifflichkeiten an. Demnach kann ein Kompetenzzuwachs im Bereich der
raumlichen Orientierung verzeichnet werden. Die meisten Schilerinnen und
Schuler berichteten jedoch, dass sie wahrend der Unterrichtseinheit vorrangig
gelernt haben, Bauplane zu schreiben. Hier konnen Ruckschlisse auf das Ver-
standnis raumlicher Strukturen und Beziehungen gezogen werden. Es bleibt dar-
uber hinaus aber fraglich, ob allein die Arbeit mit Minetest zu einem mathemati-
schen, aber auch medialen Kompetenzerwerb gefuhrt hatte, waren keine Arbeits-
materialien ergénzt worden. Grund fiir diese Zweifel sind die AuRerungen in Tran-
skript 4 (vgl. Absatz 88 — 95), in denen das Auswendiglernen eines Blatts zur
Steuerung angesprochen wird. Anlass zum intensiveren Einbezug mathemati-
scher Begrifflichkeiten gaben einige Aulerungen der Befragten, in denen klare
Formulierungen nicht moglich waren und auch die Frage nach dem Begriff ,Ge-
ometrie“ auftauchte. Uberraschenderweise gab es dennoch AuRRerungen, die den
Erwerb kompetenzubergreifender mathematischer Inhalte andeutete. Es wurde
gesagt, dass sich die Anwendung von Rechenoperationen durch Minetest ver-
bessert hat. Eine mogliche Erklarung hierfur kann sein, dass im Zeitraum der
Unterrichtseinheit parallel von der Klassenlehrerin die schriftliche Subtraktion ge-
ubt wurde und die Lernenden den Erfolg jedoch mit der Arbeit mit Minetest in
Verbindung brachten. Benannter Erkenntnis steht gegenuber, dass einige Schi-
lerinnen und Schuler die Arbeit mit Minetest nicht in einen mathematischen
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Kontext einordnen, obwohl dieser dem Aufbau der Stunden und den Aufgaben
zu Grunde lag. Dies kann sich sowohl positiv als auch negativ auf das Bild uber
Mathematik auswirken. Im motivationalen Kontext ist dies positiv zu bewerten.
Es konnte bei den Lernenden und deren Erziehungsberechtigen jedoch auch das
Gefuhl vermitteln, dass der Erwerb mathematischer Inhalte im schulischen Kon-
text ausbleibt oder vernachlassigt wird. Hier sollte mehr Wert auf die Kommuni-
kation Uber die Verortung der Einheiten in Kompetenzbereiche gelegt werden um
die Transparenz zu wahren. Ein Bereich, der von den Lernenden nicht angespro-
chen wurde, war der der Perspektivenubernahme. So aulerte sich kein Kind zu
den Ansichten von Bauplanen oder Ahnlichem. Hierauf sollte in weiteren Unter-
suchungen ein Augenmerk gelegt werden, um herauszufinden, inwiefern dieser
Unterrichtsinhalt von den Lernenden wahrgenommen werden kann bei der Arbeit

mit einem Programm wie Minetest.

Auch im medienbezogenen Bereich konnten Kompetenzen auf- oder ausgebaut
werden. Dies belegt Kategorie 2 mit den zweitmeisten Nennungen. Sowohl die
Arbeit mit dem Programm, die Bedienung der Gerate als auch der Umgang mit
diesen und dem Spiel Minetest waren zentrale Punkte im Bereich der medienbe-
zogenen Kompetenzen. Entsprechend den vorliegenden Interviews kann nun da-
von ausgegangen werden, dass wahrend der Arbeit mit Minetest untrennbar
auch ein Kompetenzerwerb oder -ausbau stattfindet, der sich auf die Arbeit mit
dem digitalen Medium bezieht. Zudem scheinen die Lernenden im familiaren Um-
feld eher mit mobilen Endgeraten zu spielen, anstatt Computer oder ahnliche Ge-
rate zu benutzen, wodurch in diesem Bereich viele Nennungen zum Umgang mit

diesen auftraten.

Wie vom Einsatz eines Programms mit Spielcharakter erwartet wurde, wurde die
Arbeit mit Minetest von den Interviewten Uberwiegend positiv bewertet. Hierfur
sprechen Kategorie 3 (meiste Nennungen) und Kategorie 4 (wenigste Nennun-
gen), in denen positive, beziehungsweise negative Erfahrungen benannt wurden.
Vergleichsweise gab es wenige negative AuRerungen. Die Vorteile, die die Ler-
nenden in dem Programm oder in der Arbeit mit diesem sahen, waren unter-
schiedlicher Natur. Im Vordergrund stand jedoch, dass die Befragten den Unter-
richt im Allgemeinen als unterhaltsam betitelten. Zurtckzufluhren war dies auf die

Entdeckungen, die im Spiel gemacht werden konnten und die Moglichkeit,
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gemeinsam an einem Gebaude oder Bauplanen arbeiten zu kdnnen. Zu untersu-
chen ware, ob hierbei auch soziale Kompetenzen geférdert werden und wie sich
dies auf die Kommunikation tiber mathematische Inhalte auswirkt. Einige AuRRe-
rungen bezogen sich auch auf das Lernen, das im Kontext der digitalen Arbeit
von den Schulerinnen und Schuilern bemerkt wurde. Der motivationale Charakter,
den der Einsatz von Minetest hatte, stand in den meisten Aussagen im Vorder-
grund. Deshalb aulerten viele der Befragten, dass sie den Mathematikunterricht,
bei dem das Medium zum Einsatz kommt, einem Mathematikunterricht, der sich
auf analoge Materialien bezieht, bevorzugen. Sofern die Befragten nicht aufgrund
von Befangenheit handelten, sprechen die genannten Ergebnisse fur den Einsatz

des Programms im unterrichtlichen Kontext.

Kategorie 6, die sich auf die Potenziale des Programms bezieht, zeigt dartber
hinaus, dass sich auch die Lernenden einen weiteren Einsatz des Programms in
unterrichtlichen, aber auch aufRerschulischen Kontexten vorstellen konnen. Ein
Vorschlag bezog sich auf den Einsatz von Literatur im Spiel. Moglich ware hier
auch eine Art virtuelle Lernumgebung, da Inhalte durch Texte, Mods oder auch
Bildimporte in das Spiel integriert werden konnen. Die von den Befragten be-
nannten Potenziale sind auch aus fachlicher Sicht interessant und bieten eine
Grundlage fur weitere Forschung zu unterschiedlichen Bereichen. Wahrend den
Interviews stellte sich heraus, dass besonders die Facher Mathematik und Sach-
unterricht aus Sicht der Lernenden durch den Einsatz von Minetest erganzt wer-
den konnen. Mit Bezug auf die im Spiel vorliegenden Materialien wurde auch auf
eine Einheit zum Berufsfeld der Glaserei angesprochen. Ob dies auf die Tatsa-
che zurtckzufuhren ist, dass wahrend der EinfUhrungsphase uber das Feld der
Architektur gesprochen wurde, ist moglich. Der Ansatz, mit Minetest etwas uber
Berufe zu erfahren, ist jedoch vorstellbar. Aul3erhalb der Schule wirden die Be-
fragten die erreichten Kompetenzen nutzen, um im ahnlichen Spiel Minecraft wei-
tere Fortschritte zu erlangen. Dies kann auch aufderschulisch zu ansteigenden
Niveaustufen fuhren, welche dazu beitragen konnen, raumliche Kompetenzen
weiterhin zu fordern. Hier seien besonders das raumliche Vorstellungsvermogen
mit dem Erkennen raumlicher Beziehungen und die Perspektiveniubernahme an-

gesprochen.
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In Verbindung zu Kategorie 6 steht Kategorie 5, die sich mit dem Bezug auf die
Lebenswelt der Kinder befasst. Auch hier kdnnen unter anderem Nennungen, die
sich auf den Nutzen der Unterrichtseinheit fur das Spiel Minecraft beziehen, an-
gefuhrt werden. Dieses spielen die Befragten in ihrer Freizeit. Auch fanden sie
es in diesem Kontext sinnvoll, mit Bauplanen zu arbeiten, um besondere Bauten
untereinander austauschen zu konnen. Dass sich hier in der Freizeit mit geomet-
rischen Inhalten des Mathematikunterrichts auseinandergesetzt wird, spricht fur
das Erlernen dieser Dokumentationstechnik mit Hilfe von Minetest. Wenn das
Spiel die Lernenden dazu animiert, Bauplane aulerhalb der Schule zu nutzen
und ihren Zweck anzuerkennen, kann vor allem eine intrinsische Motivation zum
Lernen aufgebaut werden, welche auch fur unterrichtliche Kontexte sehr nitzlich
ist. Die Verbindung zu dem Beruf der Architektin oder des Architekten konnten
die Interviewten aufbauen. Im Zuge dessen konnten sie erkennen, dass Bau-
plane fur den Bau eines Hauses im Erwachsenenalter hilfreich sind, weshalb sie

die Relevanz fur den Unterricht nachvollziehen kbnnen.

7. Fazit

Fasst man nun die Erkenntnisse zusammen, die sich im Rahmen dieser Master-
arbeit ergeben haben, so erhalt man ein differenzierteres Bild Uber den Einsatz
des Sandboxspiels im Geometrieunterricht. Zunachst war es mit Hilfe der Artifact-
Centric Activity Theory moglich, Minetest auf seinen Nutzen fur eine Unterrichts-
einheit zum Thema Bauplane zu analysieren. Das Ergebnis dieser theoriegebun-
denen Beurteilung war, dass ein Einsatz des Programms zum Kompetenzerwerb
beitragen kann, da es innerhalb des Spiels viele Tatigkeitsbereiche gibt, die dazu
beitragen, Handlungen durchzufuhren, die beim Erwerb geometrischer Kompe-
tenzen eine Rolle spielen. Spezifiziert man diese Kompetenzen, so kdnnen vor
allem die raumliche Orientierung und das Erkennen und Nutzen von raumlichen
Strukturen und Beziehungen malgeblich weiterentwickelt werden. Mit der Er-
kenntnis, dass diese Kompetenzen bei richtigem Einsatz von Minetest im Unter-
richt gefordert werden kdnnen, wurde darauf aufbauend eine Unterrichtseinheit
entwickelt, die sich die Vorteile des Spiels zunutze macht. Durch die fachdidak-
tisch aufbereiteten Unterrichtsstunden und Materialien sollte es den Schulerinnen
und Schulern ermoglicht werden, nicht nur den Umgang mit dem Computerspiel

zu erlernen, sondern auch geometrische Kompetenzen im Bereich Raum und
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Form auf- und auszubauen. Um den Fortschritt auf quantitativem Wege zu unter-
suchen, wurde zu Beginn und am Ende der Unterrichtseinheit eine Lernstands-
erhebung durchgefuhrt. Diese bestand aus Aufgaben, die unterschiedliche Be-
reiche der Arbeit mit Bauplanen abdeckten. Nach einer ausfuhrlichen Analyse
der ausgewerteten Erhebungen konnte ein Lernzuwachs verzeichnet werden. Es
erfolgte eine Steigerung der Gesamtpunktzahl in jeder Aufgabe der Erhebung.
Zusatzlich konnte durch einen einseitigen t-Test gezeigt werden, dass die durch-
gefuhrte Unterrichtseinheit unter Einsatz des Programms einen signifikanten Ef-
fekt auf die Leistung der Lernenden in der zweiten Lernstandserhebung hatte.
Dieses Ergebnis konnte die qualitative Forschung mit leitfadengestitzten Inter-
views im Anschluss an die Unterrichtseinheit untermauern. Hierbei wurden acht
Kinder zu der Unterrichtseinheit und Inhalten, zu dem Programm und zu der Be-
wertung desselbigen befragt. Nach einer Transkription dieser Interviews und ei-
ner qualitativen Inhaltsanalyse konnten Schlisse gezogen werden, die weitere
Aussagen Uber den Einsatz von Minetest im Rahmen der aufbereiteten Unter-
richtseinheit zulassen. Die Befragten konnten bestatigen, dass sie durch die Ar-
beit mit Minetest einen Wissenszuwachs bezuglich des Anfertigens von und des
Bauens nach Bauplanen erlangen konnten. Interessant war, dass es den Lernen-
den schwer viel, richtige Begrifflichkeiten zu nutzen. Somit nutzen sie die Arbeits-
blatter der Unterrichtseinheit zur Erklarung ihrer Aussagen. Daruber hinaus war
es uberraschend, wie viele Aussagen es bezuglich des Erwerbs medienbezoge-
ner Kompetenzen gab. So konnten die Befragten von der Arbeit mit Minetest da-
hingehend profitieren, als dass sie Fortschritte im Umgang mit medialen Geraten,
aber auch im Umgang mit dem Programm machten. Die Bewertung der Kinder
viel Uberwiegend positiv aus, was die Vermutung nahelegt, dass auch motivatio-
nale Aspekte eine grof3e Rolle beim Einsatz eines Sandboxspiels im Rahmen
eines Geometrieunterrichts spielen. Die Befragten auf3erten, den Unterricht ge-
nossen zu haben und das Spiel zu mogen. Negativ wurden hingegen die zusatz-
lichen Arbeitsblatter bewertet, da das freie Spielen mehr Freude bereite. Auch
technische Probleme wurden bemangelt. Bestatigt wurde der Bezug zur Lebens-
welt der Kinder. Einige der Befragten gaben an, nutzliche Fahigkeiten im Bezug
auf das Spiel Minecraft, das in der Freizeit gespielt wird, erlangt zu haben. Auch
der Nutzen der Bauplane wurde den Schulerinnen und Schilern ersichtlich, so-
wohl fur ihre Bauvorhaben im Spiel als auch fur Berufsfelder und spatere
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Hausbauprojekte. Weitere Potenziale wurden Minetest zugeschrieben. So gab
es Vorschlage bezuglich des Einsatzes in anderen mathematischen, aber auch
fachfremden Kontexten. All diese gewonnenen Erkenntnisse tragen schlussend-
lich dazu bei, die Forschungsfragen dieser Arbeit ausfuhrlich zu beantworten.

7.1 Beantwortung der Forschungsfragen
Zu Beginn wurde auf die aktuellen Problemstellen aufmerksam gemacht. Diese
setzen sich zusammen aus der stiefmutterlichen Behandlung der Geometrie,

dem Anspruch der Digitalisierung und der einschrankenden pandemischen Lage.

Ziel war es, herauszufinden, ob ein Einsatz Minetests im Sinne der Kompetenz-
forderung in dritten und vierten Klassen sinnvoll ist, da hier ausgepragtere medi-
ale Kompetenzen als in ersten oder zweiten Klassen vermutet wurden. Dabei
wurde sich auf den geometrischen Kompetenzbereich Raum und Form mit be-
sonderem Augenmerk auf das Themengebiet rund um Bauplane beschrankt. Die
Fragestellung, die sich ergab und nun beantwortet werden kann, lautet:

e Inwiefern kann Minetest zur Forderung geometrischer Kompetenzen in

dritten und vierten Klassen beitragen?

Minetest kann zur Forderung geometrischer Kompetenzen in dritten und vierten
Klassen beitragen, wenn der Erwerb mit Unterrichtsmaterialien begleitet wird und
passende Aufgaben bereitstehen, die den Kompetenzerwerb anleiten. Die For-
derung kann insofern stattfinden, als dass Lagebeziehungen genutzt und ausge-
baut, aber auch in Form von Bauanweisungen gelesen werden. DarUber hinaus
werden Kompetenzen im Bereich der raumlichen Strukturen und Beziehungen
durch das Anfertigen von Bauplanen und das Bauen nach diesen geschult. All-
gemein kann also die Annahme bestatigt werden, dass Minetest mal3geblich zur
Forderung der beschriebenen geometrischen Kompetenzen beitragen kann.
Trotz der Vorteile des entdeckenden Lernens sollten die Lernenden in einer ver-
gleichbaren Unterrichtseinheit instruiert werden und Aufgaben erhalten, die sie
dazu bewegen, sich mit dem mathematischen Gegenstand auseinanderzuset-
zen. Zusatzlich erganzendes Material ist von groRer Bedeutsamkeit, da sich die
Erklarungen der Schulerinnen und Schuler darauf stutzen. Auch die Erarbeitung
von Begrifflichkeiten geht wahrend der Arbeit mit dem Computerprogramm unter,
weshalb hierauf ein gro3erer Fokus gelegt werden sollte. Erganzt werden muss
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jedoch, dass die vorliegende Unterrichtseinheit ganzlich auf die Arbeit mit zusatz-
lichem analogem Material verzichtet hat. Dies sollte in der Unterrichtspraxis nicht
ubernommen werden, da sonst wichtige Transferleistungen und Erfahrungen, die

nur mit haptischem Material gemacht werden kdnnen, untergehen.

Nicht nur im Bezug auf den Kompetenzerwerb konnen abschlielende Aussagen
getroffen werden. Auch die untergeordnete Forschungsfrage kann nun beantwor-
tet werden. Diese ergab sich mit dem Blick auf die aktuelle pandemiebedingte
Lage, welche sowohl Lehrenden als auch Lernenden viel abverlangt. Im Sinne

der Schulerinnen- und Schulerpartizipation stellte sich die Frage:

e Wie bewerten Grundschilerinnen und Grundschiler den Einsatz von

Minetest im Mathematikunterricht?

Die Antwort darauf lautet: Uberwiegend positiv. So dufiern sich Schiilerinnen und
Schuler darUber, die Unterrichtseinheit mit viel Spal} zu verbinden. Gut wird be-
wertet, dass wahrend dem Spielen ein Lernfortschritt erzielt werden kann. Dem
entgegengesetzt gibt es jedoch Grund zur Annahme, dass die Kompetenzen
nicht mit dem Fach Mathematik in Verbindung gebracht werden. Dies bedarf ei-
nem Einschreiten, da es wichtig ist, dass Lernende die positiven Erkenntnisse
auf das Fach beziehen. So kdnnen auch fur die Zukunft motivationale Aspekte
geschaffen werden. Die Schulerinnen und Schuler einer dritten Klasse sehen
auch den Lebensweltbezug und das Potenzial der Arbeit mit dem Programm,

weshalb auch hier ein weiterer Einsatz durchaus empfehlenswert ist.

Zusammengefasst kann Minetest es also ermoglichen, digitale Inhalte mit einem

Erwerb geometrischer Kompetenzen und Freude am Lernen zu verknupfen.

Nach der Beantwortung der Forschungsfragen soll nun ein Ruckblick auf die ein-
gesetzten Methoden erfolgen, um die Problemstellen des Untersuchungsprozes-
ses darzustellen. Dies geschieht im Sinne einer Nutzung der Erkenntnisse flr
Unterrichtszwecke und im Sinne der weiteren Forschung zum Untersuchungsge-

genstand.
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7.2 Reflexion

Trotz sorgfaltiger Planung gab es immer wieder Problemstellen im Verlauf der
Forschung, sodass flexibel und situationsangepasst gehandelt werden musste.
Eine besondere Herausforderung stellte dabei die Arbeit mit den Tablets dar,
aber auch die Lernstandserhebung und die Interviews sollten riuckblickend eva-
luiert werden. Beginnend bei dem Grundstein — der Unterrichtseinheit — wird zu
jedem Teilbereich ein kurzer Einblick in die Uberlegungen gegeben.

7.2.1 Die Unterrichtseinheit
Der Untersuchung liegt vor allem die Unterrichtseinheit zugrunde. Wie bereits
erwahnt, ist die Planung und Durchfihrung jedoch mit einem hohen Aufwand
verbunden. Ein gro3er Nachteil des Programms ist, dass Lehrkrafte durchaus
uber gute Medienkompetenzen verfugen mussen, um das Spiel im Schulkontext
nutzen zu kdnnen. Allein die Einrichtung des lokalen Servers oder das Modden
erfordern Vorerfahrungen oder die notige Lernbereitschaft. Da dieses Problem
jedoch bekannt ist und auch das Landesmedienzentrum Baden-Wurttemberg zur
Nutzung Minetests animieren mochte, wurde das Projekt BLOCKALOT ins Leben
gerufen, welches Lehrkraften ohne, aber auch mit Vorkenntnissen helfen soll, in
Minetest Fuld zu fassen (vgl. Binder et al., 2021; vgl. blockalot & steffi_Imz, 0.D.).
Da die Belastung der Lehrkrafte durch die Anforderungen der Bildungsstandards,
der Digitalisierung aber auch der heterogenen Klassen nicht abzusinken scheint,
ist trotz unterstutzenden Angeboten fraglich, ob ein kurzzeitiger Einsatz des Pro-
gramms sinnvoll ist. Eine Einfuhrung in die Steuerung und den Umgang mit ei-
nem Programm wie Minetest ist dementsprechend nur dann empfehlenswert,
wenn dieses uber einen langeren Zeitraum zum Einsatz kommen soll und wenn
unterschiedliche Themenbereiche den Einsatz erfordern. Nur durch eine ausfuhr-
liche Einarbeitung kann eine Lehrkraft die kompetente Nutzung des Spiels in
schulischen Kontexten gewahrleisten. Die Potenziale, die das Programm mit sich
bringt, kdbnnen bei fachdidaktisch sinnvollem Einsatz ein gro3er Zugewinn sein —
sowohl fur die Lernenden als auch fur die Lehrkraft. Dennoch muss ausgefuhrt
werden, dass auch medienkompetente Kolleginnen und Kollegen wahrend der
Arbeit mit Minetest an ihre Grenzen gelangen konnen. So konnte auch wahrend
dieser Arbeit die Erfahrung gemacht werden, dass eine instabile Internetverbin-
dung viel Zeit in Anspruch nimmt, die weder die Lernenden noch die Lehrkraft im
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Rahmen der Unterrichtseinheit aufbringen wollen. Ein Computerraum mit fest In-
stallierten Internetanschlissen ist also in jedem Fall einer Arbeit mit mobilen Ge-
raten und einer drahtlosen Internetverbindung vorzuziehen. Auch deshalb, weil
so administrative Arbeiten besser durchgefuhrt werden konnen. Im Rahmen die-
ser Arbeit mussten zunachst alle Tablets von Hand auf den neusten Stand ge-
bracht werden mittels Software-Updates. AnschlieRend musste Minetest zusatz-
lich je Tablet heruntergeladen und installiert werden. Hier muss eine Lehrkraft
besonders viel Zeit im Vorfeld einplanen, es sei denn sie kann die Gerate admi-
nistrativ simultan bedienen. Dartber hinaus sei darauf hingewiesen, dass unbe-
dingt ein Testlauf erfolgen sollte, sollte eine Unterrichtseinheit unter dem Einsatz
des Programms geplant sein. Haufig treten technische Probleme auf, die nicht
vorhersehbar sind, wie beispielsweise verlorene Spielprivilegien einzelner Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer oder die Begrenzung des Spiels auf nicht mehr als
15 Spielerinnen und Spieler gleichzeitig. Hier muss schnell gehandelt werden mit
Hilfe passender Programmbefehle. Der Zugriff auf diese sollte im Vorhinein ab-
geklart und verfugbar gemacht werden. Die mitschwingende Botschaft ist also,
fur die Einarbeitung, die Vorbereitung und die Durchfuhrung genugend Zeit ein-
zuplanen. Dies ist nicht nur auf das Programm selbst zu beziehen. Es sei erneut
darauf hingewiesen, dass eine Erganzung mit Arbeitsmaterial unverzichtbar ist
und auch dieses aufgrund der fehlenden Popularitat des Programms selbst an-
gefertigt werden muss. Auch die Erganzung analogen Materials ist in einer Un-
terrichtseinheit sehr wichtig, da primare Erfahrungen mit analogem Material von
besonderer Bedeutung sind flir geometrische Inhalte (vgl. Ladel, 2021, S. 30).
Auch wenn Minetest eine sehr geeignete Alternative zur analogen Arbeit bietet,
so gibt es keine einschlagigen Belege dafur, dass die Kompetenzférderung aus-
schlieB3lich innerhalb des Programms dieselben Ergebnisse erzielt.

7.2.2 Die Lernstandserhebung

Es gibt jedoch Belege daflrr, dass durch den Einsatz des Spiels im unterrichtli-
chen Kontext Lernfortschritte gemacht werden. Dies konnte die Lernstandserhe-
bung zeigen. Sie sollte jedoch dahingehend Uberarbeitet werden, als dass die
gepruften Fahigkeiten in Aufgabe 1 und Aufgabe 6 in anderer Form gepruift wer-
den sollten. Bereits im Pretest schnitten die Schulerinnen und Schuler bei Auf-
gabe 1 mit hohen Punktzahlen ab. Dies konnte bedeuten, dass die Lernenden
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hier schon Kompetenzen aufweisen und wenig Forderung bendtigen. Es wird je-
doch vermutet, dass die hohe Punktzahl auf der Aufgabenstellung beruht. In Auf-
gabe 1 konnte der Fehler demnach darin liegen, dass nur drei Gebaude und Bau-
plane verbunden werden mussen und die Lernenden zufallig die richtigen Ant-
worten gaben. Aufgabe 6 besteht aus einer komplexen Aufgabenstellung, die
mehrere Anforderungen an die Schulerinnen und Schuler stellt. So mussen hier
drei Fehler in einem Bauplan markiert werden, eine Begrindung oder Beschrei-
ung der Fehler angefuhrt werden und eine Antwort auf die Frage gegeben wer-
den, ob der Bauplan zum Gebaude passt. Es wird angenommen, dass die feh-
lenden Punkte auf das Anforderungsniveau der Aufgabe zurtckzufihren ist und
nicht auf den Wissensstand der Kinder. Begrundet ist diese Annahme darin, dass
in den meisten Fallen einzelne Teilbereiche der Aufgaben ausgelassen wurden
und diese sich bei den Lernenden unterschieden.

7.2.3 Die Interviews

Auch eine Uberarbeitung des Interviewleitfadens im Sinne weiterer Forschung ist
nicht abzuweisen. So wurde bei den Interviews ersichtlich, dass es Schulerinnen
und Schulern der dritten Klasse schwerfallt, sich im Rahmen eines Interviews
langer zu konzentrieren. Daruber hinaus sind die meisten Antworten sehr kurz-
gehalten und es wird meist nicht offen erzahlt. Der Leitfaden sollte dementspre-
chend darauf abzielen, dass viel aus eigener Intention besprochen wird und im
Gegenzug sehr wenige Fragen gestellt werden. Im Rahmen weiterer Untersu-
chungen ware es womaglich sinnvoller, diagnostische Gesprache durchzufuhren,
die Aufschluss daruber geben, wie genau die Lernenden die Kompetenzen durch
die Arbeit mit Minetest aufbauen (vgl. Deutsches Zentrum fir Lehrerbildung Ma-
thematik, 0.D.).

Die benannten Vorschlage bieten viel Potenzial fur weitere Forschungen. Im For-
schungsprozess der Masterarbeit ergaben sich jedoch auch weitere Fragen.

Diese sollten in zukunftigen Untersuchungen beantwortet werden.
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7.3 Ausblick

Diese Fragen werden hier kurz skizziert und es wird eine Ubersicht darliber ge-
geben, inwiefern im Feld der schulbezogenen Nutzung des Sandboxspiels Mine-
test weitergeforscht werden kann und soll.

Interessante Aussagen, die Anlass zu einer vertiefenden Forschung bieten, be-
zogen sich zum einen auf die Potenziale Minetests, aber auch auf die mathema-
tischen Kompetenzen, die im Rahmen der Interviews benannt wurden. So sollten
Untersuchungen in Betracht gezogen werden, die Augenmerk darauf legen, ob
ein Einsatz des Programms zu geometrischen Kompetenzen mit dem parallelen
Kompetenzerwerb anderer mathematischer Strukturen wie ,Zahlen und Operati-
onen® (Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wurttemberg, 2016a,
S. 24) korreliert. Auch ware es wichtig zu erfahren, ob sich die erlernten Baukom-
petenzen auf analoges Material Ubertragen lassen oder ein Transfer auf andere
Materialien und Artefakte fur die Kinder moglich ist. Nur so kann Uberpruft wer-
den, ob Minetest zur Erganzung oder gar als Alternative zum Herkdommlichen
Bauen mit Warfeln genutzt werden kann. Daruber hinaus sollte auch die Nutzung
in jungeren Klassen Uberpriuft werden. Bereits Bos et al. (2014) gaben schon
Vorschlage fur die Nutzung eines Sandboxspiels im Kindergarten oder der ersten

und zweiten Klasse. Dies sollte auch in Felduntersuchungen uberpruft werden.

Weiterhin liegt nahe, dass wahrend der gemeinsamen Arbeit im Programm sozi-
ale und weitere prozessbezogene Kompetenzen ausgebaut werden. Auch hier
lohnt sich ein tieferer Einblick in die Sachlage.

Daruber hinaus sollten auch die Erkenntnisse der Untersuchung dieser Master-
arbeit erneut in einer groRer angelegten Studie Uberpruft werden. Im Rahmen
dieser Masterarbeit war es leider nicht moglich, die Untersuchung an mehreren
Schulen und Klassen durchzufuhren. Die Ergebnisse einer solchen Studie waren
jedoch sehr interessant, da so die Gesamtpopulation in der Stichprobe verlassli-

cher vertreten wird.

Betrachtet man nun also im Allgemeinen die Erkenntnisse dieser Arbeit und die
daraus entstandenen interessanten Befunde, so ergeben sich abschliel3end fol-
gende drei Fragen, die auch zu weiteren Forschungen im Bezug auf den Einsatz

des potenzialbehafteten Programms Minetest animieren sollen:
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e Inwiefern kann Minetest zur Forderung geometrischer Kompetenzen in

ersten und zweiten Klassen beitragen?

e Inwiefern kdnnen durch die Forderung geometrischer Kompetenzen mit

Minetest andere mathematische Kompetenzen gefordert werden?

¢ |nwiefern werden bei der Arbeit mit Minetest in mathematischen Kontexten

soziale Kompetenzen gefordert?

e Welche prozessbezogenen Kompetenzen werden durch die Arbeit mit

Minetest in mathematischen Kontexten gefordert?

e Konnen Grundschulerinnen und Grundschuler allein durch die Arbeit mit
Minetest einen Transfer virtuell gewonnener Erkenntnisse auf analoges

Material vollziehen?

Da es bisher nur sehr wenig Forschung zum Einsatz von Minetest in (Grund-)
Schulen gibt, bietet dieses Feld noch viele weitere Moglichkeiten spannender Er-
kenntnisse. Trotz des Aufwands, den das Programm erfordert, gibt es viel Poten-
zial, das es zu untersuchen gilt. Allein wegen der nicht zu unterschatzenden
Freude, die es bei Schulerinnen und Schulern auslosen kann, ist es von gro3em
Wert, den Forschungsstand in diesem Feld voranzutreiben.

Das Ziel dieser Arbeit wurde mit dem Gedanken verfolgt, (zuklinftige) Lehrkrafte
zur Nutzung interessanter digitaler Medien zu ermutigen. Diese mussen nicht
zwingend speziell auf das schulische Lernen ausgelegt sein. Wie zu sehen war,
kann auch ein Computerspiel, das sich sehr auf die Lebenswelt der Schulerinnen
und Schuler bezieht, dazu beitragen, Kompetenzen zu erwerben oder auszu-
bauen. Auch wenn solch ein Unterricht mit viel Aufwand verbunden ist, kann sich
der Einsatz lohnen. Allein die Tatsache, dass die Lernenden viel Spal bei der
Arbeit mit einem Programm wie Minetest haben, spielt fur die Entwicklung zu-
kunftigen Unterrichts eine grof3e Rolle. Besonders in Zeiten einer Pandemie soll-
ten Lehrkrafte den Mut haben, neue Wege zu gehen und den nachsten Genera-
tionen einen Unterricht bieten, der fur sie eine Relevanz hat und den sie gerne

besuchen.
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Anhang
Unterrichtsskizze
Verlaufsplan fur den Mathematikunterricht Klasse 3/4 Zum Einsatz von Minetest in dritten und vierten Klassen vor
Ziel: Die SuS erkennen raumliche Strukturen und dem Hintergrund der Forderung geometrischer Kompetenzen
Beziehungen und kdnnen sich im Raum orientieren
Stunde/Phase Sozialfor- Didaktischer Kommentar Materialien
men
zuvor Vorbereitung des lokalen Mine- - Die Lehrkraft (Lk) sollte den Server so vor- PC der Lk
test-Servers bereiten, dass die Schilerinnen und Schu-
- flache Welt erstellen, ge- ler (SuS) bereits bei der Einfihrung des
eigneten Platz finden Programms problemlos mit dem Bauen
- Bauplatze und Pol (Point starten konnen.

of Interest) setzen
- Rechte und Mods (Modifi-
kationen) einstellen
Erstellung des Arbeitsmaterials

Vorstellung in der Klasse Begleitende Hilfs- und Arbeitsmittel

- Vorkenntnisse bezuglich Mi- Erste Diagnose und Anpassung der FOr-
necraft oder Ahnlichem ab- derangebote
fragen

Xi
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1 und 2
(Doppelstunde)

Einstieg

BegrufRung

(5 min)

Erlauterung, Verteilen und
Durchflhrung der Lernstandser-
hebung

(25 min)

Die Lk fragt: ,Wer weil3, was
eine Architektin oder ein Archi-
tekt ist und was sind ihre oder
seine Aufgaben?“

Die Lk zeigt der Klasse das Vi-
deo.

Die Lk vertieft: ,Wurden die
Bauwerke ausschlief3lich von
Architekten gebaut?”
AnschlieRend Herstellung einer
Verbindung zwischen Lern-
standserhebung und Video

Lk erklart was in den Folgestun-
den auf die SuS zukommt.

(7 min)

Gemeinsamer Regelentwurf

Plenum

Einzelarbeit

Plenum
Einzelarbeit

Der Beginn der Unterrichtsstunde wird sig-
nalisiert und die SuS kénnen ruhig werden.
Die Lernstandserhebung sollte in einer ru-
higen Atmosphare stattfinden, sodass sich
die SuS gut konzentrieren konnen.

Die Lk muss den SusS erklaren, dass die Er-
hebung nicht bewertet wird oder in die Note
einflief3t. So kann der Druck auf die SuS mi-
nimiert werden.

Der Lebensweltbezug wird hergestellt und
der Sinn der folgenden Arbeit erlautert.

Das YouTube-Video soll die SuS inspirie-
ren und ihnen Anhaltspunkte Uber die Di-
mensionen des Programms  bieten.
Das Programm ist vielseitig einsetzbar,
was auch die SuS wissen und nutzen soll-
ten, auch im Hinblick auf die Unterrichts-
partizipation.

Sicherstellung des sachgenallen Umgangs

Cindy Rauh

Lernstandserhe-
bungen

Smartboard
YouTube-Video:
,Krassesten Mi-
necraft-Kreatio-

nen | Top 5¢

https://www.y-
outube.com/watc
h?v=0qCG9KY8
06w

Smartboard
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Erarbeitung

Die Lk verteilt die beschrifteten
Tablets und das Informations-
blatt.
EinfGhrung in Minetest und Er-
klarung durch die Lk:
- Zugang zur Welt
- Steuerung/Bauen/Inven-
tar
- Pol
- Aussehen
- Bildschirmfoto
Mit Hilfe von Handzeichen stellt
die Lk sicher, dass alle SuS die
einzelnen Schritte durchfuhren.
(18 min)
Erste Bauphase der SuS:
- SuS gehen an ihre Pol
- einfaches ,Drauflos-
bauen®; Bauwerke sollten
nicht zu grol} werden
(25 min)

Einzelarbeit

Cindy Rauh

Um den Zugang zum Programm und die PCs/Tablets der
Bedienung des Programms zu verstehen, Lk und der SuS
mussen vorab klare Anweisungen gegeben  Steuerungs-/In-
werden. Am besten eignet sich hierfur das formationsblatter
schrittweise gemeinsame Vorgehen. So

kann technischen Problemen vorgebeugt

werden.

Die SuS gehen an ihren eigenen Bauplatz, PCs/Tablets der
der auch durch die Nutzung von Pol er- Lk und der SuS
reicht werden kann. Das Spiel wird kennen-

gelernt und die Lk kann sich einen Eindruck

verschaffen, sowie bei Problemen helfen.
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Die Lk weist die SuS an, das Plenum Die SuS machen sich selbst Gedanken zu
Spiel zu beenden und die Tab- den Fragen und finden einen Weg, ihre
lets herunterzufahren. Die Lk Bauwerke zu vervielfaltigen und zu doku-
sammelt die Gerate ein und er- mentieren.

teilt eine Nachdenkaufgabe flr
zu Hause: ,Wie kdonnen wir das,
was wir gebaut haben noch ein-
mal bauen? Wie wirdet ihr euer
Gebaude eurem Nebensitzer
beschreiben, sodass er es auch
ganz einfach nachbauen kann,
ohne das fertige Gebaude zu

sehen?*
Gemeinsam wird sich verab-
schiedet.
(10 min)
e e A
3und 4 Begrifiung Plenum Der Beginn der Unterrichtsstunde wird sig-
(Doppelstunde) (5 min) nalisiert und die SuS kénnen ruhig werden.
Erarbeitung
Die Gerate werden verteilt und Plenum/ Die SuS gewdhnen sich zum Einstieg an PCs/Tablets der
es werden die Grundlagen der Einzelarbeit = die Arbeit mit den Tablets und konnen Fra- Lk und der SuS
Steuerung wiederholt. gen klaren.
Es folgt Phase, in der frei ge-
baut wird.
(15 min)
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Die erteilte Nachdenkaufgrabe
wird besprochen. Vorschlage
werden besprochen.

(18 min)

Die Lk zeigt ein Beispiel (Bauan-
weisung) an dem Smartboard
und gibt so einen Hinweis auf
die Arbeit mit Bauplanen. Die
Erarbeitung erfolgt im Plenum.
Wahrenddessen wird auf den
Begriff der Grundflache einge-
gangen.

(12 min)

Erganzend verteilt die Lk einen
Wortspeicher und spricht ihn an.
(5 min)

Plenum

Plenum

Vorschlage kénnen im Plenum geaufert
und getestet werden. Die Lk sollte die Dis-
kussion in Richtung der Bauplane lenken
und somit den Rahmen zur Dokumentation
geben. Es ist jedoch zu bedenken, dass die
SusS selbststandig einen Vorschlag zu Bau-
planen nennen konnten, da die Lernstand-
serhebung voraus ging.

Durch die Vorgangsweise der Lk wird die
Arbeit mit Bauplanen eingefuhrt und auch
fur mathematisch schwachere SuS zu-
ganglich gemacht.

Die Lk liest gemeinsam mit der Klasse die
Anweisung. Um einen besseren Uberblick
uber den Text zu erlangen, wird die Anzahl
der Blocke jeweils an der Tafel festgehalten
und Uberlegt, wie das Gebaude aussehen
konnte - ein Bauplan entsteht. Nun baut
die Lk nach diesem Plan eine Treppe. Auch
auf die Vogelperspektive wird eingegan-
gen.

Der Wortspeicher soll dabei helfen, die
richtigen Lagebeziehungen zu erkennen
und diese richtig zu beschreiben.

Cindy Rauh

Smartboard

Smartboard
Bauanweisung
(im Spiel)
Kariertes Papier
Stift
Lineal
Dokumentenka-
mera (alternativ
Tafelstifte und -li-
neal)

Wortspeicher La-
gebeschreibun-
gen

XV
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Ubung Die SuS bauen selbst nach der Einzelarbeit/
Anleitung/dem Bauplan: Partnerarbeit
- Sie kdnnen ihre Bauten
als Bildschirmfoto abspei-
chern.
- Die SuS arbeiten von nun
an in Teams, die die Lk
zuteilt: Jeder bearbeitet
die Aufgabe selbst an
seinem Tablet, jedoch
bearbeiten immer zwei
Kinder die gleiche Auf-
gabe, sodass sie sich ge-
genseitig kontrollieren
und sich Tipps geben
konnen.
- Die SuS erhalten AB zur
Dokumentation.
(20 min)

In dieser Ubungsphase kann sich die Lk ei-
nen Uberblick Gber die Kenntnisse der SuS
verschaffen.

Im hinteren Bereich des Bauplatzes gibt es
weitere Texte (bzw. Bauplane) unter-
schiedlicher Schwierigkeitsstufen, die in ei-
nen Bauplan umgeschrieben und anschlie-
Rend am eigenen Platz gebaut werden
kdonnen. So kann differenziert werden, wah-
rend die Lk SuS hilft, die sich noch nicht zu-
rechtfinden. Zur Sicherung der Bauten kon-
nen diese als Bildschirmfoto abgespeichert
werden (Anleitung auf Informationsblatt).
Zur Uberpriufung kénnen die SuS ihr Bau-
werk mit ihnrem Nebensitzer vergleichen. So
werden prozessbezogene Kompetenzen
im Bereich der Geometrie gefordert.
Sollten Schwierigkeiten bestehen, so kann
die Lk hinzugezogen werden.

Die Lk macht sich wahrend dem Prozess
Notizen und reflektiert nach der Stunde, um
Probleme zu minimieren.

Cindy Rauh

Bauanweisungen

bzw. Bauplane im

hinteren Teil des
Bauplatzes

Arbeitsblatt (AB)

.Hier ist Platz fur
deine Bauplane®
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SuS die mit allen Anweisungen Einzelarbeit
fertig sind, konnen sich selbst
Gebaude und Bauplane aus-
denken.

(Puffer)

Die Lk weist die SuS an, das
Spiel zu beenden und die Tab-
lets herunterzufahren.

Die Lk verteilt die AB und be-
spricht es. Gemeinsam wird die
jeweils erste Aufgabe bearbei-
tet, der Rest soll zu Hause erle-
digt werden. Sie erklart, dass
die beiden Aufgaben mit dem
Bienen-Symbol fir schnelle/flei-
Rige SuS sind.

Die Lk sammelt die Gerate ein
und entlasst die SuS.

(15 min)

Plenum/
Frontal

Eine naturliche Differenzierung ist gege-
ben.

Das Arbeitsblatt befasst sich mit dem Er-
fassen von sichtbaren und nicht sichtbaren
Blocken. Es dient der Kompetenzentwick-
lung im Bereich des Erkennens und Nut-
zens raumlicher Strukturen.

Cindy Rauh

AB ,Wie viele
Blocke ..."

5und 6
(Doppelstunde)

BegrufRung Plenum

(5 min)

Der Beginn der Unterrichtsstunde wird sig-
nalisiert und die SuS kénnen ruhig werden.
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Festigung/ Ver- Besprechung der Hausaufga- Plenum Die Besprechung dient zur kognitiven Akti- Dokumentenka-
tiefung ben. vierung und um Problemstellen zu bespre- mera
(10 min) chen. AB ,Wie viele
SuS denen das AB nicht genugt, um sich Blocke ..."

die nicht sichtbaren Blocke vorzustellen,
kann die Lk den Auftrag geben, das Ge-
baude selbst einmal nachzubauen und an-

zuschauen.
Die Lk verteilt die Gerate. Einzelarbeit Die Lehrkraft kann sicherstellen, dass alle PCs/Tablets der
Die SuS konnen sich mit den Gerate sachgemal funktionieren wahrend Lk und der SuS
Bauplanen der letzten Stunde die SuS sich auf die Arbeit mit dem Pro-
befassen. gramm einstellen.
(5 min)
Die Lk handigt das AB aus und Plenum/ Bauplane werden Gebauden zugeordnet AB ,Welcher Bau-
bespricht es. Einzelarbeit/ und ein Bauplan zu einem bestehenden plan passt?“
Die SuS arbeiten wieder mit der =~ Teamarbeit = Gebaude angefertigt. Diese Arbeit dient
Partnerin oder dem Partner. dem Verstandnis raumlicher Strukturen
Es folgt eine kurze Bespre- und der Strategiefindung.
chung. Kniffelgebaude 2 dient zur weiteren Vertie-
(25 min) fung fur fortgeschrittene SuS.

Wahrend der Arbeitsphase kann die Lk die
SuS individuell betreuen und Impulse ge-
ben.
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Die Lk verteilt das AB. Dieses
wird sehr genau besprochen.
Die erste Aufgabe wird gemein-
sam gelost.

Den Rest I6sen die SuS in
Teamarbeit.

(40 min)

Die Lk weist die SuS an, das
Spiel zu beenden und die Tab-
lets herunterzufahren.

Die Lk erteilt den SuS die Auf-
gabe: ,Denkt in den nachsten
Tagen bitte dartuber nach, wie
wir eine letzte Ubungseinheit
gestalten konnten.”

(5 min)

Leistungsstarke und schnelle
SuS konnen an einem zusatzli-
chen AB weiterarbeiten, das am
Pult ausliegt.

(Puffer)

Plenum
Teamarbeit

Plenum

Einzelarbeit

Aufgabe 3 des vorherigen AB kann nun
selbststandig korrigiert werden.

Das AB dient der Erarbeitung und Forde-
rung der raumlichen Orientierung. Es sollen
Perspektiven sowohl aktivim Spiel als auch
nur mental gewechselt werden und auf Ba-
sis dessen Bauplane erschaffen werden.
Die Lk kann auch hier individuell unterstut-
zen.

Die Lebenswelt der SuS wird so mit einbe-
zogen und die Partizipation der SuS am
Unterricht wird sichergestellt. So konnen
die SuS Vorschlage auf Basis ihres Ni-
veaus einbringen.

Die Aufgaben sollen die SuS fordern, die
schon gut und schnell mit Bauplanen arbei-
ten konnen. Hierbei werden unterschiedli-
che Kompetenzbereiche verknupft.

Cindy Rauh

AB ,Bauplane
aus verschiede-
nen Ansichten®

AB ,Sternchen-
aufgaben®

XiX
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6 und 7 Begrifiung Plenum Der Beginn der Unterrichtsstunde wird sig-
(Doppelstunde) (5 min) nalisiert und die SuS kénnen ruhig werden.
Die Lk sammelt die Ideen der Plenum Ein kreativer Einstieg dient zur kognitiven Smartboard
Schluss SuS und dokumentiert sie. Es Aktivierung. Die SuS bestimmen den weite-
wird in der Klasse daruber ge- ren Verlauf des Unterrichts.
sprochen und abgestimmit.
(15 min)
Die SuS uberlegen, wie sich Plenum Am Ende des Abschlussprojekts soll ein PCs/Tablets der
dies am besten umsetzen Iasst Produkt stehen, das unter Zuhilfenahme Lk und der SuS
unter Einbezug von Bauplanen. der Bauplane entsteht. Die Planungskom-
Das Abschlussprojekt wird ge- petenz der SuS wird hier weiterentwickelt
meinsam geplant. und auch raumliche Kompetenzen mussen
(15 min) beim gesamten Prozess angewandt und

ausgebaut werden.
Die SuS setzten das Projekt um.  Einzelarbeit/ Die Lk dient hierbei als Anlaufpunkt bei
Teamarbeit/  Schwierigkeiten. Sie kann sowohl am Bau
Gruppenar-  des Projekts teilnehmen als auch Impuls-

beit geberin sein.
Die Lk bittet die SuS, die Gerate Plenum
herunterzufahren.
(5 min)
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5 und 6 (Dop-
pelstunde)

Schluss

Begriflung

(5 min)

Beendigung des Bauvorhabens
(45 min)

Prasentation, gemeinsame Be-
gehung
(10 min)

Die Lk weist die SuS an, die Ge-
rate herunterzufahren.

Es folgt die Erlduterung, Vertei-
lung und Durchflhrung der er-
neuten Lernstandserhebung.
(20 min)

Die Unterrichtseinheit wird re-
flektiert und es werden feierlich
Zertifikate vergeben.

(10 min)

Plenum

Einzelarbeit/
Teamarbeit/
Gruppenar-
beit
Plenum

Einzelarbeit

Plenum

Der Beginn der Unterrichtsstunde wird sig-
nalisiert und die SuS kénnen ruhig werden.
Die SuS erhalten genligend Zeit, die ge-
planten Gebaude nach Bauplénen anzufer-
tigen und sich gegenseitig zu unterstutzen.

Die SuS koénnen die entstandenen Pro-
dukte prasentieren. Durch das offene
Feedback wahrenddessen kann die Arbeit
wertgeschatzt und bewundert werden.

Die Lernstandserhebung wird erneut
durchgefiihrt.

Die SuS kdénnen ihre Erfahrungen teilen
und die Arbeit wird mit einem personlichen
Zertifikat wertgeschatzt.

PCs/Tablets der
Lk und der SuS

Smartboard

Lernstandserhe-
bungen

Zertifikate

XXi
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Material fUr die Lehrkraft

Material fur die Lehrkraft — Beschriftung der Schilder im Spiel

EinfUhrung

- Bauanweisung:

Ubung

Folgendes Bauwerk wird benétigt. Was konnte das sein?

Das Bauwerk soll zweireihig sein. In beiden direkt hintereinander
liegenden Reihen sind immer genau gleich viele Blocke gestapelt.

Der erste Stapel besteht aus 6 Blocken.

Der nachste Stapel rechts daneben besteht aus jeweils 5 Blocken.
Als nachstes folgen 4 Blocke.

Dann 3, dann 2 und zum Schluss 1 Block.

Dokumentiere und baue.

- Bauanweisung 1 (Schwierigkeit: einreihig, Satze separiert):

Das Bauwerk soll ganz links 8 Blocke hoch sein.

Rechts daneben steht ein Turm mit 5 Blocken.

Daneben folgt ein 4 Blocke hoher Stapel.

Rechts davon gibt es 3 Ubereinander getirmte Blocke.

Jetzt folgen noch einmal 4.

Rechts daneben wieder 5.

An der aulReren rechten Seite sind noch einmal 8 Blocke aufeinan-
dergestapelt.

- Bauanweisung 2 (Schwierigkeit: zweireihig, Text in zwei Absatze geglie-

dert):

Baue ein zweireihiges Gebaude, das in der hinteren Reihe mit 5
Blocken startet. Rechts daneben stehen 4 Blocke. Daneben ste-
hen 3 Blocke. Es folgt ein Stapel mit 2 Blocken und zum Schluss
steht noch ein einzelner Block.

In der vorderen Reihe stehen die Stapel genau umgekehrt. Es be-
ginnt also links mit einem Block, daneben stehen 2 Blocke. Es
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folgen 3 Blocke, dann 4. Der letzte Stapel der vorderen Reihe hat
5 Blocke.
- Bauanweisung 3 (Schwierigkeit: viele Zahlen im Text, dreireihig, Reihen
umgekehrt, hohes Verstandnis gefragt):
Dieses Gebaude ist besonders schwierig. Lies ganz genau!
Das Bauwerk, das wir bendtigen hat in der ersten Reihe erst 2
Blocke, rechts daneben 1 Block, daneben noch 1 Block, daneben
noch 1 Block und zum Schluss 2 Blocke.
In der zweiten Reihe dahinter hat das Gebaude noch einmal ge-
nau die gleiche Anzahl Blocke: Also 2, 1, 1, 1 und 2.
Die dritte Reihe dahinter ist 5 Blocke lang und besteht aus je 3
aufeinander gestapelten Blocken.
- Bauanweisung 4 (Schwierigkeit: knappe Anweisung, Verbindung zu Kor-
per):
Baue ein Gebaude, das in alle drei Richtungen 8 Blocke lang ist.
Wie heil’t diese Korperform? Schreibe die Antwort auf das weilde
Schild an deinem Platz.

- Bauplan 0 (zum Einstieg, fur SuS mit Problemen)

4 3 3
2 2 3
1 1 2

- Bauplan 1 (Schwierigkeit: viele Blécke, Koordination):
3 4 4 3
4 3 3 4
4 3 3 4
3 4 4 3
- Bauplan 2 (Schwierigkeit: leere Stellen im Plan)
6 5 4 3 2 1
3 2 1
2 1
1

= N W b~ O
- N W b
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- Bauplan 3 (Schwierigkeit: keine klare Form, verdeckende Wiirfel, leere

Stellen im Plan, Orientierung ist wichtig):

2

1

2

1

1

1

- Bauplan 4 (Schwierigkeit: groRe Turme, Orientierung ist hier wichtig; fur

besonders schnelle SuS)

7

N 0 o O 0

8

0 O 0 0 O

6
8
10
10
8
6

10
10

0 © 0 0 © o

N 00 O O 0 N
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Lernstandserhebung
Name: Datum:
Baupldne - Das kann ich schonl! Zeit: 20 Minuten
1) Welches Gebdude gehort zu welchem Bauplan? Verbinde.
3 1
2 1 1
1
2 2 3
1 1 1 1
1
1 1 2
1 1 1
2 1 3
_ /2
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It

2) Aus welcher Sicht wurde der

Bauplan geschrieben? Kreuze an.

1111

a) 3 2 1

3111 Ansicht von vorne

[]vorne [ hinten
[Jrechts O links

b) |11 ]1
121
1133

[]vorne [ hinten

[]rechts [ links /2

3) Aus wie vielen Blocken besteht das Gebdude?

Es besteht aus Blocken.

Hier ist Platz fir Notizen:

/1
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I

4) Angenommen keiner der Blocke schwebt.

a) Wie viele Blocke sind

nicht sichtbar?

____ Blocke sind

nicht zu sehen.

/1

b) Zeichne einen Bauplan zu diesem Gebdude.

/4

5) Wie viele Blocke fehlen,
damit alle Blocktiirme
gleich hoch sind, sodass
ein grofer Wiirfel

entsteht?

Es fehlen Blocke.

/1
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I

6) Passt der Bauplan zum Gebdude?

Schreibe deine Antwort auf und begriinde sie. Du darfst

auch farbig markieren.

4 | 3|41
312 |1 1
31|11

/5

Gesamt: __ /16 +__ (/)
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It

A
"/ Sternchenaufgabe:

Wie schwer ist das Gebdude, wenn jeder Block 3 kg wiegt?

Hier ist Platz fiir deine Rechnungen und Zeichnungen:

Antwort:

/3
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Interviewleitfaden

Cindy Rauh

Leitfragen

Konkrete Nachfragen und Aufrechterhaltung
des Redeflusses

Notizen

Wo hast du zuvor schon einmal mit einem
Tablet, Computer oder Ahnlichem
gearbeitet?

War das in der Schule oder auRerhalb
der Schule?

Was hast du da gemacht?

Was wusstest du vor der
Unterrichtseinheit schon tiber Programme
wie Minetest?

Ahnliches Spiel?
Mogl.: Um was geht es dir, wenn du
das in deiner Freizeit spielst?

Was haltst du von dem Programm
Minetest?

Hat es geholfen das Thema des
Unterrichts besser zu verstehen?

Kann man mit Minetest auch andere
Themen lernen?

Wirdest du gerne?
Wie stellst du dir das vor?

In welchen Bereichen hast du wahrend
der Arbeit mit Minetest Hilfe benétigt?

Was war das Problem?
Wen hast du gefragt?

Was hat sich seit der ersten Stunde mit
Minetest bis heute verandert?

Hast du im Spiel oder mit dem Tablet
Fortschritte gemacht?
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Leitfragen

Konkrete Nachfragen und Aufrechterhaltung
des Redeflusses

Notizen

Wie war deine Einstellung zum Fach
Mathe vor der Arbeit mit Minetest?

Hat sich das jetzt gedandert?

Wie viel Lust hattest du im Vergleich
zu anderen Mathematikstunden ohne
Minetest? Woran liegt das?

Was hat dich an den Stunden besonders
interessiert?

Warum hat dich genau das so
interessiert?

Was hat dich an den Stunden gar nicht
interessiert?

Warum hat dich genau das nicht so
interessiert?

Wenn du jemandem von einem speziellen
Moment der Unterrichtseinheit erzahlen
musstest, an den du dich besonders gut
erinnerst, welcher ware das?

Was sollte man das nachste Mal anders
machen?

Was kann die Lehrerin machen?

Was kann die Klasse machen?
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Leitfragen

Konkrete Nachfragen und Aufrechterhaltung
des Redeflusses

Notizen

Was hast du in unseren letzten
Mathestunden alles gelernt?

Kannst du das bitte ausfiihrlicher
beschreiben?

Was weilst du jetzt, das du vor der
UE noch nicht wusstest?

Was sind Bauplane?

Du darfst auch das Material
benutzen.
Was verstehst du darunter?

Wozu braucht man Bauplane eigentlich?

Glaubst du, du wirst Bauplane in
deinem Leben wieder benutzen?

Hat sich dein Geometrie-Wissen verandert?

Woran merkst du das?

Sollten Lehrerinnen und Lehrer mehr
Geometrie mit euch machen?

Warum willst du das?

Wenn du dir aussuchen konntest, wie der
Matheunterricht von nun an ablauft, damit
alles Wichtige unterrichtet wird, wie
wirdest du ihn dir winschen?

Was nimmst du jetzt nach den
Unterrichtsstunden mit in deine Zukunft?

Was wirst du z.B. noch einmal
brauchen/nutzen?

Spielst du das jetzt auch in deiner
Freizeit?

Mochtest du noch etwas zu dem Thema
sagen, das ich dich noch nicht gefragt habe?
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Rohdaten Lernstandserhebung 1

Schiilerin Aufgabe 1  Aufgabe 2a  Aufgabe 2b  Aufgabe Aufgabe 4a Aufgabe 4b Aufgabe5 Aufgabe 6 Gesamt- Relati-
3 punktzahl ver An-

Individuen teil in
LE1 Prozent

1 0 1 1 0 0 0 5 31,25
p 1 1 1 0 4 3 13 81,25
3 0 0 1 1 0 0 3,5 21,875
4 0 1 0 0 0 1 4 25
) 0 0 0 1 0 0 3 18,75
6 0 0 0 0 0 0 0,5 3,125
7 0 0 0 0 0 0 2 12,5
8 0 0 0 1 0 1 4 25
0 0 0 0 0 1 2 12,5
0 0 0 0 0 0 3 18,75
1 0 0 0 0 4 8 50
0 1 0 1 4 1 8,5 53,125
0 0 0 1 3 0 7 43,75
1 0 0 0 0 0 2 12,5
0 0 0 1 0 0 4 25
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 4 3 7 43,75
0,5 0 0 0 1 0 0 2,5 15,625
Aufgabenbe- 1 2a 2b 3 4a 4b 6 Aufgaben
Zeichnung gesamt
Erreichte 20 3 4 3 7 15 13 14 79
Punkte LE1
Erreichbare 36 18 18 18 18 72 18 90 288

Punkte:

Erreichte 55,5555556 16,6666667 22,2222222 16,6666667 38,8888889 20,8333333 72,2222222 15,5555556 27,43055556
Punktzahl LE1
in Prozent
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Rohdaten Lernstandserhebung 2

Schiilerin Aufgabe 1 Aufgabe 2a  Aufgabe Aufgabe 3 Aufgabe Aufgabe 4b  Aufgabe Aufgabe 6 Gesamt- Relativer
5

2b 4a punktzahl Anteil in
Individuen Prozent
LE2
1 0 1 1 1 1 0
2 1 1 1 4 1 4
3 1 1 1 4 1 3
4 0 1 0 0 1 1
5 1 1 1 4 1 2
6 1 1 1 1 1 3
7 0 1 1 4 1 3
8 1 1 1 4 1 5
9 1 1 1 4 1 4
1 0 1 0 1 0
1 1 1 4 1 2
1 1 1 4 1 2
0 0 1 4 1 3
0 1 0 4 1 2
0 0 0 1 1 5
0 1 1 4 1 1
1 1 1 4 1 4
1 0 1 4 1 4
Aufgabenbe- 3 5 6 Aufgaben
zeichnung gesamt
Erreichte 1 13 14 15 55 18 48 204
Punkte LE2
Erreichbare 36 18 18 18 18 72 18 920 288
Punkte:

Erreichte 83,3333333 61,1111111  72,2222222 77,7777778 83,3333333 76,3888889 100 53,3333333 70,83333333
Punktzahl LE2
in Prozent
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Fehleranalyse Lernstandserhebungen

Lernstandserhebung 1 (25.11.2021) Lernstandserhebung 2 (09.12.2021)
Aufgabe Fehler Aufgabe  Fehler
1 falsche Zuordnung Bauplan 1: 10 1 falsche Zuordnung Bauplan 1: 4

falsche Zuordnung Bauplan 2: 5

falsche Zuordnung Bauplan 3: 8 falsche Zuordnung Bauplan 3: 4
Kommentar: Kommentar:
Bauplan 2 hatte rechts eine Reihe mehr als Bauplan 1 und Bauplan 2 hatte rechts eine Reihe mehr als Bauplan 1 und
3. Hier lagen nur wenige Kinder falsch, was auf ein Ver- 3. Hier lag kein Kind falsch, was auf die korrekte Zuord-
standnis fur Grundrisse von Gebauden hindeutet. nung eines Grundrisses zum Gebaude hindeutet.
2a ,vorne“ falsch angekreuzt: 8 2a ,vorne“ falsch angekreuzt: 2
,hinten“ falsch angekreuzt: 2 ,hinten“ falsch angekreuzt: 1
srechts” falsch angekreuzt: 1 srechts” falsch angekreuzt: 4

darunter eine Doppelnennung (vorne & rechts)
nicht bearbeitet: 5

Kommentar: Kommentar:
Die angekreuzten Optionen legen nahe, dass die Funktion Die hintere Spalte des Bauplans passt zu zwei Seiten des
von Bauplanen noch nicht bekannt war. Gebaudes. Wird eine weitere Reihe einbezogen, kann er-

kannt werden, dass die Antwort ,rechts” falsch ist.
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2b

,vorne“ falsch angekreuzt: 3
srechts” falsch angekreuzt: 4
Llinks® falsch angekreuzt: 1

darunter zwei Doppelnennungen (vorne & rechts; rechts &

links)

nicht bearbeitet: 8

Cindy Rauh

,vorne* falsch angekreuzt: 4

,rechts” falsch angekreuzt: 1

Kommentar:

Hier trifft die gleiche Vermutung zu. Zudem kann ein wei-

terer Grund die fehlende mentale Perspektivenibernahme

sein.

falsche Nennung ,16%
falsche Nennung ,21%
falsche Nennung ,24%
falsche Nennung ,25%
falsche Nennung , 26
falsche Nennung ,27%
falsche Nennung ,42
falsche Nennung ,Holz": 1

falsche Nennung ,Stein“: 1

- W == N DN O

1

Kommentar:
Hier trifft dieselbe Vermutung zu. AuRerdem legen die fal-
schen Nennungen nahe, dass der mentale Perspektiven-
wechsel von den Lernenden noch nicht vollzogen werden
kann.

falsche Nennung ,18
falsche Nennung , 26

falsche Nennung , 32

= S S N Y

falsche Nennung ,50
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Kommentar: Kommentar:
Die Aufgabenstellung scheint von zwei Kindern nicht ver- Die Schulerinnen und Schuler haben das Mitzahlen nicht
standen (,Holz, ,Stein“). Die Antworten ,21“-,27“ zeigen sichtbarer Wurfel noch nicht verinnerlicht (,18) oder sich
ein Grundverstandnis, fur nicht sichtbare Wirfel, das aus- verzahlt (,26% ,32%). Vor allem das Kind, das ,50 geant-
gebaut werden sollte. wortet hat, scheint die Thematik nicht zu verstehen.

4a falsche Nennung ,2“: 1 4a falsche Nennung ,4“: 1
falsche Nennung ,4“: 2 falsche Nennung ,14“: 2
falsche Nennung ,5% 1
falsche Nennung ,7“: 2

falsche Nennung ,11“ 1
falsche Nennung ,16“ 1
falsche Nennung ,50“ 1
falsche Nennung ,Welche®: 1

keine Nennung: 1

Kommentar: Kommentar:
Vor allem die hohen Zahlen lassen vermuten, dass die Kin- Ein Grund fiir die Nennung ,2“ kénnte das Ubersehen der
der den Begriff der nicht sichtbaren Bldcke nicht verstehen. letzten Reihe sein.
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4b

Blocke gezeichnet: 3
rechte Reihe des Bauplans fehlt: 1
nicht bearbeitet: 11

Kommentar:

Dass bei einem Kind die rechte Reihe des Bauplans fehlt,
kénnte an der Tatsache liegen, dass es nicht weil3, wie
man keinen Block verschriftlicht, da sonst alle Blockreihen
korrekt dokumentiert wurden.

Es wird vermutet, dass viele Kinder nicht wussten, wie hier
vorgegangen werden muss, da 14 Kinder nicht antworte-
ten oder das Gebilde nachzeichneten.

falsche Nennung ,6“ 1

falsche Nennung ,,7“: 1

falsche Nennung ,8% 1

falsche Nennung ,,10“: 1

nicht bearbeitet: 1

Kommentar:

Bei dieser Aufgabe lagen die meisten Kinder richtig. Die
richtige Antwort ist ,9“. Demnach kénnten die Falschnen-
nungen ,8“ und ,10“ auf Verzdhlen beruhen. Bei der Fal-
schnennung ,6“ wurde moglicherweise die dritte Ebene

vernachlassigt.

4b

Cindy Rauh

einzelne Zahlen des Bauplans fehlen: 3
nicht bearbeitet: 2

Kommentar:
Méoglicherweise hatten zwei Kinder keine Lust, diese Auf-
gabe zu beantworten oder sie haben das Anfertigen von

Bauplanen nicht verinnerlicht.

Kommentar:

Alle Kinder bearbeiteten die Aufgabe richtig.
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fehlende Antwort: 1

nur Antwort: 3
nur ein Fehler markiert: 1

nur zwei Fehler markiert und Begrundung: 1

nur zwei Fehler markiert und Antwort: 1

nicht bearbeitet: 11

Kommentar:

Wenn ein Fehler nicht gefunden wurde, war es hauptsach-
lich der vorhandene Block hinten rechts im Bauplan, wo-
hingegen kein Block auf dem Bild an dieser Stelle zu sehen
ist.

Ein Kind ging davon aus, dass Blockhdhen untereinander

getauscht werden mussen.

Cindy Rauh

fehlende Begriindung: 4

nur Fehler markiert: 2

nur Antwort: 1

nur ein Fehler markiert: 1

nur zwei Fehler markiert: 1

nur zwei Fehler markiert und Begrundung: 1
nur ein Fehler markiert und Antwort: 3

nur zwei Fehler markiert und Antwort: 1
nicht bearbeitet: 2

Kommentar:
Es wird vermutet, dass viele der Punktabziige auf dem
nicht korrekten Lesen und Ausfihren der Aufgabe beru-

hen.
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Kodierleitfaden

Kategorie

Definition

Cindy Rauh

Ankerbeispiel

K1: Kompetenzzu-
wachs mathemati-
scher Art

K2: Kompetenzzu-
wachs medienbe-

zogen

K3: Positive Erfah-
rungen/ Bewertun-

gen

K4: Negative Er-
fahrungen/ Bewer-

tungen

Inhalte, die AuRerungen
zum Verstandnis mathema-
tischer Sachverhalte abbil-

den.

Inhalte, die AuRerungen
zum Verstandnis medialer
Sachverhalte (Minetest,
Umgang mit Gerat, ...) ab-

bilden.

Positive Assoziationen und
AuRerungen, die sich auf
die Arbeit mit

Bauplanen oder andere un-

Minetest,

terrichtsbezogene Inhalte
beziehen.

Negative Assoziationen
und AuRerungen, sowie

Problemstellen, die sich auf
die Arbeit mit

Bauplanen oder andere un-

Minetest,

terrichtsbezogene Inhalte

beziehen.

.[Bauplane] sagen wie man ahm Hau-
ser bauen kann oder Pools oder so,
weil man (sagen?) die zum Beispiel
drei, zwei, eins und dann muss man
das so bauen: Drei Blocke hoch, zwei
Blocke hoch und ein Block hoch.”
(Transkript 5, Absatz 107)

»2Also ich habe jetzt ahm, herausgefun-
den, wie man so Bauklotze nehmen
kann zum Bauen. Und ich habe her-
ausgefunden, wenn ich weil3 nicht wo
mein/ Wenn ich nicht weil3, wo mein
Platz ist, muss ich ja auf | drlcken,
dann auf P und dann meinen Namen
suchen und dann auf 'Los'. Und das
habe ich dann davon gelernt.“ (Tran-
skript 2, Absatz 46)

.l---] das ist manchmal schwer und
manchmal aber auch sehr leicht. Das
finde ich halt irgendwie cool, dass das
da nicht immer nur NUR leicht ist oder

nur schwer.“ (Transkript 5, Absatz 23)

L<Aber ich fand eine Sache doof, weil
auf Minecraft, da gibt es zum Beispiel
noch irgendwas wie Tiere oder so.”
(Transkript 4, Absatz 13)
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K5: Lebensweltbe-

zug

K6: Potenzial

Minetest

AuRerungen, die die Rele-
vanz der Arbeit mit Baupla-
nen, Minetest oder anderen
unterrichtsbezogenen  In-
halten fur Lebensbereiche
aulderhalb der Schule bein-
halten.

Vorschladge und AuRerun-
gen, die sich auf den Ein-
satz Minetests in weiteren
schulischen oder fur die
Lernenden relevanten Kon-

texten beziehen.

Cindy Rauh

,Zum Beispiel die Schule, das war ja
vorher auch ein Bauplan. Wie alles.
Wie die Klassenraume, wie grol3 die
sind und so. Dazu braucht man halt ei-
nen Bauplan. Um alles einzumessen
und so.“ (Transkript 3, Absatz 109)

,Man konnte naturlich auch was Uber

Glaser lernen, weil man hat ja Blocke
als Glas.“ (Transkript 9, Absatz 23)
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Transkript 1
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Transkript 2
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Transkript 4
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Transkript 5
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Transkript 6

IXxv



Anhang Cindy Rauh

Ixxvi



Anhang Cindy Rauh

IXxvii



Anhang Cindy Rauh

Ixxviii



Anhang Cindy Rauh

Ixxix



Anhang Cindy Rauh

IXxx



Anhang Cindy Rauh

Ixxxi



Anhang Cindy Rauh

Transkript 7
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Transkript 8
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Transkript 9
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Steuerungs- und Informationsblatter

Cindy Rauh

Name:

Datum:

I

V;I - vorwdrts bewegen
A | - nach links bewegen

- nach hinten bewegen

S
D | - nach rechts bewegen

Steuerung und niitzliche Informationen fir Minetest

- springen / klettern

?I- fliegen

ﬂ - schnell bewegen

Shift 4} - absteigen / hinunter

Damit du dich in Minetest bewegen kannst und Bauwerke anfertigen kannst, bendtigst du deine Tastatur. Hier findest du die
wichtigsten Tasten fiir das Spiel:

Ende,,, | BildT ,,, | Bilddiy; | | gingg Entf )

rechte Maustaste - bauen / Schilder lesen
links Maustaste - abbauen

Mausrad oder Zahlen - Blockwechsel

- Meniis verlassen
- Inventar (Rucksack)

V - Karte

C - Ansicht

(BB - Windows-Taste)

cv
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I - Inventar (Rucksack)

Die obere Reihe
deines
Rucksacks steht
dir wdahrend dem
Spiel jederzeit
zur Verfligung.

Aussehen
verdndern

.Bilder" ab.

Tipp: Falls du etwas gebaut hast, das du abfotografieren mochtest, gehe so vor:

Name:

I

Inventar in Minetest

Hier kannst
du nach
Baumaterial
(Blocken)
suchen.

> Begriff
eingeben,
dann auf die
Lupe klicken

An einen
anderen Ort
springen

Nimm eine Perspektive ein, auf der man das Bauwerk gut sieht. Driicke dann die Windows-Taste auf deiner Tastatur und 6ffne die App ..Snipping
Tool". Klicke auf ,Neu" und ziehe einen Kasten um das Bauwerk. Achte darauf, dass das gesamte Bauwerk in dem Kasten zu sehen ist.

Jetzt musst du nur noch auf das Speichersymbol & klicken und dem Bild einen Namen geben. Speichere das Bild in dem Minetest-Ordner in
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So gelange ich ins Spiel

doppelt klicken
oder
= einmal klicken
o

It

. Spiel beitreten
. Adressnummer eingeben (steht an der Tafel)

. Name eingeben (alles klein schreiben), zum

Beispiel: lisa

. Passwort eingeben: klasse3a

. Verbinden
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[

So gelange ich an einen bestimmten Ort

1. .I"auf der Tastatur driicken

2. Blau-weiBe P-Schaltfldche anklicken

3. Ort anklicken
4. ,Los" anklicken
B. .Ende" anklicken

6. .,I" auf der Tastatur driicken
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Wortspeicher Lagebeschreibungen

Name: Datum: M

Was liegt wo? - Wortspeicher Lagebeschreibungen

Die Blocke liegen iibereinander.

Die Bldcke liegen nebeneinander.

Die Blocke liegen rechts daneben.
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Name:

I

Die Blocke liegen links daneben.

Der Block liegt dahinter.

Der Block liegt davor.
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Arbeitsblatt Hier ist Platz fir deine Bauplane*

Name: Datum:

I

Hier ist Platz fiir deine Baupldne

Manche Architekten benennen ihre Gebdude. Gib deinen Werken Spitznamen.

Name: Name:
Name: Name:
Name: Name:
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Arbeitsblatt \Wie viele Blocke ...7?"

Name: Datum: w

Wie viele Blocke ..?

Architekten miissen wissen, wie viel Material benétigt wird, um das Gebdude zu
bauen. Schon vor dem Bau berechnen sie deshalb, wie viel sie benétigen.
Finde heraus, wie viel Material wir bendtigen. Unser Material sind die Blocke.

1) Uberlege, wie du geschickt vorgehen kannst und schreibe neben jeden
Bauplan die Anzahl der Blocke, aus denen das Gebdude besteht.

a) 5(2[7

4|54

31113 » ..

21215 Das Gebdude besteht aus Blocken.
b) 5/6/6|6]5

44444

414344 Das Gebdude besteht aus Blscken.

312|211
c) 555

444

31313

2122 Das Gebdude besteht aus Blocken.

1 1

1 1

%

Das sollte ich mir merken:

Wenn ich einen Bauplan fiir ein Gebdude schreiben maochte, dann zeichne ich mir
zuerst die 6rundfldche auf. In diese trage ich die Anzahl der Blocke ein, die
libereinandergestapelt sind.

Die Grundfldche ist die Fldche auf dem Boden, die das Gebdude beriihrt.

Grundfldche
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Name:

It

2) Finde die Anzahl der Blocke heraus.

a) Schreibe zuerst auf, wie viele Blécke du sehen kannst. In die zweite Spalte

schreibst du, wie viele du nicht sehen kannst. Fdllt dir etwas auf?

Gebdude Anzahl der Anzahl der Anzahl der
sichtbaren unsichtbaren Blocke
Blocke Blocke insgesamt
1
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Name: E/

b) Finde nun heraus, wie viele Blocke jeweils fehlen, damit alle Blocktiirme gleich
hoch sind.

Beispiel:

Es fehlen 5 Blacke.

Gebdude 1: Es fehlen Blocke.
Gebdude 2: Es fehlen Blocke.

Gebdude 3: Es fehlen Blocke.
Wenn jede Reihe der Grundflache gleich lang ist, fehlen ___ Blécke.

Gebdude 4: Es fehlen ____ Blocke.
Wenn jede Reihe der Grundflache gleich lang ist, fehlen ___ Blécke.
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Arbeitsblatt ,\Welcher Bauplan passt?“

Name:

Datum:

I

Welcher Bauplan passt?

Schaffst du es, die richtigen Baupldne den Gebduden zuzuordnen?

@ Achte darauf, dass immer die Hohe des hochsten Blocks angegeben ist

(auch wenn ein Block vermeintlich in der Luft schwebt). Es zdhlen also die

duBersten Steine.
< Die Baupldne sind immer so geschrieben, als wiirde man von vorn auf das
Gebdude schauen. Die erste Zeile im Bauplan entspricht der hintersten

Reihe des Gebdudes.

! Achtung! Du solltest die Gebdude im Spiel sehr genau untersuchen.
Manche Bauwerke sind knifflig gebaut.

Denk zuerst selbst nach und besprich dich dann mit deiner Partnerin oder
deinem Partner.

1) Ordne dem Gebdude A den richtigen Bauplan zu und kreuze ihn an.

613|536 6|5|/6|5|6|6 616/6|6|6]|6 6|6|6|6]|6
6/3|5(3]|6 5/6|/6|6|5|5 6/5/5|5/6|6 6|5/5|5]|6
613|536 6|/5/5|5|6|6 6/5|/5|5|6|6 6|/5/5|5]|6
6 5 6 6|5|6|5|6|6 3|/5|7|5|6|3 6|5|6|5|6
6 5 6 6|5|5|5|6|6 6/5/5|5|6]|6 6|/5/5|5]|6
6|2 216 5/6|6|6|5|5 6/5/5|5|6]|6 6|/5/5|5]6
6|2 216 6|5/6|5|6|6 666|666 6|6|6|6|6
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Name:

2) Finde zu jeder Bauplanreihe das passende Gebdude und schreibe den

Buchstaben in den Kreis. Streiche falsche Plane durch und denke gut nach.
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Gebdude D

Gebdude B

Gebdude C

Gebdude E

CcXVvi



Anhang Cindy Rauh

Name: @/

3) Ein Gebdude passt nicht zu den Baupldnen. Versuche einmal, den Bauplan
selbst aufzuschreiben. Nutze verschiedene Ansichten in Minetest fiir eine
genauere Betrachtung.

Name des Gebdudes:

A

"/ Das Kniffelgebdude 1 hat ein paar Besonderheiten. Findest du eine Mdglichkeit,

4

’

den Bauplan so verstdndlich zu schreiben, dass das Bauwerk danach noch einmal

gebaut werden kann?

Denke iiber die einzelnen

Schritte nach, die beim
Bau gemacht wurden.

Das ist anders bei diesem Gebdude:
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Arbeitsblatt .Bauplane aus verschiedenen Ansichten*

Name:

Datum:

[

Baupldne aus verschiedenen Ansichten

Bisher haben wir die Baupldne immer nur aus einer Ansicht notiert - von vorn.

Nun betrachten wir sie auch von rechts, von hinten und von links.

Hier siehst du ein Beispiel:

Das Gebdude B und sein Bauplan sieht von vorn so aus:

3

NwhOIOI|OT|O1|O1
NwhOIOI|OT|O1|O1

N w (b

2|2 2|2

=INDwihiCOI|O1|O1]| O

= N WD
w

11111 1111

—_
—_

Gebdude von vorn

BEAE & Kbk & Sk Sk & 2008 b kg

TR TTTT YT T TR T T R T

Bauplan, Ansicht: vor dem Gebdude
stehena

Steht jemand rechts davon, dann sieht es jedoch so aus:

IR
o1
(8}
(8}
(8}
(8}

wWwwwwl w|w

RIS
NN NN NN NN N

Bauplan, Ansicht: rechts vom
Gebadude stehena

Gebdude von vorn, oben

Gebdude von rechts

Gebdude von rechts, oben
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Name:

I

Schreibt man den Bauplan von hinten, also von der Seite aus, auf der die Tiir ist,
dann sieht er so aus:

1 111171 1 kbbbl
2121212121212 1212 ! ,u;ﬁ.-um%@s‘mm..,
3/3(3(3[3|3|3 T
4)4lalala iy
5/5|5
5/5|5
5/5|5
5/5|5
5|55
Bauplan, Ansicht: hinterm Gebaude Gebadude von hinten, oben Gebdude von hinten

stehena

Wenn jemand von links das Gebdude betrachtet, sieht sie oder er es so:

o1

o1

()]

o1

o1
DD IDID

Wwww w w|w

E

B
&
=
E

-
B
=
E
=
3
E

NN NN
LI EIEIENEINEIEIES

Bauplan, Ansicht: links vom Gebdude Gebdude von links, oben
stehena

1) Jetzt bist du dran! Schreibe den Bauplan von Bauwerk G aus allen vier
Ansichten in dein Heft und notiere dir die passende Richtung, aus der
das Gebdude betrachtet wurde.

2) Versuche nun die Baupldne aus allen vier Ansichten zu schreiben, ohne
dabei die Position zu wechseln. Gehe erst in die richtigen Positionen,
wenn du fertig bist. Uberpriife dann deine Baupldne. Suche dir fiir diese
Aufgabe selbst ein Gebdude aus.

Gebdude von links
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Arbeitsblatt .Sternchenaufgaben®

Name: Datum: @/
//4’ ﬂ? -Aufgaben 3 %

1) Baue eine Treppe mit 30 Bldocken. Schreibe dir zuerst einen
Bauplan und gehe geschickt vor.
Gibt es mehrere Mdglichkeiten so eine Treppe zu bauen?

Schreibe die Baupldne dazu auf.

2) Wie schwer ist das Gebdude, wenn jeder Block 5 kg wiegt?

n
n
w
n

Antwort: I |
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A

’

Name:

It

/ 3) Wie schwer ist das Gebdude, wenn jeder Block 4 kg wiegt?

Antwort: I

4) Um wie viel kg erhoht sich das Gewicht dieses Gebdudes, wenn du

auf jeden obersten Block noch einen Block baust?

Antwort: I

CXXi




Anhang Cindy

Rauh

Name:

It

5) Wie viel wiegt das Gebdude, wenn ein heller Block 5 kg wiegt und
ein dunkler Block 8 kg?

Antwort: I

o .

—
6) Baue das Gebdude A aus dem Spiel noch einmal - diesmal aber <\’2

doppelt so lang, doppelt so breit und doppelt so hoch.

@ Uberlege dir erst, wie du vorgehen musst. Schreibe dir einen

geeigneten Bauplan und baue das vergroferte Gebdude noch

einmal an einem geeigneten Platz.

7) An welchen Gebduden ldufst du vorbei, wenn du von Gebdude F zu

Gebdude A mochtest? Und wenn du von Gebdude D nach E ldufst?
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Zertifikat

It

Du hast die Architekten- Grundausbildung
gemeistert.

Neben der Hnnahme unterschiedlicher Perspektiven und dem
freien Bauen hast du hervorragend mit Baupldnen gearbeitet und
dein rdumliches Vorstellungsvermogen geschult.

Du kannst sehr stolz auf dich sein!
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Brief zur Installation

Liebe Schilerin, lieber Schiler und liebe Eltern der

Klasse 3a,

ich wiinsche Dir und Deiner Familie ein schdones, aufregendes und gliickliches
neues Jahr mit vielen tollen (Schul-)Momenten! Hoffentlich hattest Du wun-
dervolle Feiertage und entspannte Ferien.

Falls Du in den restlichen Tagen auch einmal Minetest spielen willst, gibt es
hier eine Anleitung fiir Dich. Leider ist diese sehr kompliziert, deshalb bitte
ich Dich, die Installation gemeinsam mit Deinen Eltern durchzufihren. So
konnen sie Dir helfen, wenn es Schwierigkeiten gibt oder Du bestimmte Be-

griffe nicht verstehst.

Anleitung fir die Installation auf einem Computer, Laptop oder

Tablet mit Tastatur:

(1)  Zundchst brauchst Du ein Tablet mit Windows-Betriebssystem, einen
Computer oder einen Laptop, den Du fiir Minetest nutzen darfst. Frage bitte

Deine Eltern!
(2) Danach schaltest Du das Gerdt an und 6ffnest den Internet-Browser.
Frage Deine Eltern am besten, wie Euer Anbieter heifit und wo Du ihn 6ffnen

kannst.

(3) Gib nun oben in der Suchleiste www.minetest.net ein und driicke auf

die Enter-Taste.
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(4) Achtung! Die ndchste Seite ist auf Englisch. Wichtig ist fiir Dich, auf

das Download-Feld zu klicken. J— |

P
<

Anschliefend wdhlst Du gemeinsam mit Deinen Eltern die richtige Version
aus und ladst sie herunter. Meistens ist es diese:

Minetest 5.4.1 - portable, 64-bit (recommended)

() Wenn der Download abgeschlossen ist, kannst Du entweder direkt auf
den Ordner klicken oder Du 6ffnest den Explorer Deines

Gerdts und klickst auf den Download-Ordner.

(6) Hier musst Du den Ordner zuerst extrahieren. Hierbei werden die Da-
teien nutzbar gemacht. Das geht unter dem Meniipunkt ,Tools fiir kompri-
mierte Ordner”. Klicke auf ,Alle extrahieren®. Setze
dann einen Haken bei ,Dateien nach Extrahierung an-
zeigen". Extrahiert Dein Gerdt den Ordner, so kann

es sein, dass Du ein wenig warten musst.

(7) Nach dem Extrahieren offnet sich der Ordner, in dem der Minetest-
Ordner ist, automatisch. Wenn nicht, solltest Du ihn

in Deinen Downloads finden.

(8) Klicke doppelt auf den Minetest-Ordner (vermutlich heift er .mine-

Downloads > minetest-5.4.1-win64 (1) > minetest-5.4.1-win64

test-5.4.1-win64"). Danach musst Du doppelt auf

~ [ Name Anderungsdatum
™ bin 03.01.2022 17:05

den Ordner mit dem Namen ,.bin" klicken.
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(9) Scrollst Du nach unten, so findest Du eine Datei mit dem Namen

.minetest". Damit Du in Zukunft direkt loslegen kannst, musst Du nun mit der

rechten Maustaste auf das Symbol der Datei
klicken. Jetzt erscheint das Feld . Verkniip-
fung erstellen®. Klickst Du dieses an, er-
scheint eine neue Datei mit dem Namen ,mine-
D

test - Verkniipfung".

(10) Klicke nun noch einmal mit rechts auf die neue Datei und klicke dann

auf . An Taskleiste anheften”. Nun sollte das Symbol ganz unten auf Deinem

Bildschirm erscheinen. Von jetzt an bleibt es
da und Du kannst zum Starten des Spiels ein-
fach nur darauf klicken.

Du hast es geschafft! Das Spiel ist nun fertig

installiert.

Starten des Spiels:

(1)  Klicke auf das Minetest-Symbol am unteren Bildschirmrand.

(2) Klicke oben auf ,.Spiel starten”. Cj
)
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(3) Setze nun einen Haken bei ,Kreativmodus" und wadhle den Haken bei
.Schaden einschalten" ab. So kannst Du auf dieselbe Art wie wir im Unter-

richt spielen und Dir kann im Spiel auch nichts passieren.

(4) Driicke nun auf die Schaltfldache ,Neu".

() Trage einen Namen fiir Deine
Welt ein. Bei Startwert musst du
nichts eingeben. Bei dem Kartenge-
nerator suchst du eine Weltenart
aus. Lasse bei ,Spiel* das .Minetest
Game" angeklickt. Rechts kannst du )
auswdhlen, was in Deiner Welt alles

vorhanden sein soll.
(6) Bist du fertig mit Deinen Einstellungen, so klicke auf ,Erstellen®.

(7)  Jetzt musst Du nur noch auf . Spiel starten®

klicken und das Spiel geht los.

P \},‘

e P

(8) Mdachtest Du fliegen kannen (mit K) oder auch an-
dere Privilegien haben, so gebe auf Deiner Tastatur ein:

/grantme all
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(9) Klicke dann auf die Enter-Taste. Jetzt kannst Du wie gewohnt spielen.

(10) Mochtest Du das Spiel wieder beenden, so
driicke auf die Esc-Taste und auf ,.Programm be-

enden".

Besitzt Du ein Tablet mit Android-Betriebssystem, so kannst Du die Mine-
test-App einfach direkt im Google Play Store herunterladen. Bitte auch hier
Deine Eltern um Hilfe und um Erlaubnis. Zum

Installieren gehst du die Schritte (1) - (4) der e
Installationsanleitung und wdhlst dann das (N »D

R apepy e i P T

Symbol des Play Stores. Klicke bei dem Spiel

auf ..Installieren".

Fir weitere Informationen und Hilfe kannst Du mit Deinen Eltern die Inter-
netseite www.wiki.minetest.net/Main_Page/de besuchen. Hier gibt es fiir
(fast) jedes Problem eine Losung und spannende Spielerweiterungen. Auf
YouTube findest Du zusdtzlich Anleitungen. Zum Beispiel wenn Du Suchbe-

griffe wie ,minetest installieren® oder ,minetest deutsch" eingibst.

Ich hoffe, Du findest Dich mit Deinen Eltern gut zurecht, auch wenn diese
Anleitung nicht so einfach ist. Nun wiinsche ich Dir viel Spal beim Erkunden

und Bauen und natirlich einen groBartigen Schulstart.

Ganz herzlich grift

f

Frau Rauh
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