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1 EINLEITUNG

1 Einleitung

»The engagement achieved through games means that gamification is a concept that needs

to be part of every learning professional’s tool box“ (Kapp, 2012, S. I).

Viele Menschen mogen es, Spiele zu spielen — sie sind lustig und motivierend (Kapp, 2012, S.
2). Im Alltag sind Spiele wie Schach, das ,Siedler von Catan‘“-Brettspiel zum Spieleabend,
die ,,Candy Crush Saga“ zum Zeitvertreib in der Bahn und das Sammeln von Treuepunk-
ten beim Supermarkt des Vertrauens kaum wegzudenken (Leyh & Strahringer, 2017). Von
traditionellen Brettspielen {iber Spielekonsolen, Apps, einigen Gelegenheitsspielen zu Lern-
spielen - Spiele und Gamification finden generations- und geschlechteriibergreifend wach-
sende Beliebtheit und Akzeptanz (Sailer, 2016). Daher scheint es nur naheliegend, das hohe
motivationale Potenzial, das Gamification besitzt, ebenso als Werkzeug im Unterricht ein-
zusetzen (Kapp, 2012; Sailer, 2016).

Als gezielt angewandte Methode bietet sie Spafs und Relevanz, erhoht die Ausdauer, for-
dert sowohl Sozial- als auch Personalkompetenzen und ermutigt, schwierigere Aufgaben als
Herausforderungen anzunehmen (Bertholet et al., 2014; Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Kultur, 2006). Zusétzlich zeigen bisher durchgefiihrte Studien, dass sich
bei gamifizierten Inhalten eine erhéhte Anwesenheit und Aktivitdt der Lernenden feststel-
len lasst (Anderson et al., 2014; Barata et al., 2013; Denny, 2013). Zugleich werden auch
positive Effekte auf die Quantitit der Lernendenbeitrége erfasst, ohne jedoch eine redu-
zierte Qualitit zu registrieren (Agre et al., 2015). Die Schiiler:innen arbeiten sehr intensiv,
wenig abgelenkt und deutlich engagierter als in einem nicht-spielbasierten Unterricht, sogar
zuhause (Anderson et al., 2014; Spannagel et al., 2014).

Gamification stellt somit eine Methode dar, Motivation und Leistungsbereitschaft der Ler-
nenden langfristig zu erhohen (Agre et al., 2015; Sailer, 2016). Dies ist besonders relevant,
da die traditionelle Lehre von vielen Lernenden als ineffizient und langweilig wahrgenom-
men wird (Agre et al., 2015; Hammer & Lee, 2011). Diese Relevanz ist ebenfalls im Distanz-
unterricht gegeben: In einer Studie gaben 51% von den 1005 befragten Schiiler:innen im
Alter von 10 bis 17 Jahren an, eher oder sogar sehr unzufrieden mit dem Lernen zuhause
zu sein (forsa Politik- und Sozialforschung GmbH, 2020). Mit Elementen von Gamification
konnte hier ein neuer Anreiz fiir selbststédndiges Lernen geboten werden. Und nicht nur das:
Als richtig eingesetzte Methode kann sie dariiber hinaus im Distanz- wie im Présenzunter-
richt weitere Zugénge zu Inhalten erdffnen sowie bei der Vernetzung von Wissen und beim
Aufbau von Grundvorstellungen helfen (vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft
und Kultur, 2006).

Lehrende sehen sich stets damit konfrontiert, verschiedene Medien und Methoden kennen-
zulernen, einzusetzen, zu analysieren, zu entwickeln und zu evaluieren (Bundesministerium
fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur, 2006). Diese Arbeit soll dafiir einen unterstiitzenden
Ansatz fiir die Auseinandersetzung mit Gamification im Unterricht bieten. Dabei wird sich

jedoch auf den Einsatz von Gamification im Mathematikunterricht beschrankt.
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Dies begriindet sich unter anderem darin, dass Gamification diesen explizit hinsichtlich sei-
ner Funktion als Allgemeinbildung nach Winter (1995) und in seinen Zielen entsprechend

den Beschliissen der Kultusministerkonferenz (2012) unterstiitzen kann.

Um dies zu erreichen, wird zunéchst das Konzept von Gamification erldutert und anschlie-
flend die Relevanz und Bedeutung fiir den Unterricht, insbesondere den Mathematikunter-
richt, hervorgehoben. Hieran erfolgt eine schematische Darstellung der einzelnen Elemen-
te von Gamification anhand einer eigens fiir den Unterricht entwickelten Klassifikation,
FUN. Anschliefend wird auf die Kombination dieser Grundbausteine in einem gamifizier-
ten Mathematikunterricht eingegangen. Zum Schluss werden die Zukunftsaussichten von
Gamification diskutiert. Im Anhang finden sich einige erginzende Informationen zu den
angefiihrten Theorien und Anwendungsbeispielen beziiglich Gamification im Mathema-
tikunterricht. Ein exemplarischer Unterrichtsentwurf einer gamifizierten Unterrichtsstunde
sowie eine Concept Map zur Verbindung der einzelnen Elemente befinden sich ebenfalls im
Anhang. Sie dienen zur Veranschaulichung der in der Arbeit aufgezeigten Zusammenhénge

und geben ein konkretes Beispiel zur Implementierung im Mathematikunterricht an.
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2 Das Konzept Gamification

Leitfragen
o Was ist Gamification?
e Was ist Gamification nicht?

Auf den ersten Blick lieke sich behaupten, Gamification sei die einfache Nutzung von Spiel-
elementen, um das Lernen spabiger zu gestalten (Kapp, 2012, S. XXI). Es kénnte ,kiinst-
lich* oder ,aufgesetzt wirken — richtig angewandt ist es das nicht (Kapp, 2012, S. XXI).
Hinter Gamification verbirgt sich vielmehr die Idee von Herausforderung, Eingebundenheit,
Autonomie und Sinnhaftigkeit (Stieglitz, 2015). Sie bestarkt nicht nur die Motivation, er-
folgreich zu sein, sondern reduziert gleichzeitig die Angst zu versagen, da haufig Aktivitdten
einfach noch einmal neu versucht werden kénnen (Hammer & Lee, 2011). Zudem kann sie
dazu dienen, eine angenehme Lernatmosphére mit konstruktiver Fehlerkultur aufzubauen

(Cunningham & Zichermann, 2011).
Don’t think of gamification as only the use of badges, rewards and points; instead,
think of the engaging elements of why people play games - it’s not just for the points
- it’s for the sense of engagement, immediate feedback, feeling of accomplishment,
and success of striving against a challenge and overcoming it. That is what learning

is about. (Kapp, 2012, S. XXII)

2.1 Was Gamification ist

Gamification nutzt spielbasierte Elemente, um Menschen zu motivieren, zu Handlungen
und Denkprozessen zu bewegen, das Lernen zu férdern und Probleme zu 16sen (Kapp,
2012). Gleichzeitig ist das spielbasierte Denken der wahrscheinlich wichtigste Aspekt von
Gamification (Kapp, 2012). Dabei geht es um die Art und Weise, eine Alltagserfahrung
wie Joggen oder eine Uberschlagsrechnung in eine Aktivitit umzuwandeln, die Aspekte
wie Exploration, Kollaboration, Wettkampf oder die Einbettung in eine Rahmengeschichte
enthalt (Kim, 2011).

Die Grundidee ist, einzelne Elemente aus Spielen in den Arbeits- oder Lernprozess zu
iibertragen, um so Motivation und Leistung beim Lernen, beim Arbeiten oder bei Akti-
vitdten zu fordern (Sailer, 2016). Dazu miissen die Lernenden nicht zwingend ein Spiel
spielen, bereits die Einbettung des Unterrichtsinhalts mithilfe einzelner Spielelemente ist
Gamification (vgl. Spannagel et al., 2014). In der Grundschule werden hiufig Sterne oder
besondere Stempel fiir das Erledigen bestimmter Aufgaben gesammelt. Diese bekannte
Variante von Belohnungen ist bereits Gamification. Ziel dabei sollte es jedoch sein, die

Lernenden nicht nur extrinsisch, sondern vor allem intrinsisch zu motivieren (Nicholson,

2015)[]

Mntrinsische und extrinsische Motivation werden entsprechend der Definition nach Deci & Ryan (1993)
verwendet. Eine Erlduterung dazu befindet sich im Anhang.
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Das Konzept Gamification kann auf zwei unterschiedlichen Ebenen betrachtet werden:
strukturell und inhaltlich (Blair, 2012). Strukturelle Gamification bedeutet, dass spielty-
pische Elemente verwendet werden, die den Inhalt selbst unverdndert lassen, wie Punkte,
Ranglisten oder Abzeichen (Blair, 2012). Wird der Inhalt selbst adaptiert, indem beispiels-
weise spielerische Herausforderungen eingebaut oder die Inhalte in eine Rahmengeschichte
eingebettet werden, wird von inhaltlicher Gamification gesprochen (Blair, 2012). Gamifi-

cation kann auf beiden Ebenen implementiert werden (Blair, 2012).

2.2 Was Gamification nicht ist

Nur Abzeichen, Punkte und Belohnungen. Oft wird Gamification als personlicher
Goldrausch oder als Versuch missverstanden, kontinuierlich Punkte, Belohnungen und Ab-
zeichen fiir alles zu erhalten, was Lernende tun (Kapp, 2012). Das sind zwar auch Elemente
vieler Spiele, aber sie allein machen keine reichhaltige Spielerfahrung aus (Kapp, 2012). Ga-
mification ist mehr als das: Sie beinhaltet eine Rahmengeschichte, Herausforderungen, das
Gefiihl von Kontrolle und Entscheidungsfreiheit sowie den Eindruck, selbst etwas zu meis-
tern (Agre et al., 2015).

Ein Lernspiel. Spannagel et al. (2014) heben hervor, dass bei Gamification nicht ein Spiel
durch ein externes padagogisches Ziel angereichert werden soll, sondern ein padagogischer
Kontext durch spieltypische Elemente. Lernspiele sind oft auf ein Themengebiet begrenzt
und in sich geschlossen, denn um ein Lernziel herum wird ein Spiel entwickelt (Spannagel et
al., 2014). Bei Gamification steht ein Problem im padagogischen Kontext im Vordergrund,
das durch spieltypische Anreize gelost werden soll (Spannagel et al., 2014). Gamification
kann im Gegensatz zu Lernspielen auf allen Ebenen Anwendung finden, von einer einzelnen
Aufgabe, die durch spieltypische Elemente angereichert wird, bis hin zu einem gesamten
Schulsystem (Spannagel et al., 2014). Sie kann dadurch deutlich offener gestaltet werden
als Lernspiele (vgl. Spannagel et al., 2014).

Rein digital. Oftmals wird Gamification als rein digitales Werkzeug missverstanden (Kapp,
2012). Gamification kann, aber muss nicht, Online-Spiele einbeziehen (Agre et al., 2015).
Einfache Elemente wie Sticker in einem Heft oder eine Rahmengeschichte kénnen bereits

zu spielbasiertem Denken beitragen (Fletcher et al., 2014).

Neu. Das Konzept Gamification gewinnt immer mehr an Bekanntheit, wohingegen die Ele-
mente selbst nicht sonderlich modern sind (Kapp, 2012). Geschichten, um die Menschen
mit einzubinden, erreichbare Ziele zu setzen, Feedback zu geben, eine sichere Umwelt zu
schaffen, in denen Lernende ihre erworbenen Fahigkeiten testen und iiben kdénnen, sind
schon lange Grundprinzipien der Padagogik (Meyer, 2005). Neu aber ist es, aktiv den
Fokus darauf zu setzen, all jenes in einer motivierenden, interaktiven Art und Weise zu-

sammenzubringen (Burton et al., 2018).
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Fremd fiir Lehrende. Da es bisher noch kaum Studien zum Einsatz von Gamification im
Unterricht gibt, konnten die dazu gehérenden Konzepte fiir Lehrende abstrakt und nur ge-
ringfiigig unterstiitzend wirken (Agre et al., 2015). Dabei ist eine echte Auseinandersetzung
mit den Lerninhalten, dem Feedback, den Lernzielen sowie der Binnendifferenzierung in
der traditionellen Unterrichtsgestaltung genauso wie im gamifizierten Unterricht enthalten
(vgl. Meyer, 2005). All dies kann mithilfe von Gamification zusétzlich verstiarkt werden
(Kapp, 2012).

Eine Trivialisierung vom Lernen. Gamification kann nicht mit Spielen fiir Kinder ver-
glichen werden, auch wenn Kritiker sie gerne damit in einen Zusammenhang bringen (vgl.
Deutsche Presse-Agentur & Tagesspiegel, 2021). Sie bietet einen ernsthaften Ansatz, die
Lernkurve zu beschleunigen, komplexe Sachverhalte zu lehren, Denken anzukurbeln, in-
trinsische Motivation zu erh6hen sowie Wissen, Kompetenzen und Fahigkeiten langfristig
zu erhalten (Kapp, 2012).

Perfekt fiir jede Lernsituation. Kritiker postulieren, Gamification sei nicht die Metho-
de, die alle Probleme im Unterricht l6se — und sie haben Recht (vgl. Kapp, 2012). Es gibt
zahlreiche Situationen, in denen Gamification nicht gelingt (Kapp, 2012). Als Methode ist
sie ein Mittel zum Zweck und damit den Unterrichtszielen und -inhalten untergeordnet
(Bruder & Roth, 2017). Sie muss sowohl den Inhalten als auch der Lerngruppe angepasst
werden, um effektiv zu sein (Bruder & Roth, 2017).

Conclusio

e Gamification nutzt spielbasierte Elemente, um Menschen zu motivieren, Handlungen
und Denkprozesse anzuregen, das Lernen zu férdern und Probleme zu lésen (Kapp,
2012).

e Bei Gamification werden einzelne Aspekte aus Spielen in einen spielfremden Kontext
wie eine Arbeits- oder Lernsituation iibertragen, um Motivation und Leistung zu
erhohen (Sailer, 2016).

e Gamification ist dabei nicht nur das primitive Hinzufiigen von Belohnungssystemen
wie Punkten, Abzeichen und Ranglisten, sondern umfasst mehrere Elemente, die in

einem eher offenen Rahmen angereichert werden, um das Lernen zu verbessern.
e Gamification ist nicht neu und fiir jeden Lehrenden mit seinem Wissen umsetzbar.

e Gamification ist nicht universell anwendbar, sondern muss auf die jeweilige Lernsi-

tuation und Lerngruppe angepasst werden.
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3 Relevanz von Gamification im Mathematikunterricht

Leitfragen
e Welche positiven Effekte konnen mit Gamification im Unterricht erzielt werden?
e Inwiefern kann Gamification insbesondere den Mathematikunterricht bereichern?

Neben einer erhohten Motivation und Leistungsbereitschaft bei den Lernenden bietet Ga-
mification im Unterricht die Moglichkeit, personliches Wachstum, Kompetenz und Fort-
schritt, die Wahrnehmung, Anerkennung und Belohnung von Leistungen sowie das Gefiihl
von Zusammenhalt in einem etwas anderen Rahmen zu erfahren (Kapp, 2012). Spanna-
gel et al. (2014) beobachten bei der Pilotierung ihrer gamifizierten Unterrichtsplattform
Ques Tanjaﬂ dass sich die Schiiler:innen im gamifizierten Unterricht gegenseitig stérker un-
terstiitzen. Dass Spiele und Gamification prosoziales Verhalten férdern, untermauern Tang
& Winoto (2015) in ihrer Studie zu Team-Teaching und Peer-Unterstiitzung bei gamifi-
zierten Lehrveranstaltungen. Uber die Identifikation mit dem eigenen Avatar oder soziale
Interaktionen wie Kooperationen und Wettkdmpfen bietet Gamification auferdem die Ge-

legenheit, die Personlichkeits- und Sozialkompetenz zu stérken (Bertholet et al., 2014).

In Verbindung mit mobilen Endgerdten wie zum Beispiel Tablets kann den Lernenden
sowie den Lehrenden durch Gamification unmittelbare Riickmeldungen gegeben werden
(Spannagel et al., 2014). Die dadurch erreichte Transparenz beziiglich des Arbeitstempos
und des Fortschritts der Schiiler:innen ermdoglicht es der Lehrperson, gezielter auf den Fort-
schritt und die Kompetenzentwicklung der Lernenden Einfluss zu nehmen (Spannagel et
al., 2014). Mithilfe derer konnen verstarkt binnendifferenzierende Angebote im Unterricht
und ein angemessenes Scaffolding?] durch die Lehrkraft stattfinden. Oft wird mithilfe von
Gamification ein sehr schiiler:innenzentrierter Unterricht mit eigenstdndigen, individuellen
Arbeitsphasen realisierbar, wobei die Lehrkraft eher die Funktion einer Lernberatung ein-
nehmen kann (Almeida & Simoes, 2019). Auf Grundlage dessen kann héaufig eine bessere
Lernleistung bei den Lernenden erreicht werden, weshalb eine hchere Prozentzahl von ih-
nen Priifungen bestehen und die Distanz zwischen der besten und schlechtesten Leistung
verkleinert wird (Barata et al., 2013; Epema & Iosup, 2014). Des Weiteren konnen sie in
Examen sogar deutlich bessere Ergebnisse erzielen als diejenigen, die keine Gamification
erfahren haben (Collar & Shaffer, 2009). Diese Erkenntnisse unterstiitzen auch die These,
dass mithilfe von Gamification neue Verhaltensweisen schneller adaptiert werden kénnen
(Bertholet et al., 2014).

Zusétzlich dazu lasst sich konstatieren, dass Gamification den Mathematikunterricht in
seiner Funktion als Allgemeinbildung nach Winter (1995) sowie die allgemeinen Ziele des
Mathematikunterrichts der Kultusministerkonferenz (2012) unterstiitzen kann. Dies lasst

sich an mehreren Eigenschaften und Elementen von Gamification begriinden:

2Gamifizierte Online-Plattform, die Elemente wie eine Levelstruktur, Punkte, Abzeichen und Charaktere
beinhaltet (Spannagel et al., 2014). Eine ausfiihrlichere Beschreibung befindet sich im Anhang.
3Unterstiitzung der Lernenden entsprechend ihrer individuellen Voraussetzungen und Kompetenzen. Im
Zuge dessen wird haufig auch von Lernen in der Zone der nichsten Entwicklung gesprochen (Wellen-
reuther, 2014).
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Gamification kann Schiiler:innen das Gefiihl von Eingebundenheit geben, sei es mit einem
sozialen Umfeld oder einer Rahmengeschichte (Sailer, 2016). Sie bietet Anwendungskon-
texte und reale Interaktion mit den Unterrichtsgegenstdnden (vgl. Kapp, 2012). Bezogen
auf mathematische Inhalte erméglicht dies, Mathematik zu erleben (vgl. Winter, 1995).
Gamification offeriert Relevanz und zielt somit drauf ab, die Mathematik als Alltagser-
fahrung wahrzunehmen (vgl. Winter, 1995). So ldsst zum Beispiel die MathCityMap das
Anwenden von Mathematik in realen Situationen zu, indem Mathtrails in der Wirklichkeit
geiibt werden konnen (Gurjanow & Ludwig, 2017). Bei der Bearbeitung von Mathtrails
folgen die Schiiler:innen zu Fuf einer festgelegten Strecke, zum Beispiel durch die Innen-
stadt, und 16sen auf spezifische Orte abgestimmte Aufgaben (Gurjanow & Ludwig, 2017).
Sie konnten etwa die Menge Wasser berechnen, die in den Stadtbrunnen passt (vgl. Gur-
janow & Ludwig, 2017). Dabei konnen die Lernenden ihr in der Schule erworbenes Wissen
auf reale Situationen anwenden, was durch Gamification fundiert wird (vgl. Kapp, 2012).
Zudem konnen gamifizierte Inhalte nicht selten mathematische Gegenstédnde und Sachver-
halte, reprasentiert in Sprache, Symbolen, Bildern und Formeln, als geistige Schopfung
oder geordnete Welt eigener Art darstellen (vgl. Winter, 1995). Infolge der damit eréffne-
ten Moglichkeiten kann Mathematik als Werkzeug und somit ihre praktische Nutzbarkeit
erfahren werden, was beispielsweise im Abschluss von Mathtrails deutlich wird (vgl. Win-
ter, 1995; Gurjanow & Ludwig, 2017).

Kapp (2012) behauptet weiterhin, dass Gamification insbesondere kognitiv anspruchsvol-
le Denkleistungen und Metakompetenzen fordert. Dies untermauert die Aussage, dass in
der Auseinandersetzung mit gamifizierten Aufgaben Problemlésekompetenzen, die iiber die
Mathematik hinausgehen, erworben werden koénnen (vgl. Winter, 1995). Denn es kénnen
heuristische Strategienlﬂ wie systematisches Probieren, die Riickfiihrung von etwas Unbe-
kanntem auf etwas Bekanntes, Analogieschliisse oder Vorwérts- und Riickwértsarbeiten
erlangt werden (Bruder & Collet, 2011). Ein Beispiel dafiir ist das Tetris-dhnliche Spiel
The Binary Games von Cisco, welches die Grundidee von binédren Zahlen ndherbringen
soll (Sakhiyeva & Zhamanov, 2015). Spielende sollen Muster erkennen und eigene Strate-
gien entwickeln, um die Level erfolgreich abzuschliefien (Sakhiyeva & Zhamanov, 2015).
Mithilfe von Gamification ist es demnach moglich, die Mathematik als Schule des Denkens

zu erleben und zu etablieren (vgl. Winter, 1995).

Weiterhin bieten gamifizierte Anwendungen oftmals den Freiraum, Dinge auszuprobieren
und aus Fehlern zu lernen. Dadurch wird hiufig Kreativitdt sowie das Denken aufier-
halb bekannter Grenzen gefordert (Kapp, 2012). Dies wird etwa bei der Bearbeitung von
Mathtrails ersichtlich, da haufig verschiedene Herangehensweisen méglich sind (Gurjanow
& Ludwig, 2017). Damit kann Gamification den Lernenden in zunehmendem Mafe ermog-

lichen, schopferisch tétig zu sein (vgl. Winter, 1975).

4Nachdem ein Problem verstanden wurde, stellen heuristische Strategien grundsitzliche Verhaltensweisen
dar, die beschreiben, wie eine Person in einer Problemsituation zur Losung finden kann (Bruder & Collet,
2011).
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In Rahmengeschichten und vor einem schiiler:innenrelevanten Hintergrund erfahren die
Lernenden die praktische Nutzbarkeit der Mathematik, widhrenddessen sie formale Fer-
tigkeiten erwerben und das rationale Argumentieren iiben konnen (vgl. Winter, 1975).
Dies ist etwa in dem Mathematisieren der Aufgaben aus Mathtrails sichtbar (Gurjanow &
Ludwig, 2017). Mit Hilfe von Spielelementen wie Statusleisten, Punkten, Abzeichen und
Leistungsgraphen kénnen die Lernenden ihre individuellen Fortschritte dabei wahrnehmen
(vgl. Winter, 1975). Weiterhin kénnen Inhalte in verschiedenen Représentationsformen so
eingesetzt werden, dass eine echte Interaktion mit den inhaltlichen Themengebieten statt-
findet und die Schiiler:innen sich aktiv damit vertraut machen konnen (vgl. Bruner, 1974).
Das zeigt sich beispielsweise bei dem Beschéftigen mit Mathtrails, bei denen eine enaktive,
ikonische, symbolische oder verbale Auseinandersetzung mit den aufgefiihrten Problemstel-
lungen moglich ist (vgl. Gurjanow & Ludwig, 2017). Geschichten konnen Inhalte aus der
historischen Genese sowie mit Beziigen zu anderen Wissenschaften erfahrbar machen (Wa-
genschein, 1966). Durch selbststandige Lernaktivitdten in {iberschaubaren Problemfeldern
konnen Lernende sich mathematische Inhalte erschlieffen. Eine angemessene Levelstruk-
tur konnte die Inhalte sowohl horizontal durch verschiedene Repréasentationsformen und
Themenschwerpunkte, als auch vertikal entlang unterschiedlicher Komplexitdt organisie-
ren. Dies macht sich zum Beispiel in den verschiedenen Stationen entlang des Mathtrails
bemerkbar (vgl. Gurjanow & Ludwig, 2017). So kénnen mathematische Inhalte nicht nur
nach innerfachlichen Ordnungsprinzipien systematisiert, sondern auch andere péadagogische
Blickwinkel aus der Geschichte oder anderen Anwendungsbereichen einbezogen werden
(Winter, 1995). Dies kann helfen, mathematische Handlungstypen wie Modellieren, Ope-
rieren und Interpretieren zu unterstiitzen, aber auch neue Zugéinge zu mathematischen
Inhalten zu finden (Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur, 2006). Auf
Grundlage dessen konnen Grundvorstellungen aufgebaut, verschiedene Wege aufgezeigt so-
wie selbst entdeckt und somit Wissen vernetzt werden (Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Kultur, 2006).

Zusammengefasst ist Gamification eine Antwort auf die Fragen ,Wie konnte oder sollte ein
bestimmter mathematischer Inhalt gelehrt und eine bestimmte mathematische Fahigkeit
vermittelt werden? sowie ,,Wie kénnten Schiiler:innen mehr Freude an mathematischen
Tétigkeiten gewinnen?, mit denen sich die Mathematikdidaktik nach Wittmann (1981)
beschaftigt.

Die eingesetzten Spielelemente bieten geschlechterunabhéngig Bedeutung, Kontext und ei-
ne sichere Umwelt zum Entdecken, Denken und Ausprobieren fiir Lernende (Kapp, 2012).
Das Spieldenken, welches unter anderem die Erlaubnis, Fehler zu machen und das Ermu-
tigen zum Out-Of-The-Box-Denken beinhaltet, kreiert eine Lernumwelt, die zum Lernen
ohne Druck anregt (Agre et al., 2015). Kapp (2012) betont, dass der Einsatz von Spielele-
menten zusatzlich zum traditionellen Unterricht eine Verbesserung von Lernen und Leis-

tung hervorrufen kann.
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3 RELEVANZ VON GAMIFICATION IM MATHEMATIKUNTERRICHT

Conclusio

e Gamification wirkt sich positiv auf Motivation, Lernen und Leistung aus (Sailer,
2016).

e Es kann die Kollaboration unter den Lernenden fordern (Tang & Winoto, 2015)

o Gamifizierter Unterricht kann stark schiiler:innenzentriert und transparent gestaltet

werden (Spannagel et al., 2014).

e Mithilfe von Gamification konnen mathematische Kompetenzen wie Problemldsen

sowie heuristische Strategien vermittelt werden.

e Die Umsetzung von Gamification kann die Ziele und Funktionen des Mathematikun-
terrichts nach Winter (1975) und die Bildungsstandards (vgl. Kultusministerkonfe-

renz, 2012) untermauern.
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4 ELEMENTE VON GAMIFICATION

4 Elemente von Gamification

Leitfragen
e Welche Spielelemente gibt es?
e Welche Funktionen erfiillen sie und welche Wirkung kann damit ihnen erzielt werden?
o Wie konnen diese Elemente im Mathematikunterricht angewendet werden?
e Welche Elemente sind besonders wirksam fiir die Lerneffektivitat?

Die Antwort auf die Frage, wie Gamification motivierend und effektiv gestaltet werden
kann, liegt in den dazu verwendeten Spielelementen und der Interaktion dieser unterein-
ander (Kapp, 2012). ,,A single element or even one or two elements alone cannot make an
engaging, immersive learning environment. It is the interrelationship of the elements that

makes a game engaging” (Kapp, 2012, S. 26).

Bisherige Klassifikationssysteme dieser Spielelemente sind jedoch kaum eindeutigﬂ und las-
sen sich nicht einfach auf den padagogischen Kontext iibertragen. Aufgrund dessen werden
im Folgenden die Elemente von Gamification systematisch nach ihren wesentlichen Funktio-
nen im Unterricht strukturiert. Diese beziehen sich vor allem auf lernforderliches Feedback,
Differenzierungsmoglichkeiten und Anpassungen an die Lerngruppe sowie das Etablieren
passender Rahmenbedingungen. Das dafiir entworfene Klassifikationssystem lésst sich mit
dem Akronym FUN abkiirzen: Feedback — User specific elements — Neutral elements. Da
jedoch viele Elemente mehrere dieser Funktionen erfiillen konnen, ist die Einteilung nicht
als absolut anzusehen. Sie kann jedoch eine grobe Orientierung bei der Planung eines ga-
mifizierten Unterrichts bieten, indem zunéchst die Rahmenbedingungen, also die Neutral
Elements, durchdacht werden sollten. Anschliefend kann dann mindestens ein Element aus
den Bereichen Feedback und User specific elements eingebaut werden. Dies ermdoglicht eine

flexible Anpassung an die jeweilige Lerngruppe.

Im weiteren Verlauf sollen die einzelnen Elemente zur Ubersichtlichkeit nach dem Schema
Beschreibung, gegebenenfalls Typen und Beispiele, Funktionen, Wirkung und erste Ideen
fiir Einsatzmdglichkeiten im Mathematikunterricht présentiert werden, wobei auch Vernet-
zungsmoglichkeiten mit den anderen Elementen angesprochen werden. Eine Visualisierung
der Verbindungen aller Elemente von Gamification befindet sich als Concept Map im An-
hang. Dariiber hinaus wird anhand eines exemplarischen Unterrichtsentwurf die praktische

Nutzbarkeit dieser Elemente im Mathematikunterricht verdeutlicht.

5Das Spielelement , Abzeichen” wird zum Beispiel je nach Studie als game interface design pattern, game
mechanic, game dynamic, motivational affordance oder game component bezeichnet (Agre et al., 2015).
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4 ELEMENTE VON GAMIFICATION

4.1 Feedback

Unter Feedback werden all diejenigen Elemente von Gamification zusammengefasst, deren
vorrangige Funktion es ist, den Lernenden eine Riickmeldung zu geben. Sie sind wichtig,
weil anhand des Feedbacks die Schiiler:innen ihre Losungen korrigieren konnen und ihnen
somit eine Richtung fiir das Erreichen der gewiinschten Ziele aufgezeigt wird (Wellen-
reuther, 2014). Daher werden sie dem informativen Feedback zugeordnet (Wellenreuther,
2014).

In der Umsetzung sollte darauf geachtet werden, Feedback direkt, wiederholend und pas-
send zu geben (Wellenreuther, 2014). Dieses Feedback kann dazu dienen, die individuelle
Leistung, den eigenen Fortschritt, die noch vorhandene Zeit oder verbliebene Ressourcen
einzuschétzen (Kapp, 2012). Es sollte nicht als Bewertung aufgefasst werden und somit
keinen Druck erzeugen, so wirkt es einladender fiir die Lernenden und kann eher akzeptiert
werden (Wellenreuther, 2014).

Unter der Kategorie Feedback wird auf die folgenden Spielelemente eingegangen: Punk-
te, Spieler:innenlevel, Fortschrittsanzeigen, Bestenlisten, Abzeichen sowie der Umgang mit
Aufgabenabschluss, welcher die Fehlerkultur, Wiederholungsmdoglichkeiten und den Einsatz

von Belohnungen umfasst.

4.1.1 Punkte

Beschreibung:

Punkte sind ein grundlegendes Element von Spielen und Gamification (Cunningham &
Zichermann, 2011). Sie werden gesammelt und dienen als numerische Reprisentation des
Spielfortschrittes (Hunter & Werbach, 2015).

Typen:

Erfahrungspunkte, auch XP genannt, werden fiir die Gesamtheit ausgefiihrter Tatig-
keiten entsprechend der erbrachten Leistungen in unterschiedlicher Hohe vergeben (Sailer,
2016).

Fertigkeitspunkte stellen eine Entlohnung durch Punkte fiir bestimmte Erfolge oder Ak-
tivitdten dar, die den Erwerb von Fertigkeiten oder Kompetenzen widerspiegeln (Sailer,
2016).

Einlésbare Punkte konnen als Wahrung zum Kauf von (virtuellen) Giitern verwendet
werden (Agre et al., 2015).

Rufpunkte beziehen sich auf die Reputation einer Person oder eines Gegenstandes (Sai-
ler, 2016). Sie zeigen an, fiir wie vertrauenswiirdig, sinnvoll oder komplex andere diesen
Gegenstand oder die Person hielten und halten (Sailer, 2016).

Zeitpunkte kénnen gegeben werden, um eine Aktivitdt mit bestimmten Zeitabschnitten
in Verbindung zu bringen.

Karmapunkte konnen erhalten werden, wenn anderen etwas Gutes getan wurde (Sailer,
2016). Im Allgemeinen werden sie unregelméafig und ungleichméfig verteilt, um den Stil

von Karma reflektieren (vgl. Wieschowski, 2017).
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Funktion:

Punkte haben die unmittelbare Funktion, eine Riickmeldung zu geben (Armstrong et al.,
2015). Dieses Feedback ist nicht nur binér, sondern abgestuft (Kapp, 2012). Mithilfe von
Punkten kénnen Lernende einschétzen, wie gut sie im Vergleich zu einer sachlichen, prézisen
definierten Anforderung sind. Sie bieten also einen absoluten oder sachlichen Bezugsrah-
men (vgl. Wellenreuther, 2014). Punkte kénnen aber auch als Prozessindikator Aufschluss
dariiber geben, wie sich die Leistung der Spielenden entwickelt hat und wann das néchste

Spieler:innenlevel erreicht wird (Sailer, 2016).

Wirkung;:

Punkte belohnen Lernende, wenn sie eine Aktivitdt erfolgreich abschliefen (Schébel &
Sollner, 2019). Sie unterstiitzen ihr Kompetenzerleben und kénnen dariiber hinaus im Ver-
gleich mit anderen Spielenden einen sozialen Faktor darstellen (vgl. Deci & Ryan, 1993).
Da Punkte in verschiedenen Héhen abhéngig von der individuellen Leistung vergeben wer-
den konnen, sind positive Effekte auf die intrinsische Motivation und Leistung feststellbar
(Brithlmann et al., 2013).

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Zur Riickmeldung Punkte zu vergeben, ist nichts Neues — so erhalten Lernende beispiels-
weise bei Tests und Klassenarbeiten eine bestimmte Anzahl von Punkten, die dann die
Note bestimmen. Im gamifizierten Ansatz von Unterricht kénnten nun Punkte nicht nur
bei bewerteten Arbeiten verteilt werden, sondern wiederholend, kohérent und in entspre-
chender Abstufung zu annéhernd jeder Téatigkeit. Dies konnten miindliche wie schriftliche
Aufgaben oder auch altruistische Verhaltensweisen und Ergebnisse selbstorganisierten Ar-
beitens sein. Zumal der Mathematikunterricht eine starke Aufgabenorientierung aufweist,
bietet es sich an, Erfahrungspunkte fiir das Bearbeiten von Aufgaben zu verteilen. Bis in
die Sekundarstufe I hinein kénnen dann differenzierte Aufgaben zum Erwerb von Punk-
ten gestellt werden (vgl. Kultusministerkonferenz, 2012). Da mathematische Inhalte oft
eindeutig und objektiv bewertet werden konnen, ist das Vergeben von Punkten entspre-
chend der individuellen Leistung ohne viel Aufwand realisierbar (vgl. Spannagel et al.,
2014). Plattformen wie QuesTanja bewerten Ergebnisse von Aufgaben entsprechend einer
zuvor festgelegten Punktzahl und unterstiitzen Lehrende so in der Umsetzung strukturel-
ler Gamification (Spannagel et al., 2014). Ein Beispiel fiir die papierbasierte Vergabe von

Erfahrungspunkten wird im Anhang als exemplarischer Unterrichtsentwurf erldutert.

Zusatzlich dazu konnten die Lernenden je nach Aufgabentyp Fertigkeitspunkte erhalten,
die dann einer Gruppe von Kompetenzen und Fahigkeiten des eigenen Avatars zugeteilt
werden. Wenn zum Beispiel Aufgaben mit dem Fokus ,Mathematisches Kommunizieren®
erledigt werden, so erhalten Lernende entsprechende Fertigkeitspunkte, um damit den ei-
genen Avatar in diesem Bereich zu verbessern. Analog ist dieses Vorgehen auf die iibri-
gen mathematischen Kompetenzen anwendbar und kann auch Mischformen enthalten (vgl.
Kultusministerkonferenz, 2012). Zur Messung der Kompetenzen eignet sich eine Abstufung

nach Anforderungsbereichen.
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Exemplarisch gidbe das erfolgreiche Abschliefen einer Aufgabe des Anforderungsbereichs I
mit dem Fokus Mathematisches Kommunizieren einen Fertigkeitspunkt, eine analoge Auf-

gabe aus dem Anforderungsbereich II zwei Fertigkeitspunkte fiir diese Kompetenz.

Sowohl Fertigkeits- als auch Erfahrungspunkte kénnten als Einlosbare Punkte fungieren,
indem damit Zeit fiir Aufgaben, Hausaufgabengutscheine, Wiederholungsversuche oder
Ahnliches erkauft werden. An dieser Stelle die Preise und Voraussetzungen fiir den Erwerb
an die Aktion oder den Gegenstand anzupassen, wire forderlich fiir den Lernzuwachs.
So koénnte zum Beispiel das Befreien von einer Hausaufgabe iiber Funktionsgraphen vor-
aussetzen, dass die Lernenden bereits zehn Fertigkeitspunkte im Bereich ,Mathematische
Darstellungen verwenden haben. Der Preis fiir die Freistellung wiirde dann beispielsweise
20 Erfahrungspunkte kosten. So kénnten nur Lernende Hausaufgaben einsparen, die be-
reits gezeigt haben, dass sie das Themengebiet durchdrungen und verstanden haben. Dies
kann Ansétze fiir eine Binnendifferenzierung liefern. Dieses Herangehen kann andere Ler-
nende motivieren, ebenfalls die erforderliche Menge an Punkten zu erhalten, um von diesen
Gegebenheiten profitieren zu kénnen. Zu betonen sei abermals, dass Gamification an die
jeweilige Zielgruppe angepasst werden muss. Schlieflich kénnte es auch sein, dass sich leis-
tungsschwéchere Schiiler:innen exkludiert fiithlen, wenn sie diese Vorteile nicht erwerben

konnen.

Zur Bewertung von Materialien sind Rufpunkte dienlich. Einerseits konnte die Lehrkraft
beispielsweise Sternskalen von bis zu drei Sternen als Orientierung fiir die Lernenden vor-
geben, die die Komplexitdt und den Aufwand der Aufgabe einschétzt. Eine Aufgabe hitte
dann in Abhéngigkeit von der Leistung der Lerngruppe drei von drei Sternen, wenn sie fiir
diese Personen als besonders fordernd eingeschétzt wird. Dies wéren zum Beispiel Aufga-
ben aus dem Anforderungsbereich III, bei einer sehr leistungsstarken Klasse auch Aufgaben
aus dem Universitdtskontext. Daneben sind ebenso andere Gestaltungen passend zu den
Kompetenzstufen des Rahmenlehrplans denkbar (vgl. Kultusministerkonferenz, 2012). Die-
ses Vorgehen wird in dem exemplarischen Unterrichtsentwurf verwendet (siche Anhang).
Andererseits konnten die Schiiler:innen dieses Material ebenfalls anhand entsprechender
vorher besprochener Kriterien wie Schwierigkeit, Zeitumfang und Spaf bewerten, sodass
dann nicht nur den anderen Lernenden, sondern auch der Lehrkraft selbst Feedback iiber
das erstellte Material bereitstellt. Gerade wenn letzteres digital zur Verfligung gestellt wird,

kann das Feedback direkt sichtbar eine sinnvolle Orientierungsmoglichkeit darstellen.

Zeitpunkte konnen auf mindestens drei verschiedene Arten im Unterricht eingesetzt werden.
Die erste Variante ist eine abgestufte Zuteilung, bei der sie eventuell den Erfahrungspunk-
ten untergeordnet sind. Als Beispiel kénnten Lernende +5 Zeitpunkte erhalten, wenn sie
innerhalb der ersten finf Minuten die Aufgabe l6sen und danach alle fiinf Punkte einen
Zeitpunkt weniger. Der Zeitrahmen kann hier natiirlich an die jeweilige Aufgabe angepasst
werden. Wenn sie die Téatigkeit nicht in der Unterrichtszeit abschliefen und diese dann
zuhause weiterfiithren, konnten sie zusétzlich noch +1 Zeitpunkt erhalten. Dies wiirde den

Fokus der Lernenden und die aktive Lernzeit gleichzeitig erhéhen.
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Allerdings kann das auch als Drucksituation empfunden werden und sollte somit unbe-
dingt mit der Lerngruppe abgestimmt werden. Fiir Lehrende kann der Mittelwert der von
den Lernenden erworbenen Zeitpunkte einer Aufgabe einen Uberblick iiber den benétig-
ten Aufwand geben und so das Zeitmanagement langfristig verbessern. In einer zweiten
Variante konnten Lernende Zeitpunkte dhnlich zu einlosbaren Punkten durch besondere
Aktivitdaten verdienen und dann zum Verschieben von Deadlines wie Hausaufgaben um
einen Tag oder Abgabe eines Tests um beispielsweise drei Minuten einsetzen. Falls dies
so im Unterricht implementiert werden sollte, ist darauf zu achten, dass alle Schiiler:innen
unabhingig ihres Leistungsniveaus diese Moglichkeit im Vorfeld erarbeiten konnten. Somit
werden auch leistungsschwichere Schiiler:innen inkludiert. Als dritte Mdoglichkeit erhalten
die Schiiler:innen ein Budget von Zeitpunkten zu Beginn einer Unterrichtseinheit oder -
stunde und verteilen diese selbststédndig auf eine Auswahl an Aktivitdten. Somit handhaben
die Lernenden ihr Zeitkontingent einer Stunde oder einer Unterrichtseinheit eigensténdig
und sind in der Lage, individuelle Schwerpunkte ihren Préferenzen entsprechend zu set-
zen. Ein:e Schiiler:in konnte beispielsweise pro Unterrichtsblock neun Zeitpunkte besitzen,
je einer entspriche hier etwa zehn Minuten. Diese teilt die Person dann auf ein von der
Lehrperson bereitgestelltes Angebot auf: beispielsweise ein Zeitpunkt fiir die Erarbeitung
des Themengebiets Baumdiagramme mittels Videos, dann ein weiterer fiir die schriftliche
Erklarung und Notizen im Hefter. Die néchsten drei Zeitpunkte konnten dann auf ver-
schiedene Ubungsaufgaben aufgeteilt werden und die verbleibende Zeit, hier demzufolge
vier Zeitpunkte zum Vergleichen mit den Losungen, zum Pausieren und zum Schreiben
einer eigenen Aufgabe fiir die Mitschiiler:innen. Die Lernenden erhalten so direkt die Mog-
lichkeit, eigenes Zeitmanagement und selbstreguliertes Lernen durchzufiihren und deren

Sinnhaftigkeit zu erproben.

Karmapunkte konnen fiir gegenseitige Unterstiitzung gegeben werden. Wie der Begriff
,Karma“ impliziert, sollte darauf geachtet werden, dass das Verhalten langfristig gezeigt
wird und die Punkte sporadisch und in unterschiedlichen Mengen vergeben werden. Dies
kann eine generelle kooperative Lernatmosphére hervorrufen, aber auch auf Unversténd-
nis stofien. Eine Fehldeutung tritt auf, wenn beispielsweise ein:e Schiiler:in nicht so viele
Punkte erhélt wie ein:e andere:r, obwohl vielleicht beide gleich viel Zeit in die Hilfe anderer
investierten. Eine offene Kommunikation mit allen Beteiligten und kreative Ideen wéren
hier notwendig, um Missverstdndnisse zu vermeiden. Eine Mé&glichkeit, Karmapunkte im
Unterricht zu vergeben, wird in dem exemplarischen Unterrichtsentwurf im Anhang aufge-

griffen. Dort werden Karmapunkte ausgewiirfelt.

Auf lange Sicht kénnte das Sammeln von Punkten den Fokus der Lernenden auf den Kom-
petenzzuwachs lenken und vielleicht sogar Tests ablosen. Anhand der Punkte lassen sich
Bewertungen festmachen, die eine Einschitzung der Leistung von Lernenden {iber einen
langeren Zeitraum ermoglichen. Dies wiirde vor allem den Lernenden zugutekommen, die
in Drucksituationen wie benoteten, schriftlichen Lernerfolgskontrollen keine adédquate Leis-

tung erbringen koénnen.
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Feedback lebt davon, transparent und schnell erlangt zu sein (Kapp, 2012). Bei Online-
Aufgaben ist das Verteilen von Punkten sofort moglich, im Présenzunterricht kann dies
durch haptische Materialien wie Miinzen, Plattchen, Listen oder Tabellen umgesetzt wer-
den. Es reicht jedoch aus, eine entsprechende Riickmeldung am Ende einer Unterrichts-
stunde zu geben. So miissen die Lernenden fiir ihr Feedback nicht auf die néchste Unter-
richtsstunde, Stunden oder Tage spéter warten, sondern erhalten es bereits abschliefsend.
Da es bei vielen mathematischen Aufgaben nur ein korrektes Ergebnis gibt, ist eine schnelle
Uberpriifung des eigenen Ergebnisses und damit auch das zeitnahe Erwerben von Punkten
als Feedback moglich. Im Lernprozess selbst ist es gleichwohl auch wichtig, die Losungs-
wege zu beriicksichtigen, entsprechend auszuwerten und differenziertes Feedback zu geben.

Dies sollte weiterhin nicht vernachléssigt werden.

Digitale Werkzeuge wie Google Sheets eroffnen hier Varianten, mithilfe welcher die Schii-
ler:innen jederzeit ihren Punktestand einsehen kénnen. Hier ist jedoch immer auf den
Datenschutz der Schiiler:innen zu achten. Das betrifft nicht nur die Weitergabe personen-
bezogener Daten an Google, sondern auch das Einsehen des Punktestandes durch Mit-
schiiler:innen. Letzteres sollte unbedingt vermieden werden, um keine sozialen Vergleiche

hervorzurufen.

4.1.2 Spieler:innenlevel

Beschreibung:

Das Spieler:innenlevel zeigt die Expertise, den Fortschritt sowie den Stand des Lernenden
im Spiel oder der Gamification numerisch an (Dorner et al., 2016). Es kann als Erfahrungs-
und Kompetenzskala verwendet werden, indem das Aufsteigen im Level mit dem Erhalt
von Erfahrungs- und Fertigkeitspunkten sowie mit Lebensereignissen wie dem Wechseln in

die néchste Jahrgangsstufe gekoppelt wird.

Funktion:

Das Spieler:innenlevel gibt Feedback zum eigenen Leistungsstand und ist langfristig eine
Représentation des eigenen Fortschritts (Dorner et al., 2016). Es dient dazu, bereits er-
brachte Erfolge als Summe zu visualisieren und somit das eigene Kompetenzerleben zu
starken (vgl. Deci & Ryan, 1993). Weiterhin kann es als Ansporn gesehen werden, ein
bestimmtes Spieler:innenlevel zu erreichen, wenn dies beispielsweise mit Vorteilen fiir den

Lernenden gekoppelt ist (sieche Fertigkeitspunkte).

Wirkung:

Der durchdachte Einsatz des Spieler:innenlevels kann das eigene Kompetenzerleben und
das Gefiihl von Erfolg bewirken, da Erreichtes stets visualisiert wird (vgl. Deci & Ryan,
1993). Im Vergleich mit anderen erfiillt es auch eine soziale Komponente, erhoht das Gefiihl
sozialer Fingebundenheit, wenn die Peer-Gruppe ein einheitliches Level hat, und verbes-
sert somit Leistungsbereitschaft sowie Motivation (Deci & Ryan, 1993). Dies kann mit dem
Wunsch begriindet werden, besser zu sein als alle anderen oder auf den gleichen Stand zu

kommen wie die eigene Peer-Gruppe (Sailer, 2016).
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Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Es wird empfohlen, zu Beginn nah beieinander liegende Grenzen fiir die néchsten Level
zu wahlen, sodass die ersten Spieler:innenlevel schnell erworben werden konnen (Goeh-
le, 2013). So sollen die Lernenden langsam die Motivation und den Entschluss fassen,
das Verbessern des eigenen Levels anzustreben (Goehle, 2013). Dies sollte dann zuneh-
mend schwieriger gestaltet werden, um die Lernenden entsprechend ihrer dann erworbenen

Kompetenzen und somit innerhalb ihrer Zone der néchsten Entwicklung weiter zu fordern
(Goehle, 2013; vgl. Wellenreuther, 2014).

Im Unterricht selbst kénnte der eigene Avatar mit einem Spieler:innenlevel versehen wer-
den, welches dann anhand von Fortschrittsanzeigen sichtbar gemacht wird. Das Spie-
ler:innenlevel kann ein Level fiir die gesamte Person oder auch differenzierte Level fiir be-
stimmte mathematische Teilkompetenzen umfassen (vgl. Kultusministerkonferenz, 2012).
Mogliche Teilbereiche wéren zum Beispiel die mathematisch prozessbezogenen Kompeten-
zen oder die Leitideen aus dem Rahmenlehrplan Mathematik, die dann mithilfe von ent-

sprechenden Aufgaben und dem Sammeln passender Fertigkeitspunkte ausgeriistet werden.

Mithilfe von Spieler:innenleveln kénnen differenzierende Angebote erméglicht werden. Bei-
spielsweise werden Aufgaben hoherer Komplexitdt oder weiterfiihrender Themen freige-
schaltet, sofern die Lernenden ein konkretes Level oder bestimmte Fertigkeiten erlangt
haben. Fiir Schiiler:innen eines niedrigeren Levels sind diese dann noch nicht direkt zu-
ganglich. Dieses Vorgehen schiitzt leistungsschwéchere Schiiler:innen davor, iiberfordernde
oder gegebenenfalls verwirrende Aufgaben zu bearbeiten und dann frustriert zu sein. Ande-
rerseits bietet es einen Anreiz fiir leistungsstérkere Schiiler:innen, weitere Aufgaben zu be-
arbeiten. So ist Binnendifferenzierung moglich. Weiterhin besteht die Moglichkeit, anhand
des Spieler:innenlevels Privilegien einzufiihren: Zum Beispiel ,Ab Level 3 ist es erlaubt, den
Taschenrechner fiir Rechenaktivitaten zu verwenden®, da vorher gezeigt wurde, dass die
Rechnungen an sich beherrscht werden und nun die Zeitersparnis im Vordergrund steht.
Vor allem bei dem Einfithren von Privilegien und Zusatzmaterial sollte auf die Stimmung
innerhalb der Lerngruppe genau geachtet werden — Neid gegeniiber Lernenden hoheren
Levels und Abwertung von Lernenden niedrigeren Levels ist keinesfalls das Ziel. An dieser
Stelle ist es vielleicht sinnvoller, Klassenbelohnungen einzufiihren, zum Beispiel: ,Wenn die
gesamte Klasse Level 3 erreicht hat, dann werden wir eine Draufsen-Unterrichtsstunde bei
gutem Wetter einbauen oder eine Exkursion durchfithren.“ Auch hier ist das Klassenklima
relevant: Solche Klassenbelohnungen kénnen zum gegenseitigen Unterstiitzen der Lernen-
den fiihren, sodass sie als Klasse gemeinsam ans Ziel kommen wollen, aber auch zum Ab-
werten der Schiiler:innen, die noch nicht das Level erreicht haben und somit den Erfolg der
Klasse verhindern. Ein sorgféltiger, durchdachter Einsatz der Schiiler:innenlevelstruktur ist
also von Noten. An der Stelle kann eventuell mit kooperativen Elementen gegengesteuert

werden.
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4.1.3 Fortschrittsanzeigen

Beschreibung:
Fortschrittsanzeigen zeigen graphisch den Fortschritt des Spielenden an (Agre et al., 2015).

Damit stellen sie eine dynamische Visualisierung der eigenen Leistung dar (Sailer, 2016).

Typen:

Fortschrittsanzeigen lassen sich nach ihrer Bezugsnorm in zwei Kategorien einteilen: Leis-
tungsgraphen und Statusbalken. Leistungsgraphen visualisieren den individuellen Fort-
schritt — in individueller Bezugsnormorientierung erhalten die Lernenden Feedback zu Auf-
gaben und Lernzielorientierung (Sailer, 2016). Dies macht sowohl Leistungsschwankungen
als auch personliche Fortschritte sichtbar (Sailer, 2016). Statusbalken zeigen den Fortschritt
des Lernenden in der absoluten Bezugsnorm an, also im Vergleich zu allen Aufgaben oder
allen moglichen Punkten (Brauer & Mazarakis, 2019).

Funktion:
Fortschrittsanzeigen bieten lern- und motivationsférderliches Feedback ohne kompetitive
Elemente (Sailer, 2016). Es bietet den Lernenden die Moglichkeit einzuschétzen, wie nah

sie ihren Zielen bereits sind oder ob sie sich selbst verbessert haben (Kapp, 2012).

Wirkung:

Fortschrittsanzeigen konnen die intrinsische Motivation verstdrken (Brauer & Mazarakis,
2017). Da die Schiiler:innen vermehrt Kompetenz erleben und diese visualisiert bekommen,
kann so auch die Motivation leistungsschwéicherer Schiiler:innen geférdert werden (Kopp
& Mandl, 2014). Auferdem geben sie transparent Feedback zum aktuellen Leistungsstand
und ermdoglichen mit dem Vergleich zu anderen Lernenden den Erhalt von Status, Ruf,

sozialen Ansehen und Wertschitzung (Agre et al., 2015).

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Besonders im Distanzunterricht kann es sinnvoll sein, den Schiiler:innen mittels Status-
balken Werkzeuge bereitzustellen, die ihnen zeigen, was sie bereits geschafft haben. Denn
zahlreiche Lernende fiihlten sich wahrend des Homeschoolings gestresst, was moglicherwei-
se an dem stetigen Hinzukommen zu bearbeitender Aufgaben in Lernmanagementsystemen
liegt (forsa Politik- und Sozialforschung GmbH, 2020). Denn nicht alle digitalen Anwendun-
gen zeigen auf, welche Aufgaben bereits erledigt sind (Brauer & Mazarakis, 2019). Dadurch
konnte es so wirken, als wiirde die investierte Zeit und Arbeit nur wenig ertragreich sein
(vgl. Brauer & Mazarakis, 2019). Mithilfe von Statusbalken werden Erfolge jedoch visuali-
siert, was das Erfolgserleben und somit die Motivation erhthen kann (Brauer & Mazarakis,
2019). Der Einsatz von Statusbalken ist nicht nur in digitalen Lernumgebungen, sondern
auch im Prisenzunterricht von Vorteil. Sobald eine Aufgabe als erledigt markiert ist, fiillt
sich dieser Statusbalken aus. Dies kann automatisch oder papierbasiert durch Ankreuzen
oder Ausmalen realisiert werden (siehe Anhang). Statusbalken kénnen aber auch eingesetzt
werden, um das Spieler:innenlevel anzuzeigen oder den Sachverstand des Lernenden iiber

die Leitideen des Rahmenlehrplans in die jeweiligen Kompetenzstufen einzuordnen.
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Je nach Verwendung geben Statusbalken den Lernenden sowohl Riickmeldungen zu ihrem
Bearbeitungsstand als auch zu ihrer Leistung. Eine weitere Moglichkeit wére, einen Status-
balken so zu fiillen, dass es den Stand des derzeitigen Unterrichts in der Unterrichtsreihe
verortet. Diese Varianten wiirden den Lernenden direkt und zeitnah Feedback bereitstellen.
Leitungsgraphen werden eher verwendet, um individuelle Fortschritte einzutragen, bei-
spielsweise als Graph - die eigene Leistung oder auch die erreichten Punkte von Aufgaben
und Tests in Prozent abgetragen im Verlaufe der Zeit. So erhalten die Lernenden ohne
Umweg ein Feedback zu ihrer eigenen Leistung im direkten Vergleich zu ihren ehemaligen
Ergebnissen. Hierbei sollte den Lernenden die Interpretation von Graphen bereits aus dem
Mathematik- oder Physikunterricht geldufig sein. Alternativ kann dies auch einen ersten
Ansatzpunkt fiir die ikonische Darstellungsweisen von Tupeln (Prozentwert der Leistung,
Zeit) bieten. Mit der Verwendung von Leistungsgraphen kann somit auch das Spiralprin-
zip des Mathematikunterrichts deutlich werden. Die Schiiler:innen nutzen hier die Kom-
petenz, mit mathematischen Darstellungen umzugehen, fiir eine persénliche Einschétzung
(vgl. Kultusministerkonferenz, 2012). Gleichzeitig wird beim Erstellen, dem Umgang und
der Auswertung von Daten eine personliche Relevanz hergestellt, was dem Inhalt Sinn
gibt (Schwill, 1994). Hervorzuheben ist allerdings, dass hochstwahrscheinlich die Zeitachse
diskret-diskontinuierlich beschriftet sein wird, weil einerseits innerhalb einer Unterrichts-
stunde mehrere Aufgaben bearbeitet werden kénnen, wodurch mehrere Werte pro Tag exis-
tieren, und andererseits die Unterrichtsstunden nicht gleichméfig tiber alle Wochen verteilt
sind. Demnach ist eine Abgrenzung zwischen Funktionen und Leistungsgraph nétig. Zu-
dem besteht die Moglichkeit, die Schiiler:innen die einzelnen Unterrichtsstunden auf einer
Skala von eins bis zehn entsprechender Rufpunkte bewerten und daraus Leistungsgraphen

fiir die Lehrkraft erstellen zu lassen.

4.1.4 Bestenlisten

Beschreibung;:

Basierend auf Erfolgen werden in Bestenlisten einzelne Schiiler:innen oder Teams aufgelis-
tet, die ihre Leistungen im Vergleich zu anderen anzeigt (Agre et al., 2015). Haufig werden
sie anhand von Erfahrungspunkten beziiglich einer Aufgabe oder der Gesamtleistung ge-

ordnet.

Funktion:

Bestenlisten geben Feedback zu der Leistung einer Person oder einer Gruppe im Vergleich
zu anderen und bieten daher eine soziale Bezugsnormorientierung (Sailer, 2016). Daher
kann dies eine Moglichkeit fiir Lehrkréfte und Lernende sein, aktuelle Arbeitsstdnde ein-
zusehen und sich daran zu orientieren (Spannagel et al., 2014). Team-Bestenlisten erfiillen
zusitzlich die Funktion, ein gemeinsames Ziel innerhalb einer Gruppe zu etablieren (Bur-
guillo, 2010).
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Wirkung;:

Bestenlisten kénnen positiv auf das Kompetenzerleben wirken, vor allem fiir leistungsstarke
Lernende, die kurz vor dem Erreichen eines ersehnten Platzes stehen (Hunter & Werbach,
2015). Dabei wird die hochste Leistungssteigerung durch eine Mischung aus Team- und
individuellen Bestenlisten erzielt (Arai et al., 2014). Team-Bestenlisten bieten zudem ein
Gefiihl von sozialer Eingebundenheit, was Motivation und Engagement innerhalb der Grup-
pen fordert (Bang et al., 2009).

Nichtsdestotrotz wird in Lernarrangements eher von der Nutzung von Bestenlisten abgera-
ten (Eckhardt & Finster, 2019). Dies hangt vor allem mit der sozialen Bezugsnormorientie-
rung zusammen (Schdbel & Séllner, 2019). Dadurch wird der Fokus eher auf die Leistungs-
und Kompetenzdemonstration gelegt, weshalb die Moglichkeit besteht, dass Misserfolge
und Fehler als bedrohlich und kritisch wahrgenommen werden (Sailer, 2016). Dies wére
allerdings unvorteilhaft fiir eine konstruktive Fehlerkultur. Weiterhin konnen Bestenlisten
sozialen Leistungsdruck und Angst vor dem o&ffentlichen, individuellen Scheitern auslésen
(Eckhardt & Finster, 2019; Sailer, 2016). Als gewinnbringend fiir Lernsituationen werden
Bestenlisten daher nur eingeschétzt, wenn die jeweiligen Konkurrenten ungeféhr iiber die
gleichen Fahigkeiten verfiigen, sodass der Wettbewerb durch Anstrengung fiir sich ent-
schieden werden kann (Sailer, 2016).

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Von einer Verwendung der Bestenlisten im Unterricht wird tendenziell abgeraten (Eckhardt
& Finster, 2019). Dies begriindet sich darin, dass Lernende eher von Spielmechaniken an-
gesprochen werden, die sie wihrend des Lernprozesses unterstiitzen und ihren Fortschritt
beim Lernen visualisieren, ohne dass direkt ein Vergleich mit anderen Nutzenden erfolgt
(Schobel & Sollner, 2016). Auferdem sollte in Lernsituationen kein Leistungsdruck ausge-
ibt und stattdessen eine positive Fehlerkultur etabliert werden (vgl. Eckhardt & Finster,
2019). Da an mathematischen Fehlern haufig sehr gut individuelle Vorstellungen der Schii-
ler:innen erkennbar sind und diese mit Grundvorstellungen in Verbindung gebracht werden
konnen, lasst sich eine positive Fehlerkultur leicht fiir Diagnosezwecke und die Anpassung
des Unterrichts an die Lerngruppe verwenden. Durch die Verwendung von Bestenlisten
kann sich jedoch der Fokus der Lernenden dahin verschieben, ein mathematisches Verfah-
ren moglichst schnell und effektiv anzuwenden, um eine hohe Position in der Bestenliste
zu erhalten. Dies wiirde allerdings keinen Aufschluss iiber das Verstdndnis seitens der
Schiiler:innen geben und hétte somit keinerlei Vorteile fiir die Beurteilung der Lerneffek-
tivitdt. Damit besteht die Moglichkeit, dass die Schiiler:innen verstirkt Routinen anstatt
mathematisches Denken erlernen. Da dies nicht der Vorstellung des modernen Mathematik-
unterrichts entspricht, sollten Bestenlisten nicht im Lernprozess selbst angewandt werden
(Kapp, 2012; vgl. Kultusministerkonferenz, 2012).

Falls doch Bestenlisten eingesetzt werden sollen, motivieren individuelle Bestenlisten eher
leistungsstérkere Schiiler:innen als leistungsschwéchere. Dies begriindet sich darin, dass das
Erreichen einer hohen Position innerhalb der Bestenliste zu einem héheren Kompetenzer-

leben fiihrt als das Erreichen eines unteren Platzes.
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Tatsédchlich kénnten leistungsschwéchere Lernende sogar demotiviert werden, wenn sie fir
sich keine Moglichkeit sehen, innerhalb der Bestenliste aufzusteigen (Eckhardt & Finster,
2019). Bei Team-Bestenlisten innerhalb einer Klasse besteht die Moglichkeit, dass eine
Spaltung in die zugehorigen Teams geschieht, was sich negativ auf den Klassenzusammen-
halt und das Unterrichtsklima auswirken konnte. Aus diesem Grund wére der Einsatz von
Bestenlisten zwischen verschiedenen Klassen die wahrscheinlich am starksten motivieren-
de Variante. Ahnlich zu den Hogwarts-Héausern konnten die Klassen iiber Leistungen und
positives Verhalten Punkte sammeln (vgl. Rowling, 1997). Der Vergleich des Punktestands
zwischen den Klassen mit einer Aussicht auf einen Gewinn fithrt dann unter Umsténden
zu einem verstiarkten Klassenzusammenhalt. Empfohlen wird dies jedoch nur in wettbe-

werbsorientierten Klassen (Kapp, 2012).

4.1.5 Abzeichen

Beschreibung:

Abzeichen sind (digitale) Artefakte und visuelle Représentationen, die fiir die Vervollstidn-
digung bestimmter Aktivitdten wie das Teilnehmen an Aktivitdten, Versuchen an Heraus-
forderungen, effektives Zeitmanagement oder Bewerten eines Kontextes verlichen werden
(Antin & Churchill, 2011). Sie stellen eine Zusammenfassung der Errungenschaften von

Lernenden dar, in der Regel ohne narrative Bedeutung (Sailer, 2016).

Funktion:

Abzeichen geben nicht-kontrollierendes, positives Feedback (Sailer, 2016), indem sie den er-
folgreichen Abschluss von Aufgaben belohnen (Schébel & Séllner, 2019). Sie reprisentieren
die Errungenschaften der Lernenden, halten den Lernweg fest und visualisieren erworbe-
ne Féhigkeiten (Ostashewsky & Reid, 2015). Sie zeigen auch zusétzliche Lernwege auf
(Ostashewsky & Reid, 2015) und erfiillen eine Zielsetzungsfunktion (Sailer, 2016). Neue
Herausforderungen fiir das Erreichen der Abzeichen kénnten etwaige Ziele darstellen (Sai-
ler, 2016). Dariiber hinaus fungieren Abzeichen auch als Statussymbol, mit denen nach

auken reprisentiert wird, dass eine Person ein bestimmtes Ziel erreicht hat (Sailer, 2016).

Wirkung;:

Abzeichen bieten besonders fiir Einsteiger:innen einen Anreiz, sich weiter mit einem The-
mengebiet auseinanderzusetzen (Sailer, 2016). Sie erhohen das Engagement durch ein ver-
starktes Kompetenzerleben (Brauer & Mazarakis, 2019). Dieses wird sogar langfristig auf-
rechterhalten, da auch vergangene Erfolge durch die Abzeichen prisent bleiben, weil sie
an bisherige Errungenschaften und Meilensteine erinnern (Sailer, 2016). Um bestimmte
Abzeichen zu erreichen, versuchen sich Lernende an herausfordernden Wegen und Schwie-
rigkeiten (Foster et al., 2012), was die Motivation und auf Dauer auch die Leistung férdern
kann (Bréuer & Mazarakis, 2017). Als Statussymbol bieten Abzeichen auch das Gefiihl von
sozialer Eingebundenheit, vor allem wenn eine Identifikation mit der Gruppe an Personen,

die die gleichen Abzeichen tragen, moglich ist (Sailer, 2016).
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Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Abzeichen kénnen fiir verschiedene inhaltliche Errungenschaften, aber auch fiir persénliche
Leistungen wie Zuverléssigkeit, Mitarbeit, Piinktlichkeit oder Zusammenarbeit mit ande-
ren vergeben werden. Beispiele wéren: ,, Leitsterne sind sehr hilfreich bei deiner Reise durch
die Welt der Mafseinheiten. Du erhéltst einen Leitstern, wenn du das erste Mal ein Material
bewertest”, ,Baue dein Wissen aus und erhalte den Schliissel der Erleuchtung fiirs Schauen
aller Videos in dem Kurs®, ,Du hast einen Test nicht beim ersten Mal richtig gemacht?
Frage nach einem Hinweis! Verdiene so eine Schleuder, wenn du anschlieffend in dem Test
die volle Punktzahl erhalst* (vgl. Ostashewsky & Reid, 2015). Abzeichen koénnen auch
abgestuft vergeben werden, angelehnt an die eben genannten Beispiele erhielten die Ler-
nenden einen bronzenen Schliissel der Erleuchtung fiir das Schauen des ersten Videos, einen
silbernen fiir die ersten zwanzig und einen goldenen fiir achtzig Videos (vgl. Ostashewsky
& Reid, 2015). Inhaltlich orientierte Abzeichen sorgen fiir eine zusétzliche Struktur im
Unterricht. Es bietet sich an, sich inhaltlich an den Kriterien der fundamentalen Ideen
nach Schwill (1994) zu orientieren. Dies ermdglicht einen umfassenden Einblick in das im
Unterricht behandelte Themengebiet (vgl. Schwill, 1994). Entsprechend des Horizontalkri-
teriums werden so mathematische Bereiche in sich, aber auch untereinander strukturiert,
sodass sie die Vielfalt der Mathematik verdeutlichen und Ordnung und Ubersicht schaf-
fen (Schwill, 1994). Es konnten etwa Abzeichen fiir fachiibergreifende Vernetzungen oder
fiir von den Lernenden angefertigte Ubersichten vergeben werden. Mithilfe des Zeitkriteri-
ums kann ein Themengebiet in der historischen Entwicklung wahrgenommen werden und
auch die langerfristige Relevanz verdeutlicht werden (Schwill, 1994). Dazu erstellen Leh-
rende beispielsweise Abzeichen, die Lernende fiir die Auseinandersetzung mit Geschichten
und Entwicklungen innerhalb der Mathematik erhalten. Unter Beriicksichtigung des Sinn-
kriteriums kénnen Abzeichen entwickelt werden, die den Sinn und die Bedeutung der zu
behandelnden Themen hervorheben, beispielsweise anhand von Anwendungs- und Projekt-
aufgaben (Schwill, 1994). Weiterhin besteht die Moglichkeit, Abzeichen entsprechend des
Vertikalkriteriums, also der Anwendung des Wissens auf verschiedenen Niveaustufen, zu
vergeben (Schwill, 1994). Dies kann entsprechend der Kompetenzstufen im Rahmenlehrplan
oder noch abgestufter erfolgen, wiirde sich aber je nach Gestaltung des gamifizierten Un-
terrichts eventuell mit dem Spieler:innenlevel oder Fertigkeitspunkten tiberschneiden (vgl.
Kultusministerkonferenz, 2012). Abzeichen entsprechend des Vertikalkriteriums kénnten
etwa so implementiert werden: ,Baue dein Wissen zu Gréfien und Sachzusammenhéngen

aus und erhalte einen Meiffel des Gliicks aus einem der nachfolgenden Materialien:*

o Fisen — Du kannst mit Grofenangaben zu Geld, Langen, Zeitspannen und Massen
innerhalb einer Einheit rechnen.” Dies entspricht im brandenburgischen Rahmenlehr-

plan den Kompetenzstufen B/C (vgl. Bildungsserver Berlin-Brandenburg, 2015).

e . Bronze — Du kannst mit Grofenangaben zu Flachen, Volumina und Winkelgrofen
innerhalb einer Einheit rechnen.” Dies entspricht im brandenburgischen Rahmenlehr-

plan der Kompetenzstufe D (vgl. Bildungsserver Berlin-Brandenburg, 2015).
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o  Silber — Du kannst in Einheiten zu Langen, Zeitspannen, Massen, Geld, Flachen, Vo-
lumina und Winkelgréfen rechnen und diese ineinander umrechnen.“ Dies entspricht
im brandenburgischen Rahmenlehrplan den Kompetenzstufen C/D (vgl. Bildungs-
server Berlin-Brandenburg, 2015).

e _Gold — Auch bei zusammengesetzten Fliachen und Koérpern, die in verschiedenen
Einheiten beschrieben werden, kannst du dich auf deine Rechenkiinste verlassen!*
Dies entspricht im brandenburgischen Rahmenlehrplan den Kompetenzstufen E/F/G
(vgl. Bildungsserver Berlin-Brandenburg, 2015)

e  Diamant — Selbst schiefe Korper verwirren deine Rechenkiinste mit Groéfien nicht!
Super!“ Dies entspricht im brandenburgischen Rahmenlehrplan der Kompetenzstufe

H (vgl. Bildungsserver Berlin-Brandenburg, 2015)

4.1.6 Umgang mit Aufgabenabschluss

Beschreibung;:

Der Umgang mit Aufgabenabschluss ist ein wichtiges Spielelement, das oft {ibersehen wird
(Kapp, 2012). Es beinhaltet die Moglichkeit, nach Beendigung der Aufgaben diese zu wie-
derholen, Fehler zu machen und aus ihnen zu lernen, ohne dabei Verlust oder Bestrafung
fiirchten zu miissen (Lietze, 2019). Weiterhin sollen Belohnungen nicht nur als reine Besté-
tigung nach positiven Aktivitdten verwendet werden, sondern auch Feedback zur Verfiigung

stellen.

Funktion:
Dieser Umgang mit Aufgabenabschluss macht Feedback erst nutzbar (vgl. Lietze, 2019).
Er unterstiitzt damit alle wesentlichen Funktionen von Feedback wie die Erhéhung von der

Motivation sowie von der Lerneffektivitat.

Wirkung;:

Nach der Cognitive-Load-Theorie nach Sweller, Merriénboer & Paas (1998) ist das Ar-
beitsgedédchtnis begrenzt, besonders bei der Aufnahme von neuen Inhalten. Subjektive
Schwierigkeiten, wie die Angst zu scheitern, fithren zu einer Belastung (Paas et al., 1998).
Entsprechend ist ,die Fahigkeit des Problemlosenden, Informationen im Probleml6sepro-
zek [sic| korrektiv zu verwenden, vom emotionalen Zustand der Person abhéngig [...]. Am
wenigsten genutzt wird Information im Zustand starker Erregung und grofer Angst* (Bru-
ner, 1974, S. 56). Wird diese Angst reduziert, kann sich nicht nur die Aufnahmefihigkeit
der Lernenden verbessern, sondern auch die kognitive Bereitschaft fiir Problemléseprozesse

und somit der Lernerfolg (Paas et al., 1998).

Eine Moglichkeit, eben diese Angst zu reduzieren, ist es, das Wiederholen von Aktivité-
ten zu erlauben (vgl. Lietze, 2019). Damit werden Lernende nicht nur ermutigt, Fehler
zu korrigieren, sondern auch Inhalte neugierig zu erkunden, andere Lernwegen zu finden
und eigene Hypothesen zu testen (Kapp, 2012). Zusétzlich verbessern die damit eréffneten
Gelegenheiten entsprechend der Cognitive-Load-Theory auch die Aufnahmeféhigkeit der
Lernenden (Paas et al., 1998).
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Durch die Wiederholungsméglichkeit kann den Lernenden mittels formativer Tests Feed-
back zum Leistungsstand geliefert werden, was nachweislich einen grofsen Effekt auf den
Lernerfolg bietet (Wellenreuther, 2014). Machen die Lernenden beim Ausprobieren Feh-
ler, gelangen aber schliefslich doch zum richtigen Ergebnis, wirkt sich der Erfolg besonders
stark auf das individuelle Kompetenzerleben aus (Kapp, 2012). Die Belohnung positiver
Aktivitdten ist noch wirkungsvoller, wenn die Schiiler:innen diese nicht sténdig, sondern
unberechenbar erhalten (Kapp, 2012). Bieten sie zudem eine leistungsorientierte Riickmel-

dung, geben sie ebenfalls einen intrinsischen Anreiz (Lietze, 2019).

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Vor allem zum Aneignen deklarativen Wissens, wie Fachbegriffen oder Definitionen, sind
Wiederholungsmoglichkeiten zur Festigung des Gelernten sinnvoll (Kapp, 2012). Dies kann
beispielsweise in Sortierungs- oder Zuordnungsspielen sowie in Quizfragen realisiert werden.
Aber auch das Wiederholen von Tests oder die Méglichkeit, formative Tests zu absolvieren,
Fehler zu erlauben, sind fiir den Lernprozess relevant (Wellenreuther, 2014). Im gamifizier-
ten Unterricht spiegelt sich das etwa in Ubungs-Leveln wider, die beliebig oft wiederholt

werden kénnen und fiir die Feedback gegeben wird.

Im Lernprozess selbst empfiehlt es sich, Belohnungen sparsam einzusetzen und mit lern-
forderlichen Aktivitéten zu verkniipfen (Nicholson, 2015). Sie sollten die Leistung messen
und die Aufgabe nicht nur als erledigt markieren, um so — wie bei Punkten — Feedback zu
geben und die intrinsische Motivation zu erhéhen (Kapp, 2012). Damit dieser Effekt ldn-
gerfristig anhélt, sollten Belohnungen dauerhaft einsehbar sein, was etwa durch Abzeichen
umgesetzt werden kann (Blair, 2012). Im Gegensatz zu Belohnungen sollten Bestrafungen
im Lernprozess vermieden werden (vgl. Paas et al., 1998). Die Angst vor Verlusten bei
Fehlern, etwa der Abzug von Erfahrungs- oder einlésbaren Punkten, erhoht die kognitive
Belastung, wodurch weniger Nutzen aus dem verfiigharen Material gezogen werden kann
(vgl. Helmke, 2007; vgl. Paas et al., 1998). Anstelle einer Bestrafung kann stattdessen
die Belohnung explizit vorenthalten werden, wie es auch in der Klasse des exemplarischen
Unterrichts gehandhabt wird (siche Anhang).
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4.2 User specific elements

Unter den User specific elements werden all diejenigen Elemente verstanden, die vorran-
gig an und von den einzelnen Lernenden angepasst werden kénnen. Dabei sollten sie nach

folgenden Prinzipien eingesetzt werden:

Anpassbarkeit. Lehrende sollten es den Lernenden ermdglichen, personalisierte Erfah-
rungen zu machen (Meyer, 2005). Dabei sollte die Schwierigkeit der Aufgaben an die F&-
higkeiten des Lernenden angepasst sein und bei zunehmender Kompetenz steigen (Agre
et al., 2015). Dies entspricht einem binnendifferenzierenden Ansatz von Unterricht (vgl.
Wellenreuther, 2014).

Wahlfreiheit. Die Lernenden sollten stets aus mehreren Moéglichkeiten selbststandig aus-
wéahlen konnen (vgl. Deci & Ryan, 1993). Dies gibt ihnen das Gefiihl von Kontrolle iiber
ihren eigenen Lernprozess (Lepper, 1988), was zu mehr Autonomie und somit zu mehr Mo-
tivation fiihrt (Sailer, 2016). Dariiber hinaus wird Raum fiir Kreativitat geschaffen. Wahl-
freiheit lasst sich im gamifizierten Unterricht beispielsweise als Freiheit in der Wahl der
Aufgaben- oder der Abgabeart (ob ein individuelles Projekt, eine Gruppenarbeit, ein Test,
ein Erklérvideo, ... ), der Reihenfolge oder Schnelligkeit beim Bearbeiten der Aufgaben,
der Darstellungsart (enaktiv, ikonisch, symbolisch, verbal) oder auch iiber das selbststén-

dige Festlegen individueller Deadlines realisieren (Agre et al., 2015).

Echte Interaktion. ,Wenn Information effektiv geniitzt [sic|] werden soll, dann muf [sic| sie
in die Form iibersetzt werden, in der der Lernende selbst das Problem anzugehen versucht
(Bruner, 1974, S. 56). Demnach sollten Informationen nicht nur ansprechend gestaltet wer-
den, sondern auch echte Handlungen mit den Gegenstédnden und Erfahrungen, wie eigene
Handlungen wirken, ermoglichen (Wittmann, 1985). Das entspricht dem operativen Han-
deln, dem Erfassen und Erforschen von mathematischen Objekten (Wittmann, 1985). Wei-
terhin konnen die Lernenden untersuchen, wie diese Objekte konstruiert sind und wie sie
sich verhalten, wenn auf sie Operationen ausgeiibt werden (Wittmann, 1985). Dies hilft,
Beziehungen zwischen FEigenschaften von Objekten, aber auch zwischen Objekten unter-
einander festzustellen (Wittmann, 1985). Diese Interaktion kann vom Objekt, von einer
Operation, von einer Eigenschaft oder Beziehung ausgehend gestaltet werden (Wittmann,

1985).

User specific elements ermdglichen Differenzierung und Auseinandersetzung mit dem Lern-
gegenstand im Unterricht. Im Folgenden soll dazu auf die Implementation von Zielen, Le-
veln als Missionen oder Schwierigkeitsgrade, Soziale Lernarrangements und Charaktere

eingegangen werden.
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4.2.1 Ziele

Beschreibung:

Unter den Zielen werden Beschreibungen von Absichten iiber erwiinschte Anderungen oder
erstrebenswerte Ergebnisse verstanden (Mager, 1965). Ziele sollten SMART formuliert wer-
den: spezifisch, messbar, angemessen, realistisch und terminiert (vgl. Fortmiiller & Greimel-
Fuhrmann, 2021). Sie kénnen mit Lerninhalten verkniipft werden und als Lernziele Hand-
lungen beschreiben, anhand derer nachzuvollziehen ist, ob die angestrebten Kompetenzen
erworben wurden (Fortmiiller & Greimel-Fuhrmann, 2021). Dabei sollte mindestens das
Endverhalten, den Mafstab und eine Bedingung angegeben werden, als Beispiel: ,,Die Schii-
ler:innen kénnen mit den Groéfenangaben Metern und Zentimetern zu Léngen innerhalb
einer Einheit rechnen (Mager, 1965). Ziele konnen erreicht werden, indem eine Aufgabe
oder eine Aktivitéat abgeschlossen wird (vgl. Schobel & Séllner, 2019). Datfiir sollte Feed-
back gegeben werden (Kapp, 2012).

Typen:

Ziele konnen explizit benannt als klar formulierte und konkrete Lernauftrige vorliegen
(Mager, 1965). In Challenges, Quests oder Aufgaben werden sie den Lernenden transpa-
rent prasentiert (Agre et al., 2015). Dartiber hinaus gibt es auch implizite Ziele, die nicht
direkt benannt werden, wie das Auffiillen der Statusleiste durch das Bearbeiten aller ver-

fiigbaren Aufgaben oder das Erhohen des eigenen Spieler:innenlevels (Agre et al., 2015).

Funktion:

Ziele dienen dazu, bestimmte Aspekte zu messen und den Handlungen Relevanz zu bieten
(Lee & Hammer, 2011). Sie geben Aktivitdten einen Sinn (Kapp, 2012). Aufserdem gerieren
Ziele den Spielenden die Freiheit und Autonomie, verschiedene Wege und Methoden aus-
zuprobieren, um diese zu erreichen (Kapp, 2012). Auch fiir die Lehrenden kénnen vorher
festgesetzte Ziele Entscheidungshilfen fiir die Gestaltung des Unterrichts hinsichtlich des
Inhalts und der Methodenwahl darstellen (Mager, 1965).

Wirkung;:

Gut begriindete Ziele kénnen fiir die Motivation bedeutsam sein und die Lernenden auch
dazu bringen, Herausforderungen anzunehmen (Deci & Ryan, 1993; Schobel & Soéllner,
2019). Hilfreich dabei ist es, Zwischenziele einzubauen, wie etwa bestimmte Objekte ein-
zusammeln, um am Ende einen Endgegner besiegen zu kénnen (Kapp, 2012). Dies hélt die
Lernenden langfristig auf das eigentliche Ziel fokussiert. Bei der Implementierung sollte
darauf geachtet werden, die Ziele der Lernenden in den Vordergrund zu riicken und mit
denen der Lehrenden zu vereinen (Bertholet et al., 2014). So wird mehr Motivation und
Verbindlichkeit geschaffen (Bertholet et al., 2014). Wenn sich die Schiiler:innen eigene Ziele
setzen, konnen laut Nicholson (2015) Belohnungen sinnvoll sein, auch um Fortschritte zu

signalisieren.
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Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Lehrenden sind Ziele als Lernziele nicht unbekannt (Fortmiiller & Greimel-Fuhrmann,
2021). Diese den Schiiler:innen transparent mitzuteilen und sie erstrebenswert zu machen,
ist Sinn und Zweck der Gamification. Hierbei kann Differenzierung stattfinden, indem sich
die Lernenden selbst Ziele setzen, sich aus einer Auswahl von Zielen eigene auswéhlen oder
die Lehrkraft passende Ziele vorformuliert, die dann von den Schiiler:innen innerhalb eines
spezifischen Zeitraums erreicht werden sollen. Ziele einer Unterrichtseinheit oder einer Un-
terrichtsstunde, bezogen auf die mathematischen, inhaltsbezogenen oder auch prozessbezo-
genen Kompetenzen, konnten in die Aufgabenstellungen eingebaut und mit Zwischenzielen

ausgekleidet werden.

Beispielsweise soll innerhalb einer Unterrichtseinheit zur Volumenberechnung von geradli-
nig berandeten Koérpern das Umrechnen zwischen Volumeneinheiten geiibt werden. Mogli-

che Lernziele fiir eine zugehorige Ubungsstunde wiren: ,Die Schiiler:innen kénnen mit den

3 cm?3, dm?, m?, mL und L innerhalb einer Einheit rechnen“ sowie

3

Volumenangaben mm
,Die Schiiler:innen koénnen die Volumeneinheiten mm?, cm?, dm3, m?, mL und L ineinan-
der umrechnen. Entsprechend des brandenburgischen Rahmenlehrplans beschreiben diese
Lernziele Anforderungen der Kompetenzstufe D (vgl. Bildungsserver Berlin-Brandenburg,
2015). Passende Zwischenziele wiren einzelne Umrechnungsschritte wie von cm?® auf dm?
und vice versa. Das Bearbeiten einzelner Zwischenschritte kann zum Auffiillen von Status-
leisten, gegebenenfalls auch Kompetenzstufen des eigenen Avatars genutzt werden. Denn es
besteht die Moglichkeit, das Erreichen von Zielen mit dem Erwerb von Punkten zu koppeln.
Kombiniert mit entsprechenden Abzeichen wiirden die Lernziele den Lernenden transpa-
rent kommuniziert und erstrebenswert dargestellt werden. Im Abschnitt ,,Abzeichen” wurde
dies bereits aufgegriffen. Bei diesem Beispiel kann fiir eine Challenge auf zusammengesetzte
Grofsen oder zusammengesetzte Korper zuriickgegriffen werden, was der Kompetenzstufe
E oder F des brandenburgischen Rahmenlehrplans entspricht (vgl. Bildungsserver Berlin-
Brandenburg, 2015). Bei einer Auswahl aus mehreren Zielen kénnen individuelle Stirken
und Schwéchen von Lernenden gezielt geférdert beziehungsweise trainiert werden. Dariiber
hinaus kann die Einbettung von Zielen in eine Rahmengeschichte den Inhalten zusétzliche
Relevanz geben oder einen Alltagsbezug herstellen, was sie fiir die Lernenden erstrebens-
werter macht (vgl. Schwill, 1994).

4.2.2 Level als Schwierigkeit

Beschreibung;:

Level als Schwierigkeit geben an, wie komplex eine Aufgabe oder eine Mission ist.

Funktion:
Level dienen dazu, Wissen vertikal zu strukturieren, indem die Level verschiedene Schwie-
rigkeitsstufen angeben (vgl. Schwill, 1994). Sie geben den Lernenden damit auch eine Orien-

tierung tiber die zu erwartenden Anforderungen.
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Wirkung;:

Die Bearbeitung von Aufgaben eines passenden Schwierigkeitsgrades fithrt zu Kompetenz-
erleben und baut so Motivation auf (Deci & Ryan, 1993). Wenn die zu erwartenden An-
forderungen transparent dargestellt werden, kann bei Abschluss der Aufgaben die eigene
Leistung in Relation zu den Erwartungen gebracht und so das erhaltene Feedback entspre-

chend bewertet werden.

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Level als Schwierigkeitsanzeiger entlang der Anforderungsbereiche I, II oder III oder der
Kompetenzstufen des Rahmenlehrplans zu gestalten, lasst sich leicht realisieren (vgl. Kul-
tusministerkonferenz, 2012; vgl. Bildungsserver Berlin-Brandenburg, 2015). Auch die Art
und Weise der Aufgabe kann damit ausgedriickt werden, also ob nun eine Musterlésung
durchgearbeitet, eine Ubung durchgefiihrt oder ein Test absolviert wird (vgl. Kultusminis-
terkonferenz, 2012). Ebenso besteht die Moglichkeit, anhand von Leveln entsprechend des
Vertikalkriteriums der fundamentalen Ideen die Komplexitéit des Inhaltes aufzuzeigen (vgl.
Schwill, 1994). Visualisiert werden kénnte die Komplexitat iiber Rufpunkte, was fiir die
Schiiler:innen Differenzierungsmoglichkeiten bereitstellt. Dies wird in dem exemplarischen
Unterrichts realisiert (sieche Anhang). Entweder suchen sie sich selbststdndig Aufgaben
entsprechend ihres eigenen Leistungsstandes heraus oder sie bearbeiten bestimmte Schwie-
rigkeitsstufen erst, wenn sie ein spezifisches Spieler:innenlevel als Voraussetzung erreicht
haben. Letzteres wiirde sicherstellen, dass die Bearbeitung der Aufgaben fiir sie moglich
sein sollte, dass sich im Rahmen ihrer Zone der nichsten Entwicklung bewegen und dass
folglich Kompetenzerleben zu erwarten ist (vgl. Deci & Ryan, 1993). Weiterhin kann festge-
halten werden, welche Schwierigkeit die bereits bearbeiteten Aufgaben hatten und dies in
einem Leistungsgraphen dargestellt werden. Dies kénnte eine Orientierung sowohl fiir die
Schiiler:innen als auch die Lehrperson darstellen und somit einen Einfluss auf die weitere
Gestaltung des Unterrichts haben.

4.2.3 Level als Missionen

Beschreibung:
Level als Missionen werden im Unterrichtskontext als eine Art Aufgabensammlung ver-
standen. Sie konnen aufgabenweise, in diesem Fall ,levelweise”, bearbeitet und schrittweise

freigeschaltet werden.

Funktion:

Die Level geben oftmals eine Ubersicht und eine Richtung an (Kapp, 2012). Entsprechend
verschiedener Reprasentationsmodi oder Themenschwerpunkte kann Wissen so horizontal
strukturiert werden (vgl. Bruner, 1974). Bei der Verwendung verschiedener Schwierigkeits-
grade kann gleichzeitig eine vertikale Gliederung stattfinden (vgl. Wellenreuther, 2014).
Dabei kénnen die anderen Aspekte fundamentaler Ideen, das Sinn- und das Zeitkriterium,

einbezogen werden (Schwill, 1994).
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Wirkung;:

Level bieten Ubersichtlichkeit, unterstiitzen die Kohérenz des Handlungsverlaufs innerhalb
der Rahmengeschichte, zeigen den Bearbeitungsfortschritt an und bauen so Motivation
auf (Kapp, 2012). Die Visualisierung bereits erfolgreich absolvierter Level fiihrt zu erhoh-
tem Kompetenzerleben und damit gesteigerter Bereitschaft, mehr Zeit in die Erledigung
weiterer Aufgaben zu investieren (Kapp, 2012). Man sei von dem Eifer der Schiiler:innen er-
staunt, wenn man zur néchsten Lektion, hier Leveln, iibergeht, behauptet Bruner (1974, S.
117). Der Grund ldge in dem wachsenden Vertrauen in die eigene Féhigkeit, weiterfithrende
Inhalte zu verstehen (Bruner, 1974, S. 117). Folglich wirken Level ebenfalls motivierend,
da sie fortwihrend neue Lektionen darstellen (vgl. Bruner, 1974). Weiterhin geben sie bei
einem mannigfaltigen Einsatz nicht nur den Unterrichtsinhalten, sondern sogar Unterrichts-

einheiten und Klassenstufen Struktur.

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Als Missionen kénnen die Level entlang des Horizontalkriteriums der fundamentalen Ideen
oder mithilfe verschiedener Repriasentationsmodi, enaktiv, symbolisch, ikonisch oder ver-
bal, strukturiert werden (vgl. Bruner, 1974; vgl. Schwill, 1994). Auch hier koénnten sich
Schiiler:innen entsprechend eigener Préiferenzen (inhaltlich oder der Représentationsmo-
di) Aufgaben auswihlen, wodurch eine Differenzierung ermoglicht wird. Auferdem kann
die exemplarische Methode, die nicht die reine Wissensanhdufung, sondern die Nutzung
kennzeichnender Modellfille als Beispiele fokussiert, gut eingebunden werden (vgl. Sitte,
2001). Mittels einer gezielt gesetzten Rahmengeschichte und einer logischen, aufeinander
aufbauenden Levelstruktur kann weiterhin sowohl das Sinn- als auch das Zeitkriterium
fundamentaler Ideen erfiillt werden (vgl. Schwill, 1994). So kénnen mathematische Inhalte
entsprechend ihrer historischen Entwicklung erarbeitet und so nicht nur einen genetischen
Unterrichtsansatz, sondern auch die Wahrnehmung der Mathematik als sich entwickelnde
Wissenschaft ermdoglicht werden (Barro-Bergflodt, 2013; vgl. Wagenschein, 1966; vgl. Win-
ter, 1975). Damit ist genetischer Unterricht nach Martin Wagenschein (1966) moglich. Dies
beschreibt eine Unterrichtsphilosophie, die das genetische, sokratische und exemplarische

Prinzip vereint (Wagenschein, 1966).

Auch die Kombination von Leveln als Missionen und Leveln als Schwierigkeitsgrad er-
weist sich als ergiebig. Kapp (2012) empfiehlt deklaratives Wissen oder Faktenwissen als
erstes Level zu verwenden, weil darauf hohere Wissensebenen wie ProblemlGsen aufbauen.
Nachdem zuerst die Fakten gelernt wurden, kénnen darauf aufbauend Konzepte verstan-
den werden, mehrere Konzepte eine Regel formen, diese Regeln Prozeduren bilden und die
Kombination davon zum Problemldsen genutzt werden (Kapp, 2012). Dies entspricht dem
Bearbeiten von Leveln als Missionen, die jedoch zugleich immer komplexer werden. Der
Vorteil hierbei ist, dass die Aufgaben sukzessiv freigegeben werden kénnen und so keine
Uberforderung der Lernenden beziiglich der Aufgabenmenge auftritt. Alternativ kann auch
prozedurales Wissen Schritt fiir Schritt présentiert und so aufeinander aufbauende Level als
Missionen in Kombination mit Level als Schwierigkeit dargeboten werden. Beispielsweise

beginnen die ersten Level damit, einen Uberblick iiber das Themengebiet zu geben,
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sodass die anschliefenden Prozesse im Kontext und ihre Wirkungsweise zusammen verstan-
den werden. Dann werden die speziellen Inhalte entwickelt und Moglichkeiten zur Ubung
gegeben. Parallel werden herausfordernde Challenges angeboten, um die Motivation auf-
recht zu erhalten und die Lernenden ihr Wissen anwenden zu lassen. Die Level kénnen
verschiedene Ubungsformen enthalten, beginnend bei Demonstrationen zu Tutorials, bei
denen die Aktionen der Lernenden kontrolliert werden, aber auch Hilfen und Unterstiitzun-
gen zur Verfiigung stehen. Demonstrationen kénnten etwa das Durcharbeiten von Muster-
16sungen oder das Présentieren richtiger und falscher Losungswege sein, die die Lernenden
anhand ihres Wissens einschétzen sollen. Anschlieffend kann der Testmodus freigeschaltet
werden, bei dem es keinen Leitfaden mehr gibt. Gleichzeitig gibt es die Moglichkeit zum
freien Spielen, wobei es eher ums Erkunden und Ausprobieren geht. Somit kann auch eine
vertikale Strukturierung des Wissens stattfinden (vgl. Schwill, 1994).

4.2.4 Soziale Lernarrangements

Beschreibung:

Im gamifizierten Unterricht treten neben den Sozialformen Einzel-, Partner- und Gruppen-
arbeit weitere Arrangements auf, die diese Sozialformen mit einem zusédtzlichen Ziel aus-
statten. Dieses Ziel bezieht sich nicht zwingend auf das inhaltliche Ergebnis der Aufgabe,
wie etwa bestimmte mathematische Losungen oder Darstellungen, kann solche allerdings
verwenden. In der Literatur finden sich dazu die Begriffe Konflikte, Wettbewerbe und Ko-
operationen (Kapp, 2012).

Typen:

Als Konflikt wird dabei eine Herausforderung von einer Konkurrenz aufgefasst, bei der
Lernende selbst mit dieser in Interaktion treten und aktiv sein muss, um zu gewinnen
(Kapp, 2012). Als Konkurrenz kénnten Mitschiiler:innen, die Lehrperson oder auch Cha-
raktere gedeutet werden.

Wettbewerbe sind dagegen Leistungsvergleiche, bei denen die gegnerischen Parteien sich
nicht oder kaum gegenseitig behindern kénnen, sondern stattdessen der Fokus auf die eigene
Leistung gelegt wird (Cunningham & Zichermann, 2011; Epema & Iosup, 2014). Wettbe-
werbe kénnen mit sich selbst, zu zweit oder in gréferen Gruppen ausgetragen werden.
Bei einer Kooperation geht es um das Erzielen eines gemeinsam wiinschenswerten und

vorteilhaften Ergebnisses in Zusammenarbeit mit anderen (Kapp, 2012).

Funktion:

Lernende unterscheiden sich voneinander und bevorzugen verschiedene Lernarrangements,
um ihren individuell groftmoglichen Lernerfolg zu erzielen. Die eine Person misst sich gerne
mit anderen, eine zweite arbeitet am besten gemeinsam mit weiteren und eine andere ist al-
lein am produktivsten. Soziale Arrangements bieten daher verschiedene Moglichkeiten, sich
mit einem Themengebiet vertraut zu machen, erhohen die eigene Motivation und kénnen
auch den Klassenzusammenhalt bestiarken. Gleichzeitig bietet es einen Ansatz fiir Differen-
zierung entsprechend den individuellen Vorlieben der Lernenden. Kapp (2012) empfiehlt,

stets eine Kombination dieser Komponenten einzubauen.
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Wirkung;:

Soziale Lernarrangements erhéhen die Motivation durch das Gefiihl von sozialer Eingebun-
denheit oder Kompetenzerleben (vgl. Lepper & Malone, 1988). Sie bieten einen Anreiz, sich
verstirkt mit den gamifizierten Inhalten auseinanderzusetzen (Kapp, 2012). Dies kann da-
mit begriindet werden, dass in Konflikten und Wettbewerben méglichst gute Ergebnisse
erzielt und bei Kooperationen die Teammitglieder nicht enttéduscht werden sollen (vgl. Eck-
hardt & Finster, 2019).

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Im Unterricht sind Sozialformen wie Einzelarbeit, Partnerarbeit oder Gruppenarbeit nicht
neu. Auch das Prinzip von Herausforderungen, Wettkdmpfen und Zusammenarbeit ist be-
reits bekannt. Da die Schiiler:innen individuelle Vorlieben haben, bietet es sich an, die
Schiiler:innen frei wihlen zu lassen, in welchem Lernarrangement sie arbeiten mochten,
wie es auch in dem exemplarischen Unterrichtsentwurf gehandhabt wird (siche Anhang).
Dabei betonen Schobel und Sollner (2019), dass Lernende im Lernprozess lieber gegen
sich selbst als gegen andere antreten wollen, um so ihre eigenen Lernfortschritte nachvoll-
ziehen zu kénnen. Wettbewerbe und Konflikte sollten daher erst dann eingesetzt werden,
wenn sich die Lernenden bereits mit den Inhalten wohlfiihlen, da sonst eine Drucksitua-
tion entstehen kann (Eckhardt & Finster, 2019). Im Anschluss an die Lernphase stellen
Wettbewerbe und Konflikte jedoch ein mégliches Ziel dar (Blankenburg et al., 2015). Ein-
satzmoglichkeiten waren zum Beispiel Wettkdmpfe gegen sich selbst oder in Teams, bei
denen es um die Automatisierung von Abldufen geht, wie zum Beispiel Kopfrechnen oder
Polynomdivision auf Zeit. Kooperation ist der soziale Aspekt von Spielen, der die meisten
Lernenden begeistert (Kapp, 2012). Deshalb sollte ein Angebot dieses sozialen Lernarran-
gements verstiarkt in Erarbeitungsphasen mathematischer Inhalte eingesetzt werden, um
so gemeinsam Unsicherheiten aus dem Weg zu rdumen und Bestatigung aus dem sozialen
Umfeld zu erhalten.

4.2.5 Charaktere

Beschreibung:

Charaktere sind visuelle Représentationen von Personen (Agre et al., 2015). Dabei stellen
Avatare die Lernenden dar (Sailer, 2016). Sie kénnen durch Non-Player-Characters, soge-
nannte NPC, ergdnzt werden — das sind zum Beispiel Erzéhler:innen oder Charaktere, mit
denen innerhalb des Lernarrangements interagiert werden kann. Charaktere, ob nun den
eigenen Avatar oder NPC, werden aus verschiedenen Perspektiven dargestellt (Caims &
Denisova, 2015). Geldufig sind Sichtweisen aus der dritten oder ersten Person (Caims &
Denisova, 2015).
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Funktion:

Wenn sich Schiiler:innen mit den eigenen Avataren oder NPC identifizieren, kann dies zum
einen motivierend, zum anderen lernforderlich wirken (Sailer, 2016). Motivierend ist es des-
halb, weil Handlungen, die diesen Charakter betreffen, fiir relevanter eingeschétzt werden
(Caims & Denisova, 2015). Als lernforderlich wird es beschrieben, da nach der Theorie des
Modelllernens nach Albert Bandura das Vorzeigen einer Aktivitat die kognitive Belastung
verringert, wodurch Lerninhalte einfacher aufgenommen und nachgeahmt werden kénnen
(vgl. Wellenreuther, 2014).

Wirkung;:

Wenn Charaktere Erfahrungen machen, kann dies das Verhalten der Lernenden auch au-
fserhalb des Unterrichts beeinflussen (Kapp, 2012). Das Beobachten von Handlungen, sei
es altruistisches Verhalten oder auch das Lésen mathematischer Aufgaben, ldsst die Schii-
ler:innen diese Handlung einfacher nachahmen und kann zusétzlich dafiir sorgen, zu diesen
bestimmten Aktivitdten anzuregen (Bailenson & Fox, 2009; Bailenson & Yea, 2006). Das
liegt daran, dass dank des Modelllernens die kognitive Belastung verringert und damit die
Aufnahmefihigkeit erhoht werden (vgl. Paas et al., 1998). Charaktere bieten das Gefiihl
von sozialer Eingebundenheit, sowie von Autonomieerleben, sofern sie selbst anpassbar
sind, was die Motivation erhoht (Sailer, 2016). Weiterhin helfen die Charaktere, Wissen
mit personlichen Erfahrungen zu verbinden, wodurch bessere Lernergebnisse erzielt werden
konnen(vgl. Wellenreuther, 2014).

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Fiir den Einsatz von Charakteren im Unterricht miissen keine technischen Mittel zur Ver-
fiigung stehen — Persona, Figuren oder Strichmé&nnchen, die mit verschiedenen Items und
Eigenschaften ausgestattet werden, sind bereits ausreichend. Zur Gestaltung der Charak-
tere konnen Verbindungen zu Charaktereigenschaften, mathematischen Kompetenzen oder
das Spieler:innenlevel gezogen werden. Mithilfe von einloésbaren Punkten kénnten weitere
Anpassungen vorgenommen werden. Falls ein Mentor:innen-NPC eingesetzt werden soll,
empfehlen Baylor & Kim (2005) die Trennung in einen Expert:innen-NPC, der die Informa-
tionen gibt, und einen Motivations-NPC. So werden Emotion und Information separiert,
was die Belastung des Arbeitsgeddchtnisses verringert und so nach der Cognitive-Load-
Theory bessere Lernergebnisse zur Folge haben kann (Baylor & Kim, 2005; vgl. Paas et
al., 1998). Dies kann im papierbasieren Priasenzunterricht zum Beispiel durch immer wieder
auftretende Figuren auf Arbeitsmaterialien umgesetzt werden, die etwa Merkkésten, Tipps

und Tricks oder Musterlosungen présentieren (siche Anhang).
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4.3 Neutral elements

Die Neutral elements bilden vorrangig einen Rahmen fiir den gamifizierten Unterricht. Sie
dienen dazu, Struktur und Motivation fiir die Lernenden zu schaffen. Regeln, Zeitanzeigen,
Asthetik und Rahmengeschichten sind die wesentlichen Bestandteile der Neutral elements.
Bei der Konzeption einer gamifizierten Unterrichtsstunde sollten sie stets zu Beginn geplant

werden.

4.3.1 Regeln

Beschreibung:

Kapp (2012, S. 29) behauptet: ,A game is just a set of defined rules.“ Regeln umfassen
etwa die maximale Spieler:innenanzahl sowie die Erklarungen, auf welche Art und Wei-
se Punkte und Spieler:innenlevel gewonnen, Aufgaben bearbeitet, Charaktere angepasst,
Ziele ausgewahlt, Abzeichen erworben, Fortschrittsanzeigen gefiillt, Feedback erhalten und
Sozialformen durchgefiihrt werden konnen (vgl. Kapp, 2012). Sie zeigen Moglichkeiten und
Grenzen auf, was erlaubt ist und was nicht und ebenso, wie der Umgang der Teilnehmen-
den untereinander funktioniert. Somit sind sie unverzichtbar fiir die Gestaltung der Spie-
lerfahrung. Im mathematischen Kontext werden darunter auch zusétzlich mathematische
Grundregeln verstanden, zum Beispiel unter welchen Voraussetzungen Dreiecke kongruent

sind oder wie oft die Zahl Sechs bei einem Wiirfel auftaucht.

Funktion:

Jeder Teilbereich eines gamifizierten Unterrichts wird von Regeln geprégt. Sie haben den
Zweck, den gamifizierten Unterricht iiberschaubar und strukturiert zu halten (Swacha,
2018). Uber Feedback bekommen die Lernenden mitgeteilt, wenn sie Regeln einhalten oder
gegen sie verstoften, indem sie zum Beispiel Belohnungen erhalten oder ihnen diese vorent-
halten werden (Kapp, 2012).

Wirkung;:

Regeln bilden einen Rahmen fiir den gamifizierten Unterricht. Dies bietet den Lernenden
Struktur und fithrt in der Konsequenz zu hoéherer Motivation und Lerneffektivitiat (vgl.
Deci & Ryan, 1993; vgl. Paas et al., 1998). Dariiber hinaus vermindert die transparente
Kommunikation der Regeln Unterrichtsstorungen (vgl. Meyer, 2005).

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Regeln sind fiir Lehrende nicht neu: Unterrichtsregeln und Klassenmanagement bleiben im
gamifizierten Kontext erhalten. Anders ist lediglich die Form des positiven Feedbacks fiir
das Einhalten dieser (vgl. Kapp, 2012). Damit steht der gamifizierte Umgang mit Regeln
im Kontrast zu einem Unterricht, in dem lediglich das Stéren und Verletzen der Unter-
richtsregeln wahrgenommen und gegebenenfalls bestraft wird. Infolgedessen kann mithilfe
von Gamification eine motivierendere, forderlichere Lernatmosphére aufgebaut werden als

in anderen Unterrichtsformen (Barata et al., 2013; Danino et al., 2013).
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Im mathematischen Kontext beschreiben Regeln auch mathematische Sétze, wie etwa wel-
che Voraussetzungen nétig sind, damit euklidische Dreiecke zueinander kongruent sind.
Diese Gesetzméfigkeiten konnen im gamifizierten Unterricht ebenfalls angesprochen und
fiir das Wiedererkennen oder das Anwenden dieser Regeln Feedback gegeben werden. In-
teressant ist der Umgang mit diesen Regeln vor allem im digitalen Kontext. So konnte
in einem fachiibergreifenden Projekt iiber passende Grundlagen der Programmierung ge-
sprochen werden: Wie kann implementiert werden, dass die Sechs bei einem gleichseitigen,
programmierten Wiirfel immer noch zuféllig, aber entsprechend der Wahrscheinlichkeit
% angezeigt wird? Welche Voraussetzungen miissen gegeben sein, damit Dreiecke in der

programmierten, virtuellen Welt kongruent sind?

4.3.2 Zeitanzeigen

Beschreibung;:

Zeit ist allgegenwirtig und bietet nicht nur einen Rahmen fiir die einzelnen Aufgaben, son-
dern auch fiir die Unterrichtsstunde, -reihe und das Schuljahr. Zeitanzeigen visualisieren
den Fortschritt der Zeit innerhalb einer dieser Einheiten (Schobel & Sollner, 2019). Dabei
zeigen sie entweder die bereits verwendete Zeit, beispielsweise als Stoppuhr oder Auffiillen
eines Statusbalkens, oder die noch vorhandene Zeit, etwa als Countdown oder Sanduhr,

an. Dies kann sowohl digital oder anhand haptischer Materialien geschehen.

Funktion:

Wenn Zeit sichtbar prasentiert wird, dann kann das zu einem stérkeren Fokussieren bei der
Bearbeitung der Aufgaben von Lernenden fiithren (Breidenstein & Rademacher, 2013). Die
damit erhohte Aufmerksamkeit beim Auseinandersetzen mit dem Stoff dient dem Lern-
zuwachs oder der Motivation (Kapp, 2012). Zeit kann auch als begrenzende Ressource
funktionieren, indem Aufgaben priorisiert werden miissen, um sie in dem vorgegebenen
Rahmen zu absolvieren (Schéffer, 2000). Weiterhin begiinstigen Zeitanzeigen auch die Vi-

sualisierung von Prozessen.

Wirkung:

Zeitanzeigen stellen Motivatoren fiir bestimmte Aktivitdten oder Aktionen dar, insofern,
dass innerhalb eines festgelegten Zeitrahmens eine bestmdgliche Leistung erzielt werden
soll (Kapp, 2012). Dadurch sind viele Lernende stérker fokussiert, was bei ihnen zu ei-
nem gesteigerten Lernzuwachs fiihren kann (vgl. Paas et al., 1998; vgl. Breidenstein &
Rademacher, 2013). Besonders bei leistungsstarkeren Schiiler:innen ist eine signifikante
Verbesserung der Leistung ersichtlich (Andert et al., 1974). Zeitanzeigen konnen je nach
Verwendung aber auch Zeitdruck und letztendlich Stress erzeugen (Schoébel & Sollner,
2019). Dieser wiirde wiederum das Arbeitsgeddchtnis belasten und somit die Aufnahmefé-
higkeit der Schiiler:innen nach der Cognitive Load Theory begrenzen (Paas et al., 1998).
Dies zeigt sich etwa daran, dass leistungsschwéchere Lernende sowie solche, die unter Prii-
fungsangst leiden, schlechtere Ergebnisse unter Zeitdruck erbringen (Andert et al., 1974).
Mithilfe von Visualisierungen von Prozessen durch Zeitanzeigen besteht auferdem die Mog-

lichkeit, Grundvorstellungen aufzubauen oder zu untermauern (vgl. Bruner, 1974).
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Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Das Gefiihl von Zeitdruck, besonders in Priifungssituationen, ist vielen Schiiler:innen be-
kannt (Andert et al., 1974). Die einen fiihlen sich dadurch motiviert, die anderen eher
unkonzentriert (Andert et al., 1974). In Absprache mit der Lerngruppe konnten bereits in
Ubungsphasen ein Countdown oder eine ablaufende Sanduhr angezeigt werden, um sie an
diese Zeitanzeigen zu gewOhnen. Die Verwendung dieser Elemente konnte dann das Gefiihl
von Zeitdruck in Priifungssituationen zu verringern, da die Lernenden an den Zeitfaktor
schon gewohnt sind. Ebenfalls sinnvoll ist die Kombination von Zeitanzeigen und Zeitpunk-
ten, die fiir die Verbesserung des individuellen Zeitmanagements oder als einlosbare Punkte
vergeben werden. Zeitanzeigen konnen den Fortschritt innerhalb einer Stunde, einer Unter-
richtseinheit, einem Schulhalbjahr oder Jahren reprasentieren und damit den Schiiler:innen

eine Orientierung zu ihrem Arbeitsstand bieten.

Um Prozesse zu visualisieren, konnen etwa Zeitraffer genutzt werden. Zeitanzeigen, die
etwa exponentieller Wachstumsprozesse anhand von Bakterienkulturen in verkiirzter Zeit
darstellen, fordern das Verstéandnis hinter den zugehérigen mathematischen Prozessen und
deren Anwendung im Alltag (vgl. Bruner, 1974). Hiufig werden dann Zeitanzeigen mit di-
gitalen Simulationen kombiniert, um diesen Effekt zu verstidrken. Dies ist allerdings nicht
zwingend notig: Bereits statische Bilder in Kombination mit Zeitanzeigen visualisieren
Prozesse. Mithilfe dieser Reprisentation ist es moglich, einen Uberblick und einen Sinn fiir

Inhalte zu generieren (vgl. Schwill, 1994).

4.3.3 Asthetik

Beschreibung:

Unter Asthetik wird die Darstellungsweise der Gamification, also beispielsweise die verwen-
deten Materialien und Illustrationen, beschrieben (Kapp, 2012). Sie umfasst dabei nicht nur
die Farbgebung, Schriftart, Formatierung, Art der ikonischen und symbolischen Darstel-
lung, sondern auch ob digitale Medien verwendet werden oder Gamification papierbasiert
durchgefiihrt wird. In der Umsetzung kann die Asthetik einfach gestaltet werden, wie bei
der Symmetrie des Spielfeldes von Tic-Tac-Toe, und bis hin zu komplexen Virtual-Reality-

Anwendungen reichen (Kapp, 2012).

Funktion:

Die Asthetik der Gamification hat das Ziel, die Spielenden dabei zu unterstiitzen, in der
Spielerfahrung aufzugehen (Niedenthal, 2009). Sie gibt einen Rahmen, eine Wiedererkennungs-
und Identifikationsmoglichkeit mit dem Spiel (Kapp, 2012; Niedenthal, 2009). Weiterhin
dient sie der Strukturierung und Ubersichtlichkeit des Lernmaterials und der gamifizierten

Elemente.

Wirkung;:

Die Asthetik ist die Visualisierung der Inhalte und der Gamification und gibt so die Mog-
lichkeit, eine Vorstellung der Inhalte zu erhalten (Niedenthal, 2009). Sie muss nicht realis-
tisch sein: Beispielsweise werden in dem Spiel Minecraft die meisten Inhalte aus quadra-

tischen Blocken dargestellt, was bereits einen Wiedererkennungswert bietet (Kapp, 2012).
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Wie realistisch die Darstellungsweise ist, hat nach Bowers et al. (2006) keinen signifikanten
Einfluss auf die Lernenden beziiglich des Lernerfolgs oder der Motivation. Weiterhin kann
der sinnvolle Gebrauch von Asthetik der Struktur und Ubersichtlichkeit dienen, aber auch

Grundvorstellungen von Schiiler:innen untermauern.

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Gamification ist keine reine webbasierte Strategie, obwohl sie hiufig dafiir bekannt ist (Da-
nelli, 2015). Sie funktioniert auch gut ohne Computer (Danelli, 2015). Tatséchlich gibt es
nur geringe Unterschiede zwischen einem digitalen oder papierbasierten Einsatz von Ga-
mification fiir die Motivation und den Lernerfolg (Argenton et al., 2015). Bei Verwendung
der digitalen Version haben sich die Lernenden ein wenig mehr herausgefordert und insge-
samt effizienter gefiihlt, was sich jedoch auch wegen des Anreizes digitaler Medien zeigen
kann (Argenton et al., 2015). Die analoge, papierbasierte Version half hingegen etwas mehr,
komplexe Sachverhalte zu verstehen und sich so kompetenter zu fiithlen (Argenton et al.,
2015). Dies kann allerdings mit der verringerten kognitiven Belastung bei der Verwendung
bereits bekannter Materialien erklart werden (Argenton et al., 2015; vgl. Paas et al., 1998).
Gamification ist damit im Présenzunterricht genauso gut anwendbar wie im Distanzunter-
richt.

Asthetik umfasst unter anderem auch die Formatierung von Arbeitsblittern oder des den
Lernenden zugénglich gemachten Materials. Sie sollte moglichst iibersichtlich und klar
strukturiert sein, damit die Schiiler:innen einfach damit umgehen sowie wesentliche Infor-
mationen, Verbindungen und Aufgaben schnell erfassen konnen. Beispiele wiren etwa die

im Anhang verorteten Arbeitsbléatter des exemplarischen Unterrichtsentwurfs.

Im Mathematikunterricht kénnen mathematische Sachverhalte mithilfe von Asthetik zum
Beispiel als digitale Simulationen, papierbasierte Graphiken oder mithilfe realer Gegenstén-
de enaktiv dargestellt und auch der Wechsel zwischen diesen Darstellungsweisen eingeiibt
werden (vgl. Bruner, 1974). Passende Abbildungen zu mathematischen Aufgaben oder auch
die korrekte Darstellung symbolischer Ausdriicke, wie von Termen, kénnen ebenfalls das

Verstandnis und Grundvorstellungen ausbauen (Bruner, 1974).

4.3.4 Rahmengeschichte

Beschreibung:

Aus Charakteren, Handlung und Erfahrungen resultiert die Rahmengeschichte der Ga-
mification (Mazarakis, 2017). Diese kann eine umfassende Einbettung aller Elemente der
Gamification vor diesem Hintergrund beinhalten, teilweise reicht aber bereits die Nennung

eines Filmnamens oder einfache Graphiken fiir einen ansprechenden Rahmen (Kapp, 2012).

Funktion:
Eine Rahmengeschichte bietet Relevanz, Bedeutung zu der Lernerfahrung und Kontext
fiir die Aufgaben (Kapp, 2012; Lepper, 1988). Gleichzeitig erfiillt sie dadurch eine Zielset-

zungsfunktion auf individueller und sozialer Ebene (Sailer, 2016).
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Wirkung;:

Durch das mithilfe einer Rahmengeschichte hervorgerufene Gefiihl von sozialer Eingebun-
denheit wird die Motivation und Relevanz beziiglich einer Aufgabe erhoht (Sailer, 2016).
Weiterhin zeigt sich eine bessere Merkleistung, wenn eine Rahmengeschichte gut eingesetzt
wurde (vgl. Engelkamp, 2017). Dies begriindet sich darin, dass Geschichten leichter memo-
riert werden konnen als eine zufillige Ansammlung an Prozessen, da diese im episodischen
Gedéchtnis gespeichert werden (Engelkamp, 2017). Das episodische Gedéachtnis ist ein Teil
des Langzeitgedéchtnisses, welches Informationen von Geschichten und Lebenserfahrungen
speichert (Wellenreuther, 2014). Da diesen Informationen ein Kontext gegeben wird, kén-
nen diese besser gemerkt werden als von Kontext losgeloste Informationen (Wellenreuther,
2014). In gamifizierten Anwendungen wird ein Kontext mithilfe von einer Rahmengeschich-

te oder durch visuelle und auditive Erfahrungen geschaffen (Kapp, 2012).

Einsatzmoglichkeiten im Mathematikunterricht:

Insbesondere Fachbegriffe oder deklaratives Wissen konnten in eine Rahmengeschichte ein-
gebaut werden, da Fakten und Definitionen so langanhaltender gelernt werden (vgl. En-
gelkamp, 2017). Eine stringente Anwendung dieser Geschichte ermoglicht aufserdem die
Anwendung der genetische oder auch der sokratische Methode im Problemloseprozess (vgl.
Weigand, 2003). Sokratische Fragen konnen im Problemloseprozess beantwortet werden
und — im Falle einer digitalen Anwendung je nach Antwort der Lernenden — verschie-
dene Handlungsstringe innerhalb der Rahmengeschichte eréffnen. Eine Rahmengeschich-
te erdffnet aber auch ein Einblick in den Prozess der Entstehung von Mathematik, falls
die Themengebiete entsprechend prasentiert werden (Barro-Bergflodt, 2013). Dies wiirde
den Grundgedanken vermitteln, dass Mathematik keine fertige Wissenschaft ist, sondern
fortwiahrend entwickelt wird (Barro-Bergflodt, 2013), was dem genetischen Ansatz nach
Wagenschein (1966) entspricht. Dabei sollte stets eine geeignete Sprache, gegebenenfalls
eine Fremdsprache, gewihlt und in Ubereinstimmung mit den Anforderungen und der
Lerngruppe auf eine angemessene Verwendung von Alltags-, Bildungs- und Fachsprache

geachtet werden (vgl. Kultusministerkonferenz, 2012).

Die Rahmengeschichte selbst kann in unterschiedlich grofsen Einheiten eingebunden wer-
den. Bereits im kleinen Rahmen wie bei Aufgaben kann dies beginnen. Ein Rahmen iiber
eine Unterrichtsstunde hinaus ist ebenso denkbar wie iiber eine Unterrichtseinheit oder
auch ein Schuljahr. Bei dem Einbau einer Geschichte auf Aufgabenebene kann eine Orien-
tierung an Modellierungsaufgaben erfolgen (vgl. Maaf, 2011). Entsprechend kénnen Auf-

gabentypen erstellt werden:

e Das Ziel von eingekleideten Aufgaben ist das Anwenden von Rechenverfahren
(Maafk, 2011). Der Kontext ist eher nebenséchlich, austauschbar und héufig kiinstlich
(vgl. Maaf, 2011). Zwar sind Rahmengeschichten héufig fiktiv und mathematische
Zusammenhinge werden absichtlich in diesen Kontext verpackt, nichtsdestotrotz soll-
ten reine eingekleidete Aufgaben vermieden werden. Dies begriindet sich darin, dass

den Lernenden stets die Relevanz der Aufgabe ersichtlich wird.
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e Das Ziel von Textaufgaben ist das Erfassen des Zusammenhanges zwischen ange-
gebenen Zahlen und das Zuordnen mathematischer Strukturen (Maaf, 2011). Die
Schwierigkeit liegt hier im Ubertragen der Textstruktur in die mathematische Struk-
tur (Maaf, 2011). Da aus Rahmengeschichten stets die wesentlichen Informationen
herausgelesen und hinsichtlich des Kontextes interpretiert werden miissen, kann da-
mit das Sprachbewusstsein sowie das Wechseln von mathematischen Darstellungen
gefordert werden (vgl. Kultusministerkonferenz, 2012). Gleichzeitig tiben die Lernen-

den auch das mathematische Kommunizieren (vgl. Kultusministerkonferenz, 2012).

e Das Ziel von Sachaufgaben ist das Mathematisieren von Sachbeziehungen, wobei
die Situation bedeutsam ist (Maaf, 2011). Mathematik kann an dieser Stelle als Hilfs-
mittel verstanden werden (Maafs, 2011). Dies kann mittels relevanter Aufgabenstel-
lungen innerhalb der Rahmengeschichte umgesetzt werden. Gleichzeitig verdeutlicht
das den Sinn des jeweiligen Themengebiets (vgl. Kultusministerkonferenz, 2012; vgl.
Schwill, 1994).

All diese Aufgabentypen kénnen in einen groferen Zusammenhang oder in ein gewiinschtes
Schema eingeordnet werden. Dies erzeugt Kohérenz zwischen den Aufgaben und kann so
Verbindungen zwischen Themenbereichen deutlich machen. Beispielaufgaben sind im An-

hang bei den Arbeitsblidttern zum exemplarischen Unterrichtsentwurf zu finden.

Kohérenz kann auch iiber ein Motiv erzeugt werden, welches die Unterrichtseinheit durch-
zieht. So kénnten etwa Stunden zur Einfiihrung von Funktionen und Koordinatensystemen
mit einem Piratenthema ausgestaltet werden (siehe Anhang). Damit ist es moglich, Koor-
dinaten durch eine Art ,Schiffe versenken“ zu iiben oder Flugbahnen von Kanonen durch
lineare Funktionen zu simulieren. Dieses Vorgehen kann sogar iiber ein Schulhalbjahr oder
langer ausgedehnt werden, indem ein kohdrenter Handlungsstrang Unterrichtseinheit fiir
Unterrichtseinheit aufgebaut wird oder die gleichen Charaktere verschiedene Situationen

erleben.
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4.4 Kombination von Spielelementen im Lernkontext

Schébel und Sollner (2019) fassen Studien und Ergebnisse zusammen und erklédren, welche
Spielelemente, welche Anzahl und Kombinationen an Spielelementen am wirksamsten fiir
den jeweiligen Lernkontext sind. Dabei verwendeten sie eine Best-Worst-Scaling-Methode,
bei der die Proband:innen die jeweiligen Spielelemente nach ihrer Préaferenz ordnen sollten
(Schobel & Soéllner, 2019). Dabei ergab sich, dass Level am stirksten bevorzugt werden,
es folgen in absteigender Reihenfolge die Elemente Punkte, Ziele, Fortschrittsanzeigen und
Abzeichen (Schobel & Soéllner, 2019). Weniger bevorzugt wurden Bestenlisten, virtuelle
Giter, Charaktere, Zeitdruck und Verluste (Schobel & Sollner, 2019).

Im Mittel wurden davon vier Spielelemente in der Kombination préferiert (Schobel & Soll-
ner, 2019). Einzelne Studien zeigen, dass die Verwendung von zu vielen Spielelementen
langfristige Effekte auf Motivation reduzieren (Fox & Hanus, 2015). Dies begriindet sich
darin, dass die Lernenden im Umgang mit den zahlreichen Elementen tiberfordert wer-
den (Fox & Hanus, 2015). Es wird daher empfohlen, Elemente von Gamification Stiick fiir
Stiick einzufiihren, um die Schiiler:innen sich daran gewhnen zu lassen (Schobel & Sollner,
2019). Es geht also weniger darum, so viele Elemente wie moglich einzubinden, sondern

eher um eine gezielte, adressatenorientierte Auswahl (Schobel & Sollner, 2019).

Die vier am héufigsten kombinierten Spielelemente sind Level, Punkte, Fortschrittsanzei-
gen und Ziele (Schobel & Soéllner, 2019). Erklart wird dies damit, dass diese Elemente den
aktuellen Lernstand und -fortschritt besonders deutlich visualisieren (Schobel & Séllner,
2019). Sowohl Spieler:innenlevel als auch Fortschrittsanzeigen wie Leistungsgraphen bilden
den individuellen Lernfortschritt grafisch ab. Level als Missionen, Level als Schwierigkeits-
grad, Punkte oder Statusbalken zeigen den derzeitigen Lernstand in Bezug auf die gesetzten
Ziele auf. All das wirkt intrinsisch motivierend (vgl. Deci & Ryan, 1993). Bei der Auswahl
geeigneter Spielelemente sollte daher darauf geachtet werden, dass jene integriert werden,
die den individuellen Fortschritt der Lernenden aufzeigen und dokumentieren (Schobel &
Sollner, 2019). Dadurch sind Lernende stirker motiviert, ihre eigenen Ergebnisse zu ver-
bessern und weiter an diesen zu arbeiten (Schobel & Soéllner, 2019). Spielelemente, die die
Lernenden herausfordern, ihre eigenen bisherigen Ergebnisse zu libertreffen, wie Level mit
dem Ziel zu absolvieren, immer besser zu werden und hohere Niveaustufen zu erreichen,
werden favorisiert (Schobel & Séllner, 2019). Die individuelle Bezugsnormorientierung be-
zogen auf Aufgaben- und Lernzielorientierung fiihrt hierbei verstérkt zu einem Fokus auf
Kompetenzerwerb und Lernzuwachs (Sailer, 2016). Damit wird deutlich, dass Lernende lie-
ber gegen sich selbst als gegen andere im Lernkontext antreten (Kapp, 2012). Individuelles
Feedback ist damit besonders wertvoll, weshalb Spieler:innenlevel, Level als Missionen oder
Schwierigkeit eher eingebaut werden sollten als Bestenlisten (Schobel & Sollner, 2019). Ent-
gegen vieler Annahmen bevorzugen Lernende keine wettbewerbsbasierten Spielmechaniken
wie Bestenlisten im Lernkontext, da der Wettbewerb eher Druck ausiibt als zum Lernen
zu motivieren (Schobel & Sollner, 2019).
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Daher sollten Spielmechaniken, die von aufen Druck auf die Lernenden ausiiben, beispiels-
weise Zeitdruck oder Verluste, innerhalb des Lernkontextes vermieden werden (Schobel &
Sollner, 2019).

Schobel und Sollner (2019) betonen nochmals, dass es keine ,One-Size-Fits-All“-Losung
gebe, sondern dass das Design der Gamification an den Kontext und an die Zielgruppe
angepasst werden miisse. Dazu schlagen sie vor, Bediirfnisse und Interessen einer Zielgrup-
pe genau zu betrachten und zu analysieren, bevor ein Gamification-Konzept entwickelt
und umgesetzt wird (Schobel & Sollner, 2019). Gamification-Ansitze funktionieren oft-
mals nicht, wenn standardméfige Spielelemente wie Punkte, Abzeichen und Bestenlisten
eingesetzt werden, ohne den Kontext und die jeweiligen Zielgruppeninteressen zu bertick-
sichtigen (Schobel & Sollner, 2019). Fehler, die hdufig gemacht werden, sind zum Beispiel,

dass. ..
e die motivationalen Elemente in der Umsetzung fehlen (Agre et al., 2015).

e Ziele schlecht gewdhlt werden (Bertholet et al., 2014). Haufig werden die Ziele aus
Sicht der Lehrenden gezeigt und weniger auf das Interesse der Lernenden angepasst
(vgl. Bertholet et al., 2014).

o die Flexibilitat fehlt und kleine Verdnderungen in der Implementierung nicht funk-
tionieren (Agre et al., 2015).

e Belohnungen ineffizient vergeben werden und nicht die intrinsische Motivation f6r-
dern (Agre et al., 2015).

e Bewertungen und Feedback lange ausstehen (Agre et al., 2015).
e kaum kollaborative Elemente genutzt werden (Bertholet et al., 2014).
e Lernende nur begrenzt auf gamifizierte Inhalte zugreifen konnen (Kapp, 2012).

Um dem entgegenzuwirken, sollten daher auf die Zielgruppe angepasste motivationale Ele-
mente integriert, Wahlmoglichkeiten bereitgestellt und Belohnungen sinnvoll und sparsam
vergeben werden. Zudem sollte auf die Auswahl adressatenorientierter Ziele geachtet, ver-
schiedene soziale Arrangements angeboten und ein unbegrenzter Zugriff auf die Inhalte

erlaubt werden.
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Conclusio

e Gamifizierter Unterricht besteht aus mehreren Elementen, die zusammen eine effek-

tive Lernerfahrung gestalten (Kapp, 2012).

e Diese Spielelemente bieten héufig Vorteile gegeniiber traditionellen Lehrweisen und

konnen zusétzlich dazu eingebunden werden (Kapp, 2012).

e Elemente des Feedbacks geben Aufschluss iiber den eigenen Leistungsstand, bieten

Ansatz fiir intrinsische Motivation und kénnen eine Zielsetzungsfunktion erfiillen.

o Feedback kann im gamifizierten Unterricht vorrangig durch Punkte, Spieler:innenlevel,
Fortschrittsanzeigen, Bestenlisten und Abzeichen gegeben werden, wobei stets ein an-

gemessener Umgang mit Aufgabenabschluss vorausgesetzt wird.

e Elemente des Feedbacks konnten im Mathematikunterricht beispielsweise an die Kom-
petenzstufen und Leitideen des Rahmenlehrplans sowie die Leistungserfassung gekop-

pelt werden.

e Differenzierungs- und Wahlmoglichkeiten kénnen vorrangig durch den Einsatz von

User specific elements erreicht werden.

o User specific elements umfassen Ziele, Level als Missionen oder als Schwierigkeits-
grad, soziale Lernarrangements wie Konflikte, Wettbewerbe oder Kooperationen und
Charaktere.

o User specific elements konnen im Mathematikunterricht mit Lernzielen, der Aufga-
benstruktur, den Anforderungsbereichen, Binnendifferenzierung sowie den Sozialfor-

men in Einklang gebracht werden.

e Die Neutral elements bieten einen Rahmen fiir die Gamification, geben Ubersicht und
Struktur. Darunter werden Regeln, Zeitanzeigen, Asthetik und die Rahmengeschichte

verstanden.

e Neutral elements finden sich im Mathematikunterricht als Unterrichtsregeln, Unter-

richtszeit, Asthetik, Modellierungsaufgaben und Anwendungskontext wieder.

e In der Kombination stellt sich heraus, dass Elemente, die den individuellen Fort-
schritt anzeigen, am stirksten bevorzugt werden. Die von Schiiler:innen préferierten

Elemente sind Level, Punkte, Fortschrittsanzeigen und Ziele.

e Gamification muss immer an den Kontext und die Zielgruppe angepasst werden.
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5 Diskussion

Im gamifizierten Unterricht ist es motivierender, interessanter und einfacher zu lernen als
in anderen Kursen (Barata et al., 2013; Danino et al., 2013). Gamification kann vielféltig
auf eine beachtliche Anzahl von verschiedenen Aktivitdten und Inhalten angewandt werden
(Kapp, 2012), um so hohere kognitive Zuwéchse als bei traditionellen Lehrmethoden zu
erhalten (Bowers et al., 2006). Gleichzeitig wird metakognitives Denken stérker gefordert
als reines Faktenwissen (Kapp, 2012). Dies ist besonders im Mathematikunterricht rele-
vant, damit vorrangig das Verstdndnis sowie die Anwendung heuristischer Strategien im
Vordergrund steht (vgl. Winter, 1975).

Obwohl Gamification und Spiele bereits im Wirtschafts- und privaten Kontext vielfach ein-
gesetzt werden, werden sie im padagogischen Sinne oftmals noch kritisiert (vgl. Watson,
2014). Demnach sei die Verkniipfung von Lernen und Spielspak ein erleichterter Einstieg in
Computerspiele, behauptete Christian Grofs, Sprecher des Fachverbandes Medienabhéngig-
keit im Tagesspiegel (Deutsche Presse-Agentur & Tagesspiegel, 2021). Auch einige Eltern
zweifelten wohl noch an in Lern-Apps eingesetzten Belohnungen fiirs Lernen (Deutsche
Presse-Agentur & Tagesspiegel, 2021). Heinz-Peter Meidinger, Prisident des Deutschen
Lehrerverbandes, wendete ein, dass zwar grundsétzlich alles positiv sei, was Lernende dazu
bewege, sich auch auferhalb des Unterrichts mit Schulthemen zu beschéftigen, jedoch gé-
ben Spiele keine intrinsische Motivation, die die Schiiler:innen dazu bringe, von sich aus zu
lernen (Deutsche Presse-Agentur & Tagesspiegel, 2021). Armstrong et al. (2015) betonen,
dass Schiiler:innen im gamifizierten Unterricht nicht aufgrund der positiven Einstellung
lernen, sondern eine positive Einstellung die Lernenden ermutigen soll, gut strukturier-
tes, hoch qualitatives Unterrichtsmaterial vermehrt zu nutzen. Entsprechend von Helmkes
Angebot-Nutzungs-Modell (2007) kann so ein hoherer Lerneffekt erreicht werden. Dies setzt
allerdings voraus, dass die Gamification an die Bediirfnisse und Interessen der Lernenden
angepasst ist (Schobel & Sollner, 2019). Unter diesen Umsténden kann sie ein Hilfsmittel fiir
Lernen und Kollaboration darstellen, um Lernenden nicht nur extrinsische Belohnungen,
sondern auch intrinsischen Wert iiber sinnhafte Kontexte zu bieten (Agre et al., 2015). Der
Fokus liegt dabei auf dem spielbasierten Denken, um sinnvolle Lernerfahrungen zu schaffen
(Kapp, 2012).

Vielfach wird ebenfalls daran Kritik gelibt, dass Gamification nicht fiir alle Personen,
Geschlechter oder Altersgruppen geeignet sei (Kapp, 2012). Wie auch Methoden im Unter-
richt an die Zielgruppe angepasst werden, sollte Gamification ebenfalls durchdacht einge-
setzt werden (vgl. Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur, 2006). Unter
Beriicksichtigung der Interessen von Lernenden zeigt sie allerdings geschlechter- und al-

terstibergreifend positive Effekte auf Motivation und Lernleistung (Kapp, 2012).

Obwohl vielfach die Meinung vertreten wird, dass gut eingesetzte Gamification das Poten-
tial hat, Lernen zu verbessern, gibt es bisher kaum Studien, die sich mit dem Einsatz von
Gamification in der Sekundarstufe beschaftigen (Agre et al., 2015). Ein Thema wie Gamifi-
cation ist nicht statisch, sondern befindet sich stetig im Wandel. Es entwickelt sich genauso

weiter wie die Technologien, die dafiir eingesetzt werden kénnen, aber nicht miissen.
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5 DISKUSSION

In Zukunft wire daher eine Beschéaftigung mit folgenden Fragen interessant:

e Fiihlen sich leistungsschwéchere Schiiler:innen durch Gamification motivierter? Er-

bringen sie im gamifizierten Unterricht langfristig bessere Leistungen?
e Welchen Einfluss hat Gamification auf Motivationsstrukturen von Lernenden?

e Konnen mithilfe von gamifizierten Unterricht geschlechterspezifische und kulturelle

Unterschiede nivelliert werden?

Fiir den mathematikdidaktischen Kontext stellen sich dariiber hinaus konkrete Fragen,

zum Beispiel. . .

e ob mithilfe von Gamification motivationale Hiirden und Frust gegeniiber dem Fach

Mathematik abgebaut werden kénnen.

e 0ob bestimmte Elemente von Gamification im Mathematikunterricht starkere Effekte

erzielen als andere.

e ob Schwierigkeiten von Schiiler:innen mit Dyskalkulie im gamifizierten Unterricht

effektiver gelost werden kénnen.

e ob mithilfe von Gamification mathematische Inhalte und heuristische Strategien eher

verstanden als auswendig gelernt werden.

e ob Problemlésekompetenzen im gamifizierten Mathematikunterricht starker geférdert

werden als im traditionellen.

e ob Lernende, die im gamifizierten Kontext gelernt haben, eher geeignete Darstellun-

gen fiir mathematische Probleme finden koénnen als andere.

All diese Forschungsansétze konnten in Zukunft mit qualitativen und quantitativen Studien
untersucht werden. Nach der Auseinandersetzung mit den Elementen von Gamification in

dieser Arbeit lasst sich allerdings zumindest Folgendes festhalten:

»There is no doubt, that ‘gamification’ is an important and powerful weapon in the arsenal
for learning [...] and behavior change of any kind.“ (Kruse, 2012, S. XIX)
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7 ANHANG

7 Anhang

7.1 Definition des Begriffes ,,Motivation‘
Motivation (lat. emphmovere, bewegen):

sallgemeine Bezeichnung fiir alle Prozesse, die korperliche und psychologische Vor-

génge auslosen, steuern oder aufrechterhalten (Gerrig & Zimbardo, 2003, S. 319).
Haufig wird zwischen intrinsischer und extrinsischer Motivation unterschieden (Deci & Ry-
an, 1993). Wenn jemand eine Aktivitét aus sich heraus durchfiihrt, fiir die eigene Freude,
Lerngelegenheit oder das Gefiihl des Erreichens, ist von intrinsischer Motivation die Rede
(Lepper, 1988). Intrinsisch motivierte Menschen sind oft aufmerksamer fiir komplexe Zu-
sammenhénge, Neuigkeiten und Phédnomene (Kapp, 2012). Sie brauchen dafiir allerdings
Zeit, Informationen zu sammeln und gut beendete Produkte wertzuschétzen sowie die Frei-
heit, Entscheidungen zu treffen (Kapp, 2012). Die Belohnung liegt eher im Ausfiihren der
Aktivitat selbst als in dem erhaltenen Ergebnis (Deci & Ryan, 1993). Wird das Verhalten
jedoch eher aufgrund des Erhalts einer Belohnung oder des Vermeidens einer Bestrafung
ausgefiihrt, so ist von extrinsischer Motivation die Rede (Lepper, 1988). Die Person fiihrt
dabei die Aktivitdt nicht wegen dieser selbst aus, sondern um etwa Lob, eine gute Note, ein
Zertifikat oder Bewunderung von anderen zu erhalten (vgl. Deci & Ryan, 1993). Hervor-
zuheben ist aufserdem, dass extrinsische und intrinsische Motivation keine gegensétzlichen

Strukturen sind, sondern koexistieren (Deci & Ryan, 1993).

7.2 Weiterfiihrende Informationen zu angesprochenen Theorien und Kon-
zepten

Cognitive-Load-Theory nach Sweller, Merriénboer und Paas (1998)

Nach dieser Theorie ist Lernen nur moglich, sofern ausreichend Kapazitit im Arbeits-
gedéchtnis flir ein Operieren mit den Inhalten vorhanden ist und diese Kapazitdt auch
genutzt werden kann (Wellenreuther, 2014). Um moglichst viel Kapazitit freizuhalten,
soll die extrinsische kognitive Belastung so gering wie moglich gehalten werden (Paas et
al., 1998). Dies ist durch eine angemessene padagogische Gestaltung der Inhalte moglich
(Wellenreuther, 2014). Auferdem sollen Belastungen, zum Beispiel ein niedriges Niveau
an Vorkenntnissen oder Personlichkeitsfaktoren wie dngstliche Gedanken und Stress, ver-
mieden werden, um mehr freie Kapazitat fiir aktives Operieren zur Verfiigung zu haben
(Wellenreuther, 2014).

Angebots-Nutzungs-Modell nach Helmke (2007)

Im Angebots-Nutzungs-Modell nach Helmke (2007) werden Faktoren veranschaulicht, die
die Lerneffektivitéit beeinflussen. Es wird davon ausgegangen, dass ein unterschiedliches,
unterrichtliches Angebot an Unterrichtszeit und Qualitidt des Unterrichts besteht und dass
dieses abhingig von Kontextfaktoren wie der Lehrperson, den kulturellen sowie schulischen

Rahmenbedingungen und der familidren Situation von den Lernenden genutzt werden kann
(Helmke, 2007).
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Je nachdem, wie viel aktive Lernzeit im Unterricht und auferunterrichtlich stattfindet,
erzielt die Nutzung unterschiedliche Lernertrége im Sinne von fachlichen sowie fachiiber-

greifenden Kompetenzen und erzieherischen Wirkungen der Schule (Helmke, 2007).

7.3 Angesprochene Werkzeuge fiir einen gamifizierten Unterricht

MathCityMap

Die MathCityMap (als Website und App verflighar) assistiert bei der Erstellung, dem Ab-
rufen und dem Durchlaufen von Mathtrails, die als PDF heruntergeladen und gedruckt
oder auch per App verfiigbar gemacht werden (Gurjanow & Ludwig, 2017). In der App-
Version kann zusétzlich eine GPS-gestiitzte Kartenansicht zur Orientierung sowie ein ge-
stuftes Hinweis- und Feedbacksystem eingebunden werden (Gurjanow & Ludwig, 2017).
Die MathCityMap bietet einen Anwendungskontext und eine echte Interaktion mit den
mathematischen Inhalten und beinhaltet zahlreiche Elemente von Gamification wie Lo-
sungsfeedback, Hinweise, Punkte, Ranglisten und Fortschrittsanzeigen (vgl. Gurjanow &
Ludwig, 2017). Die dabei verwendeten Mathtrails beschreiben eine fufsldufige Strecke, zum
Beispiel durch die Innenstadt, wo die Schiiler:innen auf spezifische Orte abgestimmte Auf-
gaben losen (Gurjanow & Ludwig, 2017). Sie konnten etwa die Menge Wasser berechnen,
die in den Stadtbrunnen passen (vgl. Gurjanow & Ludwig, 2017). Dabei konnen die Ler-
nenden ihr in der Schule erworbenes Wissen auf reale Situationen anwenden (Gurjanow &
Ludwig, 2017).

Weitere Informationen unter: https://mathcitymap.eu/de/

QuesTanja

QuesTanja ist eine Online-Plattform zur Gamification von Unterrichtseinheiten, die im
Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprojektes an den Padagogischen Hochschu-
len Heidelberg und Bern 2013-2017 von Christian Spannagel, Nico Steinbach und Nando
Stocklin aufgebaut wurde (Spannagel et al., 2014). Im Zentrum der Plattform ist eine
Questmatrix, die mit Aufgaben und theoretischen Erklarungen in Form von Text, Bildern,
Videos, eingebetteten Webseiten und interaktiven Lernbausteinen von LearningApps.org
erstellt werden kann (Spannagel et al., 2014). Neben den verschiedenen Leveln werden
pro Aufgabe Erfahrungspunkte und ein bis drei Sterne vergeben (Spannagel et al., 2014).
Fortschritte werden durch Visualisierungen in der Questmatrix, die Angabe eines Spie-
ler:innenlevels, besser ausgeriistete Avatare und eine Rangliste dargestellt (Spannagel et
al., 2014). Weiterhin kénnen Zufallselemente, eine {ibergeordnete Rahmengeschichte und
Non-Player-Characters hinzugefiigt werden, welche Interesse und Aufmerksamkeit erh6hen
(Spannagel et al., 2014). QuesTanja hat keinen eindeutigen Themenbezug und bietet nur
einen Rahmen fiir die strukturelle Gamification, die Anpassung des Inhalts erfolgt manuell
(Spannagel et al., 2014).

Weitere Informationen unter: http://questanja.org
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The Binary Game

The Binary Game von Cisco libt das Umrechnen von Bindrsystem in das Dezimalsystem
und vice versa. Zeile flir Zeile miissen Binédrzahlen gefunden oder in das Dezimalsystem
ibertragen werden. Wenn dies erreicht wird, verschwinden die jeweiligen Zeilen. Mit der
Zeit kommen mit zunehmender Geschwindigkeit immer mehr Zeilen hinzu. Ziel ist es, die-
se aufzulésen, bevor sie den oberen Bildschirmrand beriihren (dhnlich wie bei dem Spiel
Tetris).

Weitere Informationen gibt es unter: https://learningcontent.cisco.com/games/binary/

index.html
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7.4 Concept Map zu den Elementen von Gamification
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7.5 Ein exemplarischer Entwurf einer gamifizierten Unterrichtsstunde

Im nachfolgenden Unterrichtsentwurf wird ein exemplarischer Einsatz einiger Elemente von
Gamification im Mathematikunterricht aufgezeigt. Dies soll deutlich machen, dass Gami-
fication nicht den Inhalt der Stunde, sondern als Methode ein Mittel zum Zweck darstellt.
Sowohl auf eine stoffdidaktische Analyse als auch auf eine Einordnung in eine Sequenz
werden hier verzichtet, da sie dem Ziel dieser Arbeit nicht dienlich sind. Stattdessen wird
eine ausfiihrliche Beschreibung einer fiktiven Klasse vorangestellt, um die Anpassung der

Gamification an genau jene Zielgruppe hervorzuheben.

Das Thema der geplanten 90-miniitigen Unterrichtsstunde ist ,,Fluch der Koordinaten —
Graphen und Punkte im Koordinatensystem‘. Sie ist so geplant, dass sie an eine Einheit
iiber Terme, Aquivalenzumformungen und Einfiihrung von Funktionsgraphen anschliet.
Im Fokus steht dabei der Umgang mit einem Koordinatensystem sowie der Umgang mit

Darstellungen von Funktionen.

7.5.1 Lernvoraussetzungen

Es handelt sich um eine achte Klasse eines Brandenburger Gymnasiums, welche die all-
gemeine Hochschulreife anstrebt. Seit der siebten Jahrgangsstufe sind sie konstant aus 15
sich als weiblich identifizierenden und 14 sich als ménnlich identifizierenden Schiiler:innen

zusammengesetzt.
Situationsspezifische Lernvoraussetzungen der Schiiler:innen

Sachkompetenz

Die Schiiler:innen der Klasse haben insgesamt einen sehr heterogenen Leistungsstand. Ki-
nige verstehen besonders schnell Zusammenhénge, die sie auch direkt auf komplexe Auf-
gaben anwenden kénnen. Wenn sie anderen Aufgaben schreiben diirfen, gestalten sie diese
oftmals schwieriger, als es fiir ihre Klassenstufe nach dem Rahmenlehrplan angesetzt ist.
Anderen fallt bereits schwer, Gelerntes und Fachbegriffe anzuwenden. Auch arbeiten die
Schiiler:innen unterschiedlich schnell. Die Mdoglichkeiten, {iber Sachverhalte vertieft nach-
zudenken oder kreative Losungen zu entwickeln, werden von allen Schiiler:innen gut ange-

nomimen.

Inhaltsbezogene Kompetenz

Den Schiiler:innen sind zum Zeitpunkt der Unterrichtsstunde bereits die Definitionen von
Termen, Gleichungen, Funktionen, Definitions- und Wertebereich bekannt. Proportionale
Zusammenhénge konnen sie erkennen und auswerten. Auch funktionale Zusammenhéange
aus dem Physikunterricht wie Weg-Zeit-Diagramme konnen sie identifizieren, zugehorige
graphische Darstellungen entwickeln und interpretieren. Die Zuordnungs- und Kovariati-
onsvorstellung beziiglich Funktionen wurde bereits in vorhergehenden Unterrichtsstunden
gefordert, was sich in der Darstellung im Koordinatensystem wiederfinden lasst (Greefrath
et al., 2016).
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Des Weiteren konnen sie mit geometrischen Objekten wie Geraden umgehen und den Drei-
satz sicher anwenden. Das Umrechnen zwischen Einheiten fiel ihnen im letzten Schuljahr

noch eher schwer.

Prozessbezogene Kompetenz

Die Schiiler:innen trauen sich an Probleme heran, unterstiitzen sich gegebenenfalls ge-
genseitig und sind in der Lage, ihr Vorgehen zu kommunizieren. Die Kompetenz ,,Ma-
thematisches Kommunizieren* wird im Unterrichtsgesprich oder durch Gruppenarbeiten
gleichermafen stark geférdert, wobei nicht nur seitens der Lehrkraft, sondern auch seitens
der Schiiler:innen auf die Verwendung von Fachsprache geachtet wird (vgl. Bildungsser-
ver Berlin-Brandenburg, 2015). Beim mathematischen Argumentieren bevorzugen es die
Schiiler:innen, gegebene Aussagen oder Losungen einzuschétzen, anstatt eigene zu treffen
(vgl. Bildungsserver Berlin-Brandenburg, 2015). Der Umgang mit symbolischen, formalen
und technischen Elementen der Mathematik fallt nur wenigen Schiiler:innen schwer (vgl.
Bildungsserver Berlin-Brandenburg, 2015). Mathematische Darstellungen von Funktionen
wie Graphen sind ihnen bereits bekannt, sie konnen diese auch verbal beschreiben, als
Pfeildiagramme darstellen oder in einer enaktiven Handlung umsetzen (vgl. Bildungsser-
ver Berlin-Brandenburg, 2015). Wertetabellen kennen sie bereits, sie ordnen diese aber
noch nicht Funktionen zu. Auch die Darstellung von Funktionen mithilfe von Termen ist

bisher noch nicht angesprochen worden.

Sozialkompetenz

Die Klasse arbeitet iiberwiegend sehr konzentriert mit, in Klassengespréachen wird meistens
eine hohe Beteiligung aufgewiesen. Haufig melden sich die gleichen, eher leistungsstiarken
Schiiler:innen, aber auch leistungsschwéichere stellen Nachfragen an. Letzteres zeugt von ei-
ner positiven Lernatmosphére und einer konstruktiven Fehlerkultur. Dies spiegelt sich auch
darin wider, dass die Schiiler:innen einander unterstiitzen, Aufgaben gemeinsam lésen oder
besprechen. Nicht selten setzen sie sich selbststiandig und ohne Aufforderung in selbstge-
wahlten, relativ festen Arbeitsgruppen von ein bis vier Lernenden zusammen, die dann
gemeinsam produktiv arbeiten. Selbst wenn die Gruppen im Vorhinein festgelegt werden,
wehren sie sich nicht gegen die Gruppenzusammensetzung. Kooperative sowie kompetitive
Moglichkeiten werden beide gerne genutzt. Gezielt gesetzte Einzelarbeit ist jedoch kaum
moglich, da die Schiiler:innen dazu neigen, sich mit ihren Nachbar:innen iiber die Inhalte

auszutauschen.

Personalkompetenz und Methodenkompetenz

Den Schiiler:innen ist es geldufig, aus mehreren Moglichkeiten auszuwéhlen. Dies betrifft
sowohl die Wahl von Sozialformen in Arbeitsphasen als auch von Aufgaben und Aufgaben-
formaten. Viele haben da bereits eine Préferenz und arbeiten hiufig allein oder mit einer
oder mehreren Personen zusammen. Auflerdem ist die Klasse es gewohnt, Hilfekarten zu

verwenden oder sich selbst anhand von ausliegenden Losungen zu kontrollieren.
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Nicht nur das: Sie kontrollieren sich auch gegenseitig dufserst sorgfiltig und zuverlassig.
Dies wird etwa in der gegenseitigen Bewertung deutlich, die sie am Ende jeder Unterrichts-

stunde nach festgesetzten Kriterien durchfiihren.

Jeder Person in der Klasse wurde ein:e Partner:in zugeteilt, die den Arbeitsstand der Person
am Ende einschétzt und entsprechende Belohnungen vergibt. Nach Ferien oder verldngerten
Wochenenden werden die Partner:innen gewechselt. Gamification als Methode ist den Ler-
nenden bereits seit iber einem Schuljahr bekannt, weshalb sie mit Elementen wie Punkten,
Statusleisten, Abzeichen, Leveln, Avataren und Rahmengeschichten vertraut sind. Uber di-
gitale Werkzeuge werden Spieler:innenlevel, Abzeichen, Punkte und Gestaltung des Avatars
individuell festgehalten. Die Ergebnisse aus einer Unterrichtsstunde werden jeweils in den
letzten fiinf Minuten durch ein:e Mitschiiler:in eingetragen. Zudem finden in groferen, re-

gelméfigen Absténden eine umfangreichere Auswertung der bisherigen Ergebnisse statt.

Bisher sammeln die Schiiler:innen nur Erfahrungspunkte und Einlésbare Punkte. Diese
werden am Ende einer Unterrichtsstunde vergeben. Sie wissen wihrend der Unterrichts-
stunde noch nicht, fir welche Aufgabe es Punkte gibt und wie viele. Dies hat bisher zu
einer hoheren Motivation bei den Schiiler:innen iiber die gesamte Unterrichtseinheit hinweg
gefiihrt. In Absprache mit der Klasse wurde festgehalten, dass stark storende Schiiler:innen
keine Belohnungen am Ende der Stunde erhalten. Thnen werden jedoch auch keine Punkte

abgezogen.

Uber das Schuljahr hinweg gibt es einige, wenige Abzeichen, die die Schiiler:innen erhalten
konnen. Diese werden iiber die Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten erwor-
ben, iiber die Bearbeitung von Zusatzaufgaben oder iiber soziales, hofliches, nachhaltiges
Verhalten. Alle Abzeichen des Schuljahres werden den Schiiler:innen bereits zu Beginn
kommuniziert, fiir diese explizite Unterrichtsstunde spielen sie jedoch keine nennenswerte
Rolle.

Dafiir ist die Rahmengeschichte sehr beliebt, wobei sich die Klasse dafiir aussprach, For-
mulierungen aus der zweiten Person (,du“) zu bevorzugen, da sie sich somit eher in das
Geschehen einbezogen fithlen. Zudem werden weitere Charaktere in die Rahmengeschichte

eingebaut.

Weiterhin sind es die Schiiler:innen es gewohnt, sich bei Aufgaben anhand von Rufpunk-
ten zu orientieren und die Unterrichtsstunde mithilfe dieser einzuschétzen. Letzteres wird

immer bei dem Eintragen der Punkte online miterledigt.

Situationsspezifische Lehrvoraussetzungen

ie Lehrperson ist der Klasse bereits seit letztem Schuljahr bekannt. Die Klasse nimmt ihre
Hilfestellungen an, nimmt innovative Ideen der Lehrperson oftmals positiv auf und ist mit
den gamifizierten Rahmenbedingungen vertraut. Die Raumlichkeiten lassen es zu, dass sich

die Schiiler:innen in selbstgewdhlten Gruppen zusammenfinden kénnen.
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7.5.2 Darstellung und Begriindung didaktisch-methodischer Entscheidungen

Didaktische Schwerpunktsetzung
Der didaktische Schwerpunkt der Unterrichtsstunde besteht in dem Umgang mit Darstel-
lungen von Funktionen und zugehorigen Darstellungswechseln. Dies spiegelt sich in der

Aufgabenkonzeption wider.

Zu Beginn der Unterrichtsstunde wird zunéchst miindlich ein Zusammenhang beschrieben,
der anschliefsend in einer Filmszene nochmals veranschaulicht wird. Auf dem ersten Ar-
beitsblatt findet sich die passende Erlduterung zusatzlich in schriftlicher Form. Nun werden
die Schiiler:innen dazu aufgefordert, den Zusammenhang ikonisch in einem Koordinaten-
system darzustellen. Die gewéhlten Koordinatenachsen beschreiben dabei die Entfernung
zum Hafen (den Weg) und die Zeit, was bereits aus dem Physikunterricht bekannt sein
sollte. Des Weiteren sollte eine ahnliche Darstellung, gegebenenfalls ohne konkrete Ein-
teilung auf der Koordinatenachse, bereits in vorhergehenden Stunden besprochen worden
sein. Dies hétte etwa durch enaktive Handlungen wie das Laufen von Graphen geschehen
kénnen. Der Wechsel von verbalen zu graphischen Darstellungen wird hier also vertieft.
Bei dieser Aufgabe wird der Kovariationsaspekt von Funktionen besonders deutlich, da die

Hohe des Mastes des sinkenden Schiffes von der verstrichenen Zeit linear abhéngig ist.

In der néchsten Aufgabe ,Karten wird der Umgang mit einem zweidimensionalen Koordi-
natensystem eingeiibt. Dabei werden Punkte in den ersten Quadranten eines vorgegebenen,
kartesischen Koordinatensystems eingetragen und in Partnerarbeit diese angesagt. In dem
folgenden, gelenkten Unterrichtsgespriach wird die richtige Vorgehensweise und Schreibwei-
se von Koordinaten festgehalten. Diese Aufgabe soll sicherstellen, dass die Schiiler:innen
bei den anschliefenden Aufgaben konkrete Werte in Koordinatensysteme eintragen bezie-
hungsweise diese daraus entnehmen kénnen. Diese Werte sollen dann in verbale, symboli-

sche oder tabellarische Darstellungsweisen umgewandelt werden.

,Der Traum einer Verfolgungsjagd” iibt den Darstellungswechsel von einer verbal-schriftlichen
Darstellung aus in eine ikonische, wobei zugehérige Daten in ein Koordinatensystem ein-
getragen und abgelesen werden miissen. ,,Der Weg zur Insel“ befasst sich mit dem Darstel-
lungswechsel von symbolischer, verbaler und tabellarischer Darstellung in eine ikonische,
woraus wiederum Schliisse gezogen werden sollen. Bei den ,Schiefsiibungen sollen nicht
nur aus symbolischen und tabellarischen Darstellungen eine ikonische generiert werden,
sondern auch aus dem Koordinatensystem weitere tabellarische Darstellungen erstellt wer-
den. Die Aufgabe ,Schwere Waffen* gibt eine ikonische Darstellung sowie einen passenden
Kontext dazu an, mithilfe derer die Schiiler:innen eine Darstellung als verbale Beschrei-
bung sowie als Wertetabelle finden sollen. Im ,Finale[n]Kampf* geht es dann erneut um
den Darstellungswechsel von der ikonischen Darstellung in verbale und tabellarische Be-

schreibungen und vice versa.

Der didaktische Schwerpunkt des Darstellungswechsels zeigt sich somit in allen Bereichen

der Unterrichtsstunde und basiert auf dem EIS-Prinzip.
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Geplanter Lehr-Lernprozess

In der Unterrichtsstunde geht es darum, bekannte Grundvorstellungen von Funktionen
mit Darstellungsméglichkeiten zu verkniipfen. Diese verbalen, symbolischen, graphischen
und tabellarischen Darstellungen sollen am Ende ineinander umgewandelt werden kénnen.
Weiterhin sollen die Schiiler:innen in der Lage sein, Punkte und Graphen in ein zweidimen-
sionales Koordinatensystem abzutragen und zur Losungsermittlung zu verwenden. Diese
Ziele finden sich in allen Aufgaben der Unterrichtsstunde wieder. Zusétzlich dazu wird
das Umrechnen von Einheiten nebenbei vertieft, da die Klasse im letzten Schuljahr damit

einige Probleme aufwies.

Die Unterrichtsstunde wird mit Musik begonnen, was von den Schiiler:innen bisher immer
als positiv aufgenommen wurde. Dies dient dazu, die Schiiler:innen auf die Stimmung der
Rahmengeschichte einzustimmen. Die Einbettung des Unterrichtsinhalts in eine Rahmen-
geschichte ist ihnen bereits bekannt, daher kann die geplante Unterrichtsstunde direkt an
den bisherigen Handlungsverlauf ankniipfen. Zunéchst wird eine anwendungsbezogene Si-
tuation miindlich erldutert und dann nochmals mithilfe einer Filmszene visualisiert. Dank
der Rahmengeschichte und den darin vorkommenden Charakteren wird so zusédtzlich zum
Anwendungskontext eine personliche Relevanz hergestellt, was die Motivation der Schii-

ler:innen erhéhen soll.

Die Schiiler:innen erhalten daraufhin das Arbeitsblatt ,Der grandiose Abstieg”, was sie in
einer selbst gewéhlten Sozialform bearbeiten. Die freie Wahl einer fiir sich passenden Sozial-
form ist den Schiiler:innen bereits bekannt und wird von ihnen sehr geschétzt. Das Prinzip
der Wahlfreiheit ist wihrend der gesamten Unterrichtsstunde dahingehend sichtbar. Wie
iiblich stehen den Lernenden wahrend der Erarbeitungsphase Hilfekarten bereit. Dadurch
konnen auch die leistungsschwécheren Schiiler:innen Lésungsansétze generieren, falls ihnen
das vorher nicht mdéglich war. Bei der Aufgabe ,Der grandiose Abstieg* soll anhand der
gegebenen Daten eine lineare, streng monoton fallende Funktion modelliert werden. Den
Schiiler:innen steht es an dieser Stelle frei, ob sie die Teilaufgaben anhand einer ikonischen
Darstellung oder mithilfe anderer Repréasentationsformen 16sen. Dies erméglicht den Schii-
ler:innen, sich entsprechend ihren eigenen Priferenzen und dem Stand ihres Vorwissens
mit der Aufgabe zu beschéaftigen. Nichtsdestotrotz suggeriert das auf dem Arbeitsblatt
abgebildete Koordinatensystem den Lernenden moglicherweise, dass eine graphische Lo-
sung wiinschenswert wére. Tatsédchlich kann dieses auch lediglich zur Orientierung und zur
Einordnung der gegebenen Informationen in den Sachverhalt genutzt werden. Im Aufga-
benteil a) geht es dann darum, die Differenz des Funktionswerts zu der Zeit von 70s und
der Steghdhe von 1,5m zu ermitteln. Dies kann graphisch oder unter Anwendung des Drei-
satzes aus den gegebenen Werten herausgefunden werden. Zur Losung des Aufgabenteils
b) kann der Schnittpunkt des Graphen mit der zur x-Achse parallelen Funktion f(x)=1,5
bestimmt werden. Der x-Wert des Schnittpunkts entspricht der Zeit, die nétig wére, um
passgenau am Steg anzukommen. In der Aufgabe wird vor allem die Kovariationsvorstel-
lung von Funktionen angesprochen, da das Schiff in Abhéngigkeit von der verstrichenen
Zeit sinkt. Fiir sehr schnell arbeitende Schiiler:innen steht eine Kreativ-Aufgabe bereit, die

Anpassungen erfragt, um das in b) errechnete Szenario zu begiinstigen.
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Dies sorgt unter anderem dafiir, dass in der Aufgabe bereitgestellte Informationen hinter-
fragt werden. Zum Beispiel konnte gepriift werden, wie das Schiff ohne Umwege auf den
Steg zusteuert oder woher wir bereits zu Beginn der Aufgabe wissen, dass das Schiff noch
70 Sekunden von dem Ufer entfernt ist, ohne Faktoren wie die Wasserbewegung, Wind und
Richtung des Schiffes zu kennen. Damit kann das kritische Hinterfragen von Sachverhalten
und ein problemorientiertes Denken geférdert werden. Da das Arbeitsblatt spezifisch ge-
staltet ist und eine Rahmengeschichte sowie Charaktere verwendet werden, werden bereits

Elemente von Gamification im Unterricht sichtbar.

Die Sicherungsphase wird anhand von vier vorgegebenen Graphen strukturiert, die an der
Tafel prasentiert werden. Da es den Schiiler:innen leichter féllt, anhand von vorgegebenen
Beispielen mathematisch zu argumentieren, passt dieses Vorgeben gut zur Lerngruppe. Die
Lernenden kénnen so wesentliche Merkmale des Graphen begriinden und mit ihrer eigenen
Losung vergleichen. Dabei werden stets auch Losungen anderer Darstellungsformen akzep-

tiert.

Danach wird die Rahmengeschichte weitererzéhlt, um einen roten Faden durch die Unter-
richtsstunde zu ziehen. Das Ziel, sich auf einen finalen Kampf am Ende der Unterrichts-
stunde vorzubereiten, wird den Lernenden klar kommuniziert. Nun wird den Schiiler:innen
freigestellt, ob sie die folgende Aufgabe in einer kooperativen oder kompetitiven Variante
bearbeiten wollen. Die Begriffe, ,kooperativ und ,kompetitiv®, sind ihnen aus vorherigen
Stunden bereits bekannt. Die Lernenden bearbeiten dann in Partnerarbeit den entsprechen-
den Arbeitsauftrag, indem sie entweder das Arbeitsblatt , Karten — Schitze* oder ,Karten
— Schiffe’ wahlen. In beiden Versionen ist es das Ziel, sich mit Punkten im Koordinaten-
system naher vertraut zu machen. Da im Vorfeld noch nicht besprochen wurde, wie das
Ansagen und Eintragen von zweidimensionalen Koordinaten mathematisch korrekt erfolgt,
konnen verschiedene Ergebnisse auftreten. Die Schiiler:innen kénnten Koordinaten bereits
in einem anderen Fach oder in ehemaligen Mathematikstunden behandelt haben, wodurch
sie die Koordinaten korrekt ansagen und eintragen, oder aber sie nehmen eine andere Rei-
henfolge an. Es kann ebenfalls auftreten, dass sich beide Partner:innen eine gemeinsame
Konvention iiberlegen und etwa eine Koordinatenachse umbenennen. Im Wechselspiel mit
der anderen Person kann es somit vorkommen, dass die Schiiler:innen zum Abschluss der
Aufgabe nicht die gleichen Bilder haben, da sie unterschiedliche, individuelle Vorstellungen
von den Koordinaten hatten. In dem anschliefsenden Unterrichtsgespriach kann daraus die
Relevanz abgeleitet werden, eine feste mathematische Konvention zu etablieren. Dies gibt
den Inhalten einen Sinn (vgl. Schwill, 1994). Auferdem wird die Schreibweise von Koor-
dinaten eingefiihrt, was sich in Bezug zur Rahmengeschichte damit begriinden lésst, dass
entweder Anweisungen fiir die Crew oder die spétere Strategieplanung langfristig schriftlich

festgehalten werden soll.

Grundsétzlich sind die Aufgaben ,Karten“, ob nun kooperativ oder kompetitiv gestaltet,
relativ ahnlich und beide etwas anders in die Rahmengeschichte eingebettet. In der koopera-
tiven Variante geht es darum, der anderen Person die eigenen Koordinaten zu beschreiben,

wohingegen bei der kompetitiven Variante Koordinaten des anderen erraten werden sollen.
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Der Fokus liegt hier auf dem Wechsel der Darstellungen von verbal zu ikonisch, wobei ne-
benbei die Kompetenzen ,Mathematisch Kommunizieren und ,,Mit symbolischen, formalen
und technischen Elementen der Mathematik umgehen® trainiert wird (vgl. Bildungsserver
Berlin-Brandenburg, 2015) . Es wird besonders die Zuordungsvorstellung gefordert (Gree-
frath et al., 2016).

In der anschliefsenden Arbeitsphase geht es um die Vorbereitungen fiir den finalen Kampf.
Den Schiiler:innen ist bewusst, dass diese notwendig sind, um am Ende ein zufriedenstel-
lendes Ergebnis zu erlangen. Das Arbeitsblatt enthélt mehrere Aufgaben, die auch Level
als Missionen darstellen. Den Schiiler:innen ist freigestellt, in welcher Reihenfolge sie die
Aufgaben bearbeiten. Dabei bieten ihnen die Kompasse, verwendet als Rufpunkte, eine
Orientierung zum Aufwand und zur Schwierigkeit der Aufgabe. Dieses Vorgehen ist den
Lernenden bereits bekannt. Falls die Moglichkeit besteht, diese Aufgaben digital bereit-
zustellen, dann koénnte ebenfalls eine Bewertungsoption fiir die Schiiler:innen eingebaut
werden. Anhand derer kénnen sie nach der Bearbeitung beurteilen, ob sie die Komplexitat
oder den Aufwand der Aufgabe &hnlich wie die Lehrkraft oder anders einschétzen. Damit
stellen sie ihren Mitschiiler:innen und der Lehrkraft wertvolle Informationen bereit. Gleich-
zeitig stellen die Kompasse somit auch eine Anzeige fiir Level als Schwierigkeit dar. Ziel
der Arbeitsphase soll es sein, sich ausreichend auf den Finalen Kampf vorzubereiten. In
Zuge dessen gibt es einen Statusbalken, der bis zum Ende dieser Phase ausgefiillt werden
soll. Fiir jeden Kompass, der einer Aufgabe zugeordnet ist, diirfen sie ein Feld ausmalen,
sobald sie diese kontrolliert haben. Damit sind die Anforderungen an die Lernenden deut-
lich visualisiert. Fiir eine angemessene Differenzierung stehen wahrenddessen Hilfekarten
sowie Musterlosungen zur Selbstkontrolle bereit. Ein Vergleich der Lésungen der einzelnen
Aufgaben im Anschluss ist nicht vorgesehen, stattdessen sollen im nachfolgenden Unter-

richtsgesprach Fragen und Unsicherheiten nach Mdoglichkeit geklart werden.

Jegliche Aufgaben zur Vorbereitung auf den Kampf sind in die Rahmengeschichte integriert
und bieten Ansétze flir kreative Losungsideen, was von der Klasse als positiv aufgenom-
men wird. In den Aufgaben werden Graphen gezeichnet, Schnittpunkte zweier Funktionen
ermittelt, Koordinaten eingetragen und abgelesen, Wertetabellen erstellt und interpretiert,
verbale Beschreibungen angefertigt sowie wesentliche Merkmale einer linearen Funktion
wiederholt. Der Fokus liegt hierbei auf der Verwendung des Koordinatensystems, um den
neu eingefithrten Unterrichtsgegenstand stets aufzugreifen. Gleichzeitig werden Charak-
tere aufgegriffen, die Kreativ- und Querdenker-Aufgaben benennen. Diese Aufgabenforma-
te sind freiwillig und den Schiiler:innen bereits bekannt. Da sie ihr vorgegebenes Aufga-
benpensum erreichen sollen, liegt es an ihnen, ob sie die Zeit fiir die Bearbeitung dieser
Aufgaben haben oder nicht. Damit wird gleichzeitig selbstregulierendes Arbeit und indivi-
duelles Zeitmanagement geférdert. Passend dazu lauft eine Sanduhr als Zeitanzeige vorne
ab. Die Sanduhr hat den Vorteil, dass sie keine numerische Repréasentation der {ibrigen
Zeit vermittelt und somit nur abgeschétzt werden kann, wie viel Zeit bereits vergangen
ist beziehungsweise wie viel Zeit noch zur Verfiigung steht. Damit gibt sie eine grobe Ori-
entierung, sollte allerdings bei den Lernenden weniger Zeitdruck hervorrufen als andere

Darstellungsweisen.
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Nun beginnt der Finale Kampf, der seit Beginn der Unterrichtsstunde angekiindigt wurde.
Die Klasse wird in zwei Teams geteilt, die ,,Angriffe” auf das gegnerische Schiff formulieren
sollen. Dabei muss sich aus der ikonischen Darstellung an der Tafel ein sinnvoller Angriff
iiberlegt werden und dieser symbolisch, tabellarisch oder verbal festgehalten werden. Die
zugehorigen Darstellungswechsel wurden bereits in den Vorbereitungen auf den Kampf
geiibt und kénnen nun angewandt werden. Die Wettkampfsituation findet daher nur zur
Sicherung des Gelernten und nicht in der eigentlichen Lernphase an sich statt. Des Weite-
ren hat die Klasse bereits einen sehr guten Klassenzusammenhalt, weshalb keine negativen
Auswirkungen auf das Klassenklima durch die Spaltung in zwei Teams zu erwarten sind.
Dieser Kampf stellt den Hohepunkt des Spannungsbogens innerhalb der Rahmengeschich-
te dar, besonders da der Ausgang des Kampfes nicht vorhersehbar ist, weil er von den
zufillig gezogenen Angriffen abhéngig ist. Bei dem Einzeichnen der Angriffe an der Tafel
besteht die Méglichkeit, mit den Schiiler:innen dariiber zu diskutieren, ob die Angriffe rich-
tungsweisend sind, denn lineare Funktionen selbst geben keine Richtung des Angriffes vor.
Auflerdem sollten die mithilfe von Funktionen modellierten Angriffe selbst immer einen
Schnittpunkt mit dem eigenen Schiff sowie mit dem gegnerischen haben, wodurch auch
nicht klar ist, welches von beiden der Startpunkt und welches der Endpunkt darstellen
soll. Lediglich in einigen verbalen Beschreibungen ist dies eindeutig, da etwa ein Schuss in
nordostliche Richtung von dem einen Schiff das andere trifft, andersherum jedoch ins Leere

geschossen werden wiirde.

Zum Schluss werden die Belohnungen und Punkte der heutigen Unterrichtsstunde den
Schiiler:innen mitgeteilt. Dieses Vorgehen ist den Lernenden hinldnglich bekannt, sie fin-
den sich mit ihren Partner:innen zusammen, 6ffnen die Online-Plattform und tragen die
Punkte der anderen Person ein. Da die Klasse insgesamt sehr zuverléssig und sorgfaltig ist,
iberprift die Lehrperson nur sporadisch, ob sie die richtigen Punktzahlen eintragen. Dies
zeugt von Vertrauen und unterstiitzt damit das Etablieren einer positiven Lernatmosphére.
In dieser Unterrichtsstunde gab es fiir alle erfolgreich bearbeiteten Aufgaben zur Vorberei-
tung des Kampfes die Anzahl der Erfahrungspunkte, die der Anzahl zugehoriger Kompasse
entspricht. Alle liber das gewiinschte Maf hinaus bearbeiteten Aufgaben stellen zusétzlich
die gleiche Anzahl einlésbarer Punkte dar. Fiir die Schiiler:innen im ,Verlierer:innen-Team"
gibt es weiterhin zwei Punkte, falls sie bei der Aufgabe ,Karten“ die kooperative Variante
gewahlt hatten. Schlieflich haben sie ihr Schiff verloren, aber als Crew halten sie weiter
gut zusammen. Fiir das ,Gewinner:innen-Team" wird ausgewiirfelt, inwiefern die Bearbei-
tung der kooperativen oder kompetitiven Variante von ,Karten“ belohnt wird. Wird eine
gerade Zahl geworfen, erhalten diejenigen drei Erfahrungspunkte, die kooperativ gearbei-
tet hatten. Dies kann damit begriindet werden, dass sie als Crew dadurch mehr Waffen
hatten und ein stirkeres Gemeinschaftsgefiihl hatten, was zum Sieg gefiihrt hatte. Wird
jedoch eine ungerade Zahl gewiirfelt, erhalten diejenigen drei Erfahrungspunkte, die die
kompetitive Variante bearbeitet hatten. Erklart werden kann dies damit, dass sie dort be-
reits Strategien flir den Kampf iiben und somit den Sieg erzielen konnten. Die Lernenden
tragen sich gegenseitig die entsprechenden Punkte ein und evaluieren in der Plattform die

Unterrichtsstunde.
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7 ANHANG

Dass die Punkte erst zum Ende hin angesagt werden, sorgt fiir eine gewisse Unsicherheit

bei den Belohnungen, was wiederum langfristig motivierender wirkt.

Falls die Schiiler:innen nicht alle Aufgaben zur Vorbereitung auf dem Kampf bearbeiten
konnten, kann ein zusétzlicher Erfahrungspunkt angeboten werden, falls sie die {ibrigen

Aufgaben zuhause abschliefsen. Damit ist die Stunde beendet.

In zukiinftigen Stunden kann dann zusétzlich die Darstellungsweise von Funktionen mit-
hilfe von Termen etabliert werden. Dariiber hinaus sollte konkretisiert werden, inwiefern
es sich bei der Bearbeitung um lineare Funktionen handelte, falls dies nicht bereits wéh-
rend dieser Unterrichtsstunde geschah. Im weiteren Verlauf kann dann vermehrt auf die
Objektvorstellung von Funktionen aufgebaut werden, indem Merkmale wie die Monotonie,
Nullstellen oder Schnittpunkte mit anderen Funktionen untersucht werden (Greefrath et
al., 2016). Viele dieser Eigenschaften haben sie bereits in den bisherigen Aufgaben un-
tersucht, jedoch nicht explizit so genannt. Dies miisste dann noch gemeinsam erarbeitet

werden.

Ziele der Unterrichtsstunde

e Die Schiiler:innen kénnen ohne Hilfsmittel Punkte (aus Ry x Ry) in ein zweidimen-

sionales Koordinatensystem eintragen und ablesen.

e Die Schiiler:innen kénnen ohne Hilfsmittel verbale, tabellarische oder graphische Dar-

stellungen von Funktionen in die jeweils anderen umwandeln.
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Verlaufsplanung
Zeit Phase Verhalten der Lehrkraft | Erwartetes  Verhalten | Sozial- Material
der Schiiler:innen form
5 min | Einstieg | Die Lehrkraft spielt | Die Schiiler:innen be- | LV Film-
,He’s a pirate* von | geben sich zu ihren musik,
Klaus Badelt zur Ein- | Arbeitsplatzen und Film-
stimmung. beruhigen sich. Falls szene,
Ankniipfend an die | dies nicht der Fall sein AB ,Der
letzten Unterrichts- | sollte, sorgt die Lehr- gran-
stunden erzahlt sie die | kraft explizit dafiir. diose
Geschichte weiter, dass Abstieg"
das gekaperte Boot der
letzten Stunde gerade so
zu einem Piratenstiitz-
punkt transportiert.
Sie spielt zur Verdeut- | Die Schiiler:innen
lichung die Filmszene | schauen die Filmszene
,Untergehendes Schiff“ | an, bei technischen Pro-
ab, in der Captain Jack | blemen wird die Szene
Sparrow gerade so den | lediglich geschildert.
Hafen erreicht. Anhand
der Filmszene wird der
erste Arbeitsauftrag
eingefiihrt.
5 min | Erarbei- | Die  Lehrkraft gibt | Die Schiiler:innen bear- | EA / PA | AB ,Der
tung das erste Arbeitsblatt | beiten das Arbeitsblatt. | / GA gran-
aus. Anschliefsend | Bei Problemen liegen diose
unterstiitzt  sie  die | Hilfekarten wie gewohnt Ab-
Schiiler:innen, falls | bereit, auch kann die stieg”,
notig. Lehrkraft angesprochen Hilfekar-
werden. ten
5 min | Siche- An der Tafel werden | Die Schiiler:innen be- | LSG, LV | AB ,Der
rung vier verschiedene Gra- | griinden ihre Losung an- gran-
phen présentiert. Einer | hand der an der Tafel diose
davon ist die Losung | prasentierten Losungen Ab-
der Aufgabe, die ande- | und konnen gleichzeitig stieg®,
ren beiden greifen typi- | ihren eigenen Graphen Tafel
sche Fehlvorstellungen | vergleichen und ggf. kor-
auf. Die Schiiler:innen | rigieren.
werden dazu aufgefor-
dert, zu begriinden, wel-
cher der dargestellten
Graphen der passende
ist.
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Zeit Phase Verhalten der Lehrkraft | Erwartetes  Verhalten | Sozial- Material
der Schiiler:innen form
10 Erarbei- | Die Lehrkraft bietet nun | Die Schiiler:innen héren | PA AB
min tung zwei Handlungsstriange | zu und erhalten ihren ,Karten
der Rahmengeschichte | ndchsten  Arbeitsauf- — Schat-
an. Ziel ist es, sich auf | trag. ze* oder
den Finalen Kampf HKar-
am FKEnde der Stunde ten
vorzubereiten. Schiffe*
Die Schiiler:innen | Sie entscheiden sich
kénnen aus einer ko- | fiir eine soziale Lern-
operativer und eine | form, kooperativ oder
kompetitiven =~ Varian- | kompetitiv, und finden
te des Arbeitsblattes | sich in Paaren zusam-
auswéhlen. Der Arbeits- | men.
auftrag ,Karten“ wird
erlautert und die Ar-
beitsphase eingeleitet.
Bei Bedarf geht die | Sie zeichnen ihre
Lehrkraft umher wund | Gegenstidnde ein und
geht sicher, dass die | erfragen die  Koor-
Spielregeln eingehalten | dinaten der anderen
werden.  Sie  achtet | Person oder beschrei-
darauf, dass die Schii- | ben sich gegenseitig die
ler:innen nach  den | Koordinaten.
Punkten fragen und
sie sich nicht nur ihre
Zeichnungen zeigen.
7 min | Sicherung| Im Klassengespréach | Die Schiiler:innen be- | LSG Tafel

wird dann erarbeitet,
wie nach den Gegen-
stdnden gefragt wurde.
Ziel ist es, festzustellen,
dass die Festlegung der
Reihenfolge von Koor-
dinaten eine notwendige
Konvention ist.

Weiterhin

Schreibweise

wird  die

von
Koordinaten im zwei-
dimensionalen Raum

eingefiihrt.

schreiben, wie sie die
Koordinaten angesagt
haben wund ob sich
daher bei beiden Part-
nern die gleichen oder
Bilder

unterschiedliche

ergeben haben.
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Zeit Phase Verhalten der Lehrkraft | Erwartetes  Verhalten | Sozial- Material
der Schiiler:innen form
3 min | Anwen- Nun wird das letzte | Die Schiiler:innen kl&- | LSG AB ,Vor-
dung Arbeitsblatt ausgeteilt | ren ggf. fragen und ho- berei-
und das Vorgehen er- | len sich ihr gewiinschtes tungen
klart. Material. fir den
Kampf*
25 Anwen- Die Lehrkraft geht als | Die Schiiler:innen bear- | EA / PA | AB ,Vor-
min dung Unterstiitzung umher. | beiten selbststindig das | / GA berei-
Mithilfe einer fiir alle | Blatt. Es gibt Hilfekar- tungen
Schiiler:innen  sichtba- | ten zur Unterstiitzung, fir den
ren Sanduhr wird die | auch liegen Lodsungen Kampf*,
Zeit angezeigt. zur Selbstkontrolle be- Hilfe-
reit. karten,
Losun-
gen
5 min | Sicherung| Die Lehrkraft spricht | Die Schiiler:innen fin- | LSG Tafel
mit den Schiiler:innen | den sich wieder an ihren
die Inhalte der Statio- | Pldtzen ein. Sie geben
nen kurz durch und halt | kurz eine Riickmeldung
wesentliche Erkenntnis- | dariiber, was sie in den
se fest. Unsicherheiten | Stationen bearbeitet ha-
werden, wenn moglich, | ben.
geklart.
12 Erarbei- | Es wird die letzte Auf- | Die Schiiler:innen for- | GA Tafel,
min tung gabe ,.Der finale Kampf“ | mulieren , Angriffe. Zettel
erlautert. Dazu werden fir An-
an der Tafel zwei geg- griffe
nerische Schiffe in einem und
Koordinatensystem pra- zuge-
sentiert. Die Klasse wird horiger
in zwei Gruppen geteilt. Beutel

Ihre Aufgabe ist es, ,,An-
griffe entsprechend li-
nearer Funktionen zu
formulieren — verbal als
auch in Form von Wer-
tetabellen. Schnell ar-
beitenden Schiiler:innen
kann die Frage gestellt
werden, ob es fiir die
Formulierung der ,An-
griffe wichtig ist, zu
wissen, was das eigene

Schiff ist.
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Zeit Phase Verhalten der Lehrkraft | Erwartetes  Verhalten | Sozial- Material
der Schiiler:innen form
8 min | Sicherung| ,,Angriffe“ werden gezo- | Die Schiiler:innen | LSG Tafel
gen und an der Tafel | stellen ihre Losungen
ausgewertet. Dies ver- | anwendungsbezogen
bindet alle vorherigen | vor und verfolgen den
Aufgaben. Kampf.
5 min | Abschied | Die Lehrkraft erklart, | Die Schiiler:innen tra- | LV Tafel

wofur es heute Beloh-

nungen und Punkte
gab und in welchem
Make. Die zugehori-

gen Partner:innen der
Schiiler:innen tragen
dann die Punkte in ein
Online-Dokument  ein.
Zudem wird ausgewiir-
felt, ob die Bearbeitung
der kooperativen oder
der kompetitiven Va-
riante  des

Arbeitsblattes
liche

ergibt.
Die Lehrkraft
schiedet sich.

zwelten
zusatz-
Karmapunkte

verab-

gen die Punkte ihrer
Partner:innen ein, sie
kontrollieren sich gegen-
seitig. Im Umgang mit
der Plattform sind sie
vertraut. Am Ende eva-
luieren sie noch kurz
die Stunde, dann verab-
schieden sie sich.
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Arbeitsblatt

Tafelbild

Der grandiose Abstieg

Dein Schiff beginnt unterzugehen, als es noch 1min und 10s vom rettenden Ufer entfernt ist. Mit 10cm pro Sekunde versinkt

N

es im Wasser. Um keine nassen FiiBe zu bekommen, kletterst du auf den 10m hohen Mast und erspahst einen Steg am Ufer

in 1,5m Héhe tUber dem Meeresspiegel.

a) Wenn dein Schiff nun ohne Umwege auf den Steg
zusteuert, in welcher Héhe befindest du dich dann

Uber dem Meeresspiegel, wenn du dort ankommst?

b) Um einen mdglichst grandiosen Abstieg vom Mast zum
Steg hinzulegen, mdchtest du bei deiner Ankunft am
Steg eine Hohe von 1,5m haben. Wie viel Zeit
musstest du dann zwischen Beginn des Untergangs

und Ankunft am Steg haben?

Kreativ-Aufgabe
Damit du weder die letzten Meter
schwimmen noch vom Mast zum Steg
herunterspringen musst, was kénntest
du als Kapitén des untergehenden
Schiffes tun, um diese Zeit zu

erreichen?

Hoéhe des Masts
in Metern

10
9

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Zeitin

Der grandiose Abstieg

Hohe des Masts
in Metern

Zeitin
Sekunden

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hohe des Masts
in Metern

10

- N W A OO N ® ©

Zeitin
Sekunden
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

o

Hohe des Masts
in Metern

10

a o N ® ©

Now A

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hohe des Masts
in Metern

10
9
8

N W oA O N

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sekunden

N

Zeit in
Sekunden

Zeitin
Sekunden



Hilfekarte

Der grandiose Abstieg Ay

Graphische Lésungen sind auch Lésungen!

a) - Wie viele Sekunden ist das Boot noch vom Ufer entfernt?

- Um wie viele Meter sinkt das Schiff alle zehn Sekunden?

b) - Was ist der Hohenunterschied zwischen dem Mast und dem Steg bei
Ankunft am Ufer nach 1min 10s?
- Wie viel Zeit ist zwischen Beginn des Sinkens und dem Zeitpunkt,

an dem sich der Mast auf Hohe des Stegs befindet, vergangen?



Arbeitsblatt - kooperative Variante

Karten - Schatze

a) Du vergrébst ein paar Schatze und Waffen fiir spater. Du hast einen Beutel voll

Minzen (1 Feld), eine Schatzkiste (2 Felder), eine Pistole (2 Felder) und ein Schwert

(3 Felder). Zeichne ihre Verstecke in das erste Koordinatensystem ein.

b) Beschreibe nun deiner Crew, wo du sie versteckt hast. Vergleicht anschlieBend,

ob ihr die gleichen Bilder habt und somit alle Gegenstande gefunden worden wéren.

c) Analog lass dir von zwei anderen die Lage ihrer Schatze und Waffen beschreiben

und zeichne sie in eines der anderen beiden Koordinatensysteme ein.

Deine Schatzkarte

5 o o o
4 0 o o [
30 o ¢} o
20 o o o
10 [} [} o)
o -

0 2 3 5

Arbeitsblatt - kompetitive Variante

Karten - Schiffe

Die Schatzkarte von:

5 o o o o
4 ¢ o (o] [e] (o)
30 o (0] [¢] (o)
20 o o o o
10 o o o (o)
T e

0 1 2 4 5

Querdenker-Aufgabe
Wie habt ihr euch die Platze
erklart? War das eindeutig?

Kann man das Vorgehen

verallgemeinern und wenn ja,

wie?

Die Schatzkarte von:

5 ¢ o o o o o
4 o o o o o
3 o ¢} ¢} ¢} o
2 o o o o o
1 [} [} o o o]
*x
0 o o o
0 1 2 3 4 5

In einer Bar spricht eine Person von ihrer grandiosen Strategieplanung bei Seekdmpfen. Sie fordert dich zu einem Probekampf auf.

a) Zeichne in das erste Koordinatensystem die Positionen deiner Flotte. Du besitzt ein
Ruderboot (1 Feld), zwei Segelschiffe (je 2 Felder) und ein Kampfschiff (3 Felder).

b) Dein Gegner und du fihren nun abwechselnd Angriffe durch. Meldet euch

gegenseitig zurlck, ob ihr die Schiffe des anderen getroffen habt und markiert euch

eure Treffer in den Koordinatensystemen. Wer gewinnt?

c) Vergleicht am Ende, ob ihr tatsachlich die richtigen Gebiete getroffen habt oder

nicht.

Deine Schiffe
o o
o o
o o
o o
o o
2 3

Die Schiffe von:
o o
D ¢} o
D o o
o e}
D o o

Querdenker-Aufgabe
Wie habt ihr euch die Pléatze
erklart? War das eindeutig?

Kann man das Vorgehen

verallgemeinern und wenn ja,

wie?

o o o
o o o
o ¢} o
o e} o]
o o o
3 4 5



Arbeitsblatt

Vorbereitungen fiir den Kampf >

Du kannst dir die Reihenfolge der Aufgaben aussuchen! Um dich gut fir den anstehenden Kampf vorzubereiten,

sollte es dein Ziel sein, in dieser Arbeitsphase 5 Kompasse zu sammein.

Nach dem Vergleichen mit der Lésung erhéltst du die Anzahl an Kompassen, die neben der Aufgabe angezeigt werden.
Trage sie dir anschlieBend in den Balken ein, damit du deinen Fortschritt nachvollziehen kannst.

P

Der Traum einer Verfolgungsjagd @ @

Fir den anschlieBenden Kampf mdchtest du das schnellste Schiff des Hafens haben, die Cruiser, nur ist das leider stark
bewacht. Deshalb trdumst du von einer atemberaubenden Verfolgungsjagd: Zuerst stiehlst du das Schiff Meridith, die anderen
werden versuchen, dich zuriickzuholen und dir mit der Cruiser hinterher segeln. Du lasst dich einholen. Wéhrend die
Besatzung der Cruiser sich auf dein gekapertes Schiff schwingt, um dich zu stellen, wechselst du auf die Cruiser und

entkommst damit.

a) Zeichne im Koordinatensystem die Graphen beider Schiffe ein.
ii. Die Cruiser legt 60 Sekunden nach der Meridith ab. Fille die
i. Die Meridith legt mit 20 Knoten vom Hafen ab

m Wertetabelle aus und zeichne den Graphen in dasselbe
(1 — = 2 Knoten).
s

Koordinatensystem ein.

o]0 30 | 60 | 90 | 120 210

Ptk 600 1800

Entfernung zum Hafen

in Metern
'y
3300
3000 Kreativ-Aufgabe
Glaubst du, dass du den Traum in
2700 die Wirklichkeit umsetzen kénntest?
2400 An welchen Stellen kénnte der Plan
scheitern? Was wirdest du
2100 verbessern?
1800
1500
1200
900
600 Querdenker-Aufgabe \
Kannst du aus den angegebenen
300
Daten herauslesen, an welcher

0 !!#M !!L\e Zeitin

Stelle (6rtlich) sich die beiden
c Sekunden
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Schiffe treffen? Wenn der Kontext
nicht da wére, mussten sich die
beiden Schiffe dann Uberhaupt

b) Zu welchem Zeitpunkt konntest du dann das Schiff treffen?

wechseln? Wie weit entfernt seid ihr dann vom Hafen?




Arbeitsblatt

Der Weg zur Insel (/]

Du bist auf dem Weg zur Insel, wo du deine Besatzung wieder treffen sollst. Du siehst in der einen Richtung bereits eine Insel,

bist dir aber unsicher, ob es die richtige es, denn du kennst eigentlich einen anderen Weg.

a) Zeichne die Insel und den Standort des Schiffs (S) in ein Koordinatensystem in dein Heft ein. Verbinde die Punkte l1-7 zu der
Ziel-Insel.
S(2]14) 11(11]3) 12(12]2) 13(14(1) 14(152) I5(15|4) l6(14|6) 17(12|5)

b) Zeichne nun deine méglichen Wege ein. Kommst du an der richtigen Insel an?
Variante 1: Du siehst die Insel in sudéstlicher Richtung von dir aus. Der Norden entspricht dabei der positiven y-Richtung.
Variante 2: Mit dem dir bekannten Weg fahrst du bis Punkt P(10|11) die Route i) und ab Punkt P Route ii).

y
) | x| 2|10 i) | x | 10| 11 5t
14
y 14 | 11 y 11 8 13
12
ah!
10
9
8
Querdenker-Aufgabe -
Was ist der von euch 6
schnellste Weg zur Insel? 5
4
3
2
1
0

X
012 3 45 6 7 8 910111213 141516

Arbeitsblatt

SchieBubungen 000

In Vorbereitung auf den anstehenden Kampf machst du nochmal SchieBiibungen. Du stehst am Punkt P(1]2).
Deine Ziele sind an den Punkten A(1|6), B(3|5), C(4/3), D(7|4), E(6]2) und F(5[1).
a) Trage die Punkte in das Koordinatensystem ein und beschrifte sie.

b) Du kannst nur Ziele treffen, deren Schussbahn von dir zur Zielscheibe eine Funktion ergeben. Damit kannst du aus deiner

Position nur vier der sechs Zielscheiben treffen. Welche zwei Ziele kannst du nicht treffen und weshalb?

c) Ermittle aus den folgenden Wertetabellen, die jeweils fiir einen Schussgraphen stehen, welche beiden Ziele du zuerst

triffst.

) | x |25]55 | x| 1|2 y

y |25|35 y 2 135

d) Fertige fir die Ubrigen Ziele ebenfalls Wertetabellen an,
die die Schussgraphen darstellen.

Verwende dabei nicht den Punkt P oder die Koordinaten des Ziels.

Kreativ-Aufgabe
Wohin misstest du dich bewegen,
damit du nun auch die beiden
anderen Ziele treffen kannst?

Gibt es mehrere Positionen, aus
denen das mdglich ist?




Arbeitsblatt

Schwere Waffen

Fir den Finalen Kampf laden deine Crew und du Kanonenkugeln auf das Schiff. Nach jeweils zehn an Bord verstauten

Kanonenkugeln sinkt das Schiff wegen des Gewichts um 50cm.

Uber dem Meeresspiegel.

a)

b

c)

Entwickle eine Geschichte
passend zum Graphen. Mache
dir Stichpunkte, was in den
einzelnen Zeitabschnitten

passieren koénnte.

Fiille die folgende Wertetabelle

anhand des Graphen aus.

Du magst nun wissen, wie viele
Kanonenkugeln ihr zu welchem
Zeitpunkt an Board hattet.
Erstelle dazu nun selbst ein
Koordinatensystem, das die
Anzahl der Kanonenkugeln in
Abhangigkeit von der Zeit

darstellt.

Ohne die Kanonenkugeln befand sich die Reling in 6m Hohe

Stunde des Tages 1 2 3 4 5 6 10 1 12
Anzahl der
Kanonenkugeln
Hoéhe der Reling tiber dem
Meeresspiegel in Metern
6
5
4
3
2 - \
1
0 . Stunde
des Tages

0 1 2 38 4

5 6

7 8 9

10 11 12




Hilfekarte

Der Traum einer Verfolgungsjagd

Graphische Lésungen sind auch Lésungen!

Die Verwendung des Dreisatzes kann dir ebenfalls helfen!

a) - Wenn 2 Knoten 1 Z entsprechen, wie viel Z entsprechen dann 20 Knoten?
S A

- Zeichne die Punkte aus der Wertetabelle in das Koordinatensystem ein und

verbinde sie. So kannst du die fehlenden Werte aus dem Graphen ablesen.

b) - Du kannst die Schiffe nur wechseln, wenn sie nah beieinander sind,
sich also treffen. Zu welchem Zeitpunkt treffen sich denn die beiden

Schiffe, wenn die Cruiser der Meridith direkt hinterherfahrt?

Hilfekarte

Der Weg zur Insel

a) - Uberlege, in welcher Reihenfolge Koordinaten angegeben werden.

b) - Uberlege dir, in welchen Richtungen du auf deinem Koordinatensystem
Norden, Osten, Stiden, Westen findest. Trage dann die stiddstliche
Richtung von dem Punkt S aus ab.

- Trage die jeweils die beiden Werte aus der Tabelle in dein
Koordinatensystem ein und verbinde sie zu einer Route.
- Du kommst an, wenn sich die eingezeichneten Wege mit der Insel in einem

Punkt oder in einem Verbindungsstlick schneiden.



Hilfekarte

SchieB3libungen

a) - Uberlege, in welcher Reihenfolge Koordinaten angegeben werden.

b) - Was kennzeichnet eine Funktion?
- Hast du immer eine freie Schussbahn?
c) - Zeichne die zugehdérigen Punkte in dein Koordinatensystem ein und
verbinde sie mit deinem Standpunkt.

Welches Ziel liegt auch auf der Geraden?

d) - FUr eine Wertetabelle brauchst du Punkte, die auf dem Schussgraphen
liegen. Es bietet sich an, deine Position P mit dem Ziel zu verbinden und

zwei Punkte auf dem Graphen abzulesen oder aber du versuchst, einen

Zusammenhang zu errechnen.

Hilfekarte

Schwere Waffen

a) - Was bedeuten die verschiedenen Anstiege des Graphen im Kontext?

b) - In welcher Reihenfolge werden Koordinaten angegeben?

Trage die zugehdrigen Werte des Graphen in die Tabelle ein.

c) - Wenn die Reling um 1m naher am Meeresspiegel ist,
wie viele Kanonenkugeln wurden dann aufgeladen?

- Hast du an die Beschriftung der Koordinatenachsen gedacht?



Tafelbild
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Der Finale Kampf

<

(HHH)
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>
1. Jede:r entwickelt mindestens zwei Angriffe:
je einer verbal und tabellarisch. Schreibe sie

einzeln auf kleine Zettel.

Nur ein Angriff pro Zettel!

Die Angriffe miissen lineare Funktionen sein!
Die Angriffe gehen von einem Kanonenpunkt

zu einem anderen!

2. Die Angriffe werden gefaltet, gesammelt und

abwechselnd gezogen.

3. Eine Kanone kann nur schieBen, wenn sie

maximal einmal getroffen wurde.

w Gewonnen hat die Crew, die das gegnerische

Schiff drei Mal an der gleichen Stelle getroffen
hat oder wenn das gegnerische Schiff
kampfunfahig gemacht wurde, also keine

Kanone mehr schieBen kann.



8 SELBSTSTANDIGKEITSERKLARUNG

8 Selbststandigkeitserklarung

Hiermit versichere ich, Dorothee Sophie Dahl, dass die vorliegende Arbeit ,Let’s have FUN!
Gamification im Mathematikunterricht selbststéandig und ohne Zuhilfenahme anderer als
der angegebenen Quellen und Hilfsmittel angefertigt habe. Wortlich oder inhaltlich ent-
nommene Stellen der verwendeten Quellen sind als solche kenntlich gemacht.

Weiterhin versichere ich, dass weder ich noch andere diese Arbeit bereits in der vorliegenden
oder in einer abgewandelten Form als Leistungsnachweis in einer anderen Veranstaltung

verwendet haben.

Die ,Richtlinie zur Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis fiir Studierende an der Uni-
versitit Potsdam (Plagiatsrichtlinie) - Vom 20. Oktober 2010 habe ich zur Kenntnis ge-

nommen.

Es handelt sich bei dieser Arbeit um meinen ersten Versuch.

Ort, Datum Studierende
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