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Kurzfassung

Beim Game-based Learning konnen basierend auf bestehenden Spielkonzepten neue Spiele entwi-
ckelt werden, um spielerisch Fachinhalte zu vermitteln. Es ist forderlich, wenn das grundlegende
Regelwerk den meisten Schiiler*innen bekannt ist. Sind dariiber hinaus das Konzept und die Regeln
des Spiels moglichst einfach gestaltet, konnen sie auch von denjenigen Schiiler*innen schnell erar-
beitet werden, denen das zugrundeliegende Gesellschaftsspiel nicht geldufig ist. Dieses Konzept
lasst sich auch mit Themen aus dem Physikunterricht umsetzen. In diesem Unterricht soll unter an-
derem Kommunikation iiber physikalische Phdnomene erlernt und physikalisches Wissen systema-
tisiert werden. Eine wichtige Grundlage dafiir ist die korrekte Darstellung physikalischer GroB3en.

Deshalb wurde das Gesellschaftsspiel "Upho" entwickelt, das an das bekannte Spiel "Uno" ange-
lehnt ist. Die Spieler*innen sollen damit {iben, GroBen, Formelzeichen, Einheiten und Formeln als
solche zu erkennen und die zur selben physikalischen Grof3e gehdrenden einander zuzuordnen. Das
Spiel kann flexibel an verschiedene Themenbereiche angepasst werden, soll motivationsférdernd
wirken, den Unterricht auflockern und ohne grofen Material- oder Zeitaufwand eine Lerngelegen-
heit bieten. In ersten Erprobungen mit Schiiler*innen wurde beobachtet, dass die teilnehmenden
Schiiler*innen gut mit dem Spiel zurechtkommen, Spaf3 haben und das Spielmaterial gut ankommt.
Zudem wurden Selbsteinschitzungen der Schiiler*innen erhoben, ob das Spiel einen Beitrag zu den

Lernzielen leisten kann.

1.Einleitung

Im Physikunterricht sollen Schiiler*innen ihr physi-
kalisches Wissen systematisieren und physikalische
GroBen mathematisch beschreiben. [1] Zur Vermitt-
lung dieser Inhalte kann das Konzept des Game-based
Learnings genutzt werden. Im Folgenden wird ein
Spiel beschrieben, dass an das bekannte Spiel ,,Uno*
angelehnt und einfach ist, damit das Grundregelwerk
den Schiiler*innen geldufig ist oder schnell erlernt
werden kann. Zu den Vorziigen des Spiels zihlt, dass
es an die verschiedenen Inhaltsfelder des Physikun-
terrichts der Mittelstufe anpassbar ist.

2.Hintergrund

Im Folgenden werden zundchst Lernspiele und
Game-based Learning im Allgemeinen beschrieben.
Anschliefend wird auf einige Inhalte des Kernlehr-
plans fiir die gymnasiale Mittelstufe in Nordrhein-
Westfalen eingegangen.

2.1. Lernspiele

Lernspiele verfolgen ein klar kommuniziertes und de-
finiertes padagogisches Ziel. Sie dienen dazu, spiele-
risch und implizit Lernfortschritte zu erreichen, Wis-
sen aufzubauen sowie Féhigkeiten und Einsichten in
Kulturtechniken zu iiben. Solche Spiele nutzen, dass
Menschen von Natur aus SpaBl am Spielen haben.
Dadurch soll extrinsische und intrinsische Motivation
fiir reale Herausforderungen geschaffen werden. [2]
Die Verwendung von Lernspielen im Unterricht bie-
tet sich an, da sie den natiirlichen Lerndrang wecken
und die meisten Menschen Spall am Spielen haben.

Die Spieler*innen werden dazu angeregt selbst aktiv
zu sein und werden motiviert, sich aktiv mit den In-
halten auseinanderzusetzen. Mit Lernspielen kdnnen
gezielt Wissen und geistige und motorische Féhigkei-
ten vermittelt werden. [3]

2.2. Game-based Learning

Im Gegensatz zur Gamification, die den Einsatz spie-
lerischer Elemente in nicht-spielerischen Kontexten
beschreibt, werden beim Game-Based Learning
ganze Spiele verwendet. Durch Lernspiele oder auch
urspriinglich nicht als Lernspiele ausgelegte Spiele,
die fiir Lernzwecke verwendet werden, soll aktives,
handlungs- und problemorientiertes Lernen gefordert
werden. [4]

Das in diesem Beitrag vorgestellte Gesellschaftsspiel
beruht auf einem bekannten Gesellschaftsspiel, ist fiir
eine bestimmte Zielgruppe (Schiiler*innen der Mit-
telstufe) gedacht und dient einer definierten Lernab-
sicht. Es handelt sich um ein vollstindiges Spiel, so-
mit nicht nur um einzelne Spielelemente, und dient
der Vermittlung physikalischer Inhalte. Deshalb kann
es dem Game-based Learning zugeordnet werden.

2.3. Bezug zum Kernlehrplan NRW

Im Folgenden werden einige Anforderungen an den
Physikunterricht der Mittelstufe beschrieben, die der
Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I fiir Gymnasien
in Nordrhein-Westfalen stellt. [1]

Als einige grundsitzliche Ziele des Physikunterrichts
werden genannt, die Sprache der
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Naturwissenschaften und die Kommunikation iiber
physikalische Phdnomene und Gegebenheiten zu er-
lernen sowie das erworbene physikalische Wissen zu
strukturieren und zu systematisieren. Im Kompetenz-
bereich ,,Erkenntnisgewinnung® wird die ,,wichtige
Rolle bei der prizisen Definition fachlicher Begriffe*
und der ,,Mathematische[n] Représentationen physi-
kalischer GroBen und Zusammenhénge* [1] geson-
dert hervorgehoben. Eine korrekte Darstellung physi-
kalischer GroBlen ermdéglicht die Systematisierung
physikalischen Wissens und die Kommunikation
iiber Physik. Physikalische Groflen ,dienen der
Exaktheit bei der Beschreibung physikalischer Vor-
ginge und bieten Ansédtze zur Problemlosung, aber
auch zur Herleitung neuer Hypothesen.“ [1]

Der Kernlehrplan fiir die gymnasiale Mittelstufe in
Nordrhein-Westfalen sieht die Inhaltsfelder ,,Opti-
sche Instrumente®, ,,Sterne und Weltall“, , Bewe-
gung, Kraft und Energie®, ,,Druck und Auftrieb®,
»Elektrizitit”, | Ionisierende Strahlung und Kernener-
gie” und ,,Energieversorgung® vor. [1] Das entwi-
ckelte Gesellschaftsspiel behandelt davon die Inhalts-
felder ,,Bewegung, Kraft und Energie®, ,,Druck und
Auftrieb®, , Elektrizitdt* und ,,Ionisierende Strahlung
und Kernenergie®. Dabei werden die physikalischen
GroBen aus dem Inhaltsfeld ,,Bewegung, Kraft und
Energie” in die Themengebiete ,,Kraft und Arbeit*,
»Bewegungen und ,,Energie” unterteilt. Die drei zu-
letzt genannten Inhaltsfelder werden im Spiel behan-
delt.

3.Entwicklung des Spiels

Im Folgenden wird die Entwicklung des Spiels be-
schrieben. Dafiir werden zunichst Lernziele und ein
Spielkonzept als Basis ausgewihlt und vorgestellt.
Anschliefend werden notige Anpassungen des Spiel-
konzepts erléutert.

3.1. Auswahl der Lernziele und des Spielkonzepts

Vor dem Hintergrund der betrachteten Anforderun-
gen des Kernlehrplans werden als Lernziele fiir das
Spiel zum einen das Erkennen und Unterscheiden von
GroBen, Formelzeichen, Einheiten und Formeln und
zum anderen das Erkennen von zueinander gehoren-
den GroBlen, Formelzeichen, Einheiten und Formeln
festgelegt. Die verwendeten physikalischen Groflen
sollen je nach aktuellen und zuletzt im Unterricht be-
handelten Themen gewihlt werden konnen. Dies soll
ermoglicht werden, indem zwischen verschiedenen
Kartendecks gewechselt werden kann.

Damit der Fokus auf dem Erreichen der genannten
Lernziele liegt, wird als Basis zunéchst ein bestehen-
des und verbreitetes Spielkonzept gesucht. Daraus
ergibt sich der Vorteil, dass das Konzept und die
Grundregeln den meisten Schiiler*innen bereits be-
kannt sind und nur wenig Zeit investiert werden muss,
um das Spiel zu erkldren oder zu lernen. Aullerdem
wird dadurch das Risiko minimiert, dass einzelne
Schiiler*innen das Spiel nicht verstehen, sie dadurch
nur eingeschrinkt am Spiel teilnehmen kénnen und
die intendierten Lernziele nicht erreicht werden.
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Wenn die Schiiler*innen keine Verstdndnisprobleme
bei den Spielregeln haben, konnen sie sich wéhrend
des Spiels besser auf den Inhalt konzentrieren und ihn
verinnerlichen.

Bei der Entwicklung des Spiels wurden die folgenden
Anforderungen beriicksichtigt:

e Da das Spiel im Unterricht nicht zu viel Zeit ein-
nehmen sollte, darf die Spieldauer hochstens 20
Minuten betragen.

¢ Die Spielregeln sollen nicht zu komplex sein, da-
mit die Schiiler*innen, die das Spiel wider Erwar-
ten nicht kennen, das Spiel schnell erlernen und
auf den Stand ihrer Mitschiiler*innen gebracht
werden konnen.

o Es sollten nur geringe Kosten anfallen und wenig
Material notig sein, damit mehrere Ausfithrungen
des Spiels vorhanden sein konnen, um eine Klasse
zum Spielen in mehrere Gruppen aufteilen zu
konnen.

e Wenn das Spiel zusitzlich mit vielen Personen
spielbar ist, l4sst sich der Materialaufwand noch-
mal reduzieren. Deswegen sollte das Spiel mit bis
zu zehn Schiiler*innen spielbar sein.

e Mithilfe des Spiels sollen Inhalte des Physikunter-
richts vermittelt werden konnen.

e Zudem sollte das Spiel flexibel an die aktuellen
Unterrichtsthemen angepasst werden kénnen und
mehrfach nutzbar sein.

e Das Spiel soll sich inhaltlich und vom Schwierig-
keitsgrad her an die Mittelstufe richten.

Ein bekanntes Spielkonzept ist das von ,,Uno*. Es ar-
beitet mit Verkniipfungen, weshalb eine Passung zu
den aufgestellten Lernzielen denkbar ist. Es hat einen
relativ geringen Zeit-, Kosten- und Materialaufwand.
Zudem ist es mehrfach nutzbar, fiir viele Spieler*in-
nen ausgelegt und fiir die Mittelstufe altersgerecht.
Auf Basis dieses Spielkonzepts wird ein modifiziertes
Spielkonzept entwickelt, dass eine Lerngelegenheit
bieten soll und durch austauschbare Karten flexibel
an verschiedene Unterrichtsthemen anpassbar ist.

3.2. Spielidee nach ,,Uno“

Das entwickelte Spiel basiert auf dem Konzept von
,,Uno®“. Das Ziel dieses Spiels ist es, innerhalb meh-
rerer Runden 500 Punkte zu erzielen. In jeder Runde
versuchen die Spieler*innen als Erstes alle Handkar-
ten abzulegen. Die Person, die das schafft, erhilt
Punkte fiir die Karten, die die Mitspieler*innen noch
auf der Hand haben. Die fiir ,,Uno‘ verwendeten Kar-
ten haben die Zahlen 0 bis 9, jeweils in vier verschie-
denen Farben in doppelter Ausfiihrung. Eine Aus-
nahme ist die Karte mit der 0, die nur einmal pro
Farbe vorkommt. Zudem gibt es die Sonderkarten:
,Zieh Zwei®, ,Retour®, , Farbenwahl*“ und,,Zieh Vier
Farbenwahl®.

Spielkarten diirfen aufeinander gelegt werden, wenn

sie die gleiche Farbe, die gleiche Zahl oder das glei-
che Symbol haben. Einige Sonderkarten konnen auf
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alle Karten gelegt werden. Zu Beginn des Spiels zie-
hen zunichst alle Spieler*innen eine Karte. Die Per-
son, die die hochste Zahl zieht, muss mischen, fiir alle
Spieler*innen sieben Handkarten austeilen und die
oberste Karte des Nachziehstapels aufdecken. Die
Person links neben der Person, die ausgeteilt hat, be-
ginnt. Danach legen die Spieler*innen nacheinander
Karten ab, bis jemand keine Karten mehr auf der
Hand hat. Wer keine passende Karte hat oder legen
will, muss eine Karte ziehen und kann diese sofort le-
gen. Kann man nach dem Ziehen immer noch nicht
legen, ist die nichste Person an der Reihe. Wenn eine
Person nur noch eine Handkarte hat, muss sie sofort
,Uno* sagen. Vergisst sie das und wird sie von Mit-
spieler*innen darauf hingewiesen, muss sie zwei Kar-
ten ziehen [5].

Meist wird ,,Uno* mit dem Ziel, einzelne Runden zu
gewinnen anstatt 500 Punkte zu erreichen, gespielt.
Dieses Ziel soll auch fiir das hier entwickelte Spiel
verwendet werden. Dadurch wird das Kriterium kur-
zer Spieldauer besser erfiillt, weil nur eine Runde ge-
spielt werden muss. Im hier vorgestellten Gesell-
schaftsspiel ,,Upho* gibt es an Stelle der vier Farben
die vier Kategorien ,,Grof3e”, ,,Formelzeichen®, ,,Ein-
heit* und ,,Formel“. Anstelle der Zahlen werden ver-
schiedene physikalische GroéBen, wie ,,Spannung®,
»Gewichtskraft oder ,kinetische Energie, verwen-
det. Diese kommen aus unterschiedlichen themati-
schen Kategorien. Es wurden einige Sonderkarten
von ,,Uno*“ mit dhnlichem Namen und &dhnlicher
Funktion iibernommen und ein paar ergénzt. Im Spiel
,Upho* kann eine Karte abgelegt werden, wenn sie
mit der obersten Karte auf dem Ablagestapel entwe-
der in der Kategorie oder der beschriebenen physika-
lischen GroBe iibereinstimmt.

4.Vorstellung des Spiels ,,Upho*

Es wird im Folgenden das entwickelte Spiel ,,Upho*
beschrieben. Zunichst wird auf das entstandene Ma-
terial eingegangen, dann auf den Spielverlauf und die
Spielregeln. Im Anschluss wird erldutert, welche
MaBnahmen bei der Entwicklung des Spiels getroffen
wurden, um Binnendifferenzierung und verschiedene
Schwierigkeitsstufen bei der Verwendung des Spiels
im Unterricht zu ermdglichen.

4.1. Material

Fiir das Spiel werden die folgenden Materialien bend-
tigt: die ausgewéhlten Spielkarten, eine Anleitung
und eine Tabelle, in der alle Karten und die Art, wie
diese aufeinander gelegt werden konnen, zu sehen
sind. In Abbildung 1 sind beispielhaft die Karten zur
GroBe ,,Ladung* gezeigt.

Auf jeder Karte ist die Aufschrift aus zwei verschie-
denen Richtungen zu lesen. Groflen, Formelzeichen,
Einheiten und Formeln haben auf den Karten die fol-
gende Darstellungen, an denen sie zu erkennen sind:

e GroBe: Die Kartenaufschrift besteht aus einem
Wort oder wenigen Wortern.

e Formelzeichen: Auf den Karten stehen lediglich
kursive Buchstaben, teilweise mit Index.

e Einheit: Diese Karten sind an ein bis wenige
Buchstaben langen Kiirzeln und darunter in
Klammern stehenden ausgeschriebenen Wortfor-
men zu erkennen.

e Formel: Zusitzlich zur entsprechenden Formel
sind Erkldrungen der in der Formel verwendeten
GroBen zu sehen.

. | c Q=N-e |
Ladung | Q ‘ (Coulomb) &: Elementarladung
\ o \
|
Junpe e} | (quomon)
| o]

Abb. 1: Spielkarten zur Gro3e Ladung. Von links nach
rechts die Karten ,,Gro3e”, ,, Formelzeichen®, ,,Einheit*
und ,,Formel* fiir dieses Beispiel. Quelle: Eigene Darstel-
lung.

Im Spiel gibt es auBBer den bereits vorgestellten Spiel-
karten mehrere Sonderkarten.

In der Anleitung sind der Ablauf des Spiels, die Spiel-
regeln und die Funktionen der Karten erklért. AuBer-
dem wird in der Anleitung erldutert, was Grof3en,
Formelzeichen, Einheiten und Formeln sind und wie
man diese erkennt. In der Tabelle werden zudem alle
im Spiel vorkommenden GroBen kurz erklirt. Je
nachdem, welche Themenbereiche im Unterricht be-
reits behandelt wurden oder aktuell behandelt wer-
den, konnen entsprechende Spielkarten ausgewaihlt
werden. Die Spielkarten sind abhéngig von den ver-
schiedenen Themenbereichen, denen sie zuzuordnen
sind, verschiedenfarbig markiert. Dadurch kénnen
die Spielkarten, die verwendet werden sollen, anhand
der Farbcodierung leicht erkannt werden. Es gibt die
Spielkarten fiir drei verschiedene Schwierigkeitsstu-
fen (siehe Abschnitt 4.3).

4.2. Spielverlauf und Regeln

Das entwickelte Spiel ist ausgelegt fiir drei bis zehn
Spieler*innen und richtet sich an Schiiler*innen der
Mittelstufe. Ziel des Spiels ist es, als erste Spieler*in
alle Handkarten abzulegen.

Zu Beginn des Spiels ziehen alle Spieler*innen eine
Karte, bis eine Person eine Karte vom Typ Einheit
zieht. Die Person, die diese Karte zieht, muss mi-
schen, fiir alle Spieler*innen sieben Handkarten aus-
teilen und eine Startkarte aufdecken. Werden die Kar-
ten ,,Zieh 2!“, | Richtungswechsel“, ,, Aussetzen!*
oder ,Kategorienwahl®“ als Startkarte aufgedeckt,
wird so gespielt, als hitte die Person, die die Karten
ausgeteilt hat, die Karte gelegt. Wird eine andere Son-
derkarte zu Beginn aufgedeckt, wird eine neue Start-
karte vom Nachziehstapel genommen. Es beginnt die
im Uhrzeigersinn nédchste Person.

Die Spieler*innen sind rethum am Zug und versuchen
ihre Karten nacheinander auf den Ablagestapel zu le-
gen. Eine Karte kann gelegt werden, wenn sie mit der
obersten Karte auf dem Ablagestapel entweder mit
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der Kategorie oder der beschriebenen physikalischen
Grofle tibereinstimmt. Einige Sonderkarten diirfen
auf alle Karten gelegt werden. Bei den Sonderkarten,
bei denen dies nicht der Fall ist, steht, wie in Abbil-
dung 2 zu sehen, auf der Karte, ob sie auf Grofen,
Formelzeichen, Einheiten oder Formeln gelegt wer-
den diirfen.

Formel Formelzeichen Gribe

Karten
2, Karte mit tauschep!
weglegen!

Allc gelien
ihre Karten
weiter!

[BULIO UAYIIIZ[AULIO ] Ay

Abb. 2: Beispiel fiir Sonderkarten. Darauf ist gekennzeich-
net, auf welche Karten diese gelegt werden konnen. Quelle:
Eigene Darstellung.

Wer nicht legen kann oder will, muss eine Karte zie-
hen und darf die gezogene Karte, aber keine Karte aus
den Handkarten, legen, wenn die gezogene Karte
passt. Wenn dies nicht der Fall ist, ist die néchste Per-
son an der Reihe. Wenn eine Person keine Karten
mehr hat, hat sie gewonnen und das Spiel ist vorbei.
Auf die Regel aus dem Spiel ,,Uno", dass Spieler*in-
nen ,,Uno*“ sagen miissen, wenn sie nur noch eine
Handkarte haben, wird im Spiel ,,Upho® verzichtet.
Dadurch soll die Spielzeit kurz gehalten werden.
Wenn die Regel verwendet wiirde, miissten Spie-
ler*innen, die vergessen ihre letzte Handkarte anzu-
sagen, Strafkarten ziehen, was das Spielende hinaus-
zdgern wiirde.

4.3. Binnendifferenzierung

Das Spiel ist darauf ausgelegt, dass die Schiiler*innen
lernen sollen GréBen, Formelzeichen, Einheiten und
Formeln zu erkennen und auBlerdem zu wissen, wel-
che zueinander gehdren. Das kann allerdings beson-
ders, wenn das Spiel zum ersten Mal eingesetzt wird,
schwer fallen. Eine Hilfestellung wird dadurch gebo-
ten, dass die GroBlen, Formelzeichen, Einheiten und
Formeln auf den Spielkarten, wie in Abbildung 1 zu
sehen, eine unterscheidbare Darstellung haben.

AuBerdem wird wéhrend des Spiels eine Tabelle zur
Verfligung gestellt, in der nachzulesen ist, welche
Karten aufeinander gelegt werden kdnnen.

Das Spiel bietet verschiedene Mdoglichkeiten, die
Schwierigkeit an die Lerngruppe oder die Lernsitua-
tion anzupassen. Dies kann zum Beispiel sinnvoll
sein, wenn das Spiel zum ersten Mal, nur selten oder
auch in heterogenen Lerngruppen eingesetzt wird.
Zunichst kann dies durch die Variation der Anzahl an
verwendeten Grofien geschehen. Je mehr GroBen ver-
wendet werden, desto hoher ist die Schwierigkeit. Zu-
dem gibt es zwei vereinfachte Versionen der Spiel-
karten. In der ersten Version ist auf den Spielkarten
anhand der grafischen Darstellung der Symbole in
den Ecken zu erkennen, ob es sich um eine Grof3e, ein
Formelzeichen, eine Einheit oder eine Formel han-
delt. Ein Beispiel fiir solche Spielkarten ist in der Ab-
bildung 3 zu sehen.
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Abb. 3: Beispiel fiir Spielkarten in der vereinfachten Ver-
sion 1, in der GroBen, Formelzeichen, Einheiten und For-
meln jeweils mit dem gleichen Symbol in zwei Ecken ge-
kennzeichnet sind. Quelle: Eigene Darstellung.

In der Version 2 der vereinfachten Spielkarten sind
die zu einer Grofle gehorigen Karten zusitzlich in
zwei Ecken mit gleichen Zahlen gekennzeichnet. Ab-
bildung 4 zeigt Spielkarten dieser Schwierigkeits-
stufe.

C

Ladung Q (Coulomb)
Bunperp | e] (quonos)
N ! ! “
2 2 2 2 Nl
v U=R-1I
Spannung U (Valt) R: Widerstand
1 I: Stromstarke
\ [
Bunuuedg | n (110A) |

AN ! z T z

Abb. 4: Beispiel fiir Spielkarten in der vereinfachten Ver-
sion 2, dass Grofen, Formelzeichen, Einheiten und For-
meln jeweils mit dem gleichen Symbol gekennzeichnet
sind und dass die zu einer GroBe gehdrenden Spielkarten
(GroBe, Formelzeichen, Einheit und Formel) mit der sel-
ben Zahl gekennzeichnet sind. Quelle: Eigene Darstellung.

Durch diese Anpassungen wird das Spiel erleichtert.
Wenn die Schiiler*innen diese Versionen des Spiels
mehrfach gespielt haben, kann zur urspriinglichen
Variante ohne Vereinfachungen gewechselt werden.

Wenn die Spieler*innen bereits sehr erfahren sind
und ihnen auch die Variante ohne Vereinfachung zu
einfach erscheint, kann das Spiel erweitert werden.
Eine Moglichkeit ist die Einfithrung von Karten mit
Fragen, die beantwortet werden miissen, bevor Son-
derkarten gelegt werden diirfen. Um die Spieldyna-
mik zu erhalten, sollte so gespielt werden, dass eine
Sonderkarte immer abgelegt werden darf, dann durch
eine andere Person eine Frage gestellt wird und die
Funktion der Sonderkarte nur eintritt, wenn die Frage
korrekt beantwortet wurde. Auf den Karten mit den
Fragen sollten auch die Antworten zu den Fragen an-
gegeben werden, damit eine Person, die eine Frage
vorliest, die gegebene Antwort korrekt bewerten
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kann. Auf die Riickseiten der Karten sollte geschrie-
ben werden, zu welchem Themengebiet sie gehdren.
Dann konnen die verwendeten Fragen passend zum
aktuellen Unterrichtsthema ausgewéhlt werden. Es
kann entweder zu jeder Sonderkarte eine beliebige
Frage vorgelesen werden oder vorher geklart werden,
zu welcher Sonderkarte Fragen welchen Themenge-
biets zu beantworten sind. Eine weitere Moglichkeit
ist es, Fragen mit verschiedenen Schwierigkeitsstufen
zu verwenden und anzugeben, fiir welche Sonderkar-
ten welche Fragen zu beantworten sind. Dadurch
kann das Spiel interessanter werden, wenn die nor-
male Version den Spieler*innen zu leicht wird, und
die Themen konnen weiter vertieft werden. Um die
Schiiler*innen hier einzubinden, kénnen die Fragen
auch gegenseitig von den Schiiler*innengruppen er-
stellt werden.

4.4. Weitere Nutzungsmoglichkeiten der Spielkar-
ten

Die entwickelten Spielkarten konnen aufer fiir das
hier vorgestellte Spiel ,,Upho* auch fiir andere Spiele
und Anwendungen fiir den Unterricht als ,,Upho* ver-
wendet werden. Ohne die Sonderkarten konnen die
Spielkarten zum Beispiel fiir ein Spiel angelehnt an
das Konzept von ,,Halli Galli“ genutzt werden. Dabei
miissen die Spieler*innen abwechselnd Karten aufde-
cken und die Karten, die bei ,,Upho* aufeinander ge-
legt werden diirften, als zueinander passend erkennen
und klingeln. Eine weitere Moglichkeit ist, die Karten
zu acht bis zehn verschiedenen GroBen in einfacher
Ausfiihrung fiir ein Quartett zu verwenden. Dariiber
hinaus kann mit den Karten zu sechs bis zehn physi-
kalischen GroBen in doppelter Ausfithrung ein Spiel
angelehnt an ,,Qwirkle* gespielt werden. Dabei miis-
sen die Spieler*innen abwechselnd Karten in Zeilen
oder Spalten aneinander legen, in denen jeweils nur
die physikalische GroBe gleich ist oder in denen alle
Karten GroBen, Formelzeichen, Einheiten oder For-
meln sind, aber die physikalische GroBe unterschied-
lich ist. Mit diesen Alternativen konnen die gleichen
Inhalte wie bei ,,Upho* vermittelt und gleichzeitig
Abwechslung geboten werden.

AuBerdem konnen die Karten dazu verwendet wer-
den, Ubersichtstabellen zu legen. Dafiir kdnnen Kar-
ten zum Beispiel abwechselnd in einer Gruppe so an-
einander gelegt werden, dass Karten, die in einer
Spalte liegen, zur gleichen physikalischen Grof3e ge-
horen, und in den Zeilen alle Karten entweder Gro-
Ben, Formelzeichen, Einheiten oder Formeln zeigen.

5.Erprobungen

Das Spiel wurde wéhrend der Entwicklung und nach
deren Abschluss mehrfach mit Studierenden und
Schiiler*innen verschiedenen Alters getestet und eva-
luiert. Dies wird im Folgenden beschrieben.

5.1. Erprobungen mit Studierenden

Das Spiel wurde wihrend der Entwicklung zur Unter-
suchung der Spieldynamik und der Funktionalitdt des

entwickelten Spielmaterials sieben Mal mit jeweils
zwei bis acht Studierenden getestet. Daraus ergab
sich, dass das Spiel mit drei oder mehr Spieler*innen
gut funktioniert, wohingegen es mit zwei Spieler*in-
nen eine schlechte Spieldynamik aufweist. Zwei
Spieler*innen haben sehr oft beide keine passenden
Karten und miissen iiber mehrere Runden nur nach-
ziehen und konnen nicht legen. Dadurch dauert das
Spiel einerseits sehr lange, da die Spieler*innen im-
mer mehr Karten auf der Hand haben und nicht legen
konnen, andererseits macht das Spiel den meisten
Spieler*innen so wenig SpaBl und es ist nur wenig
Lerneffekt zu erwarten. Deshalb wurde die mogliche
Anzahl an Spieler*innen auf drei bis zehn festgelegt.

Es wurde die Regel getestet, das Spiel erst zu been-
den, wenn nur noch eine Person Karten auf der Hand
hat. Dabei zeigte sich allerdings, dass dies die Spiel-
zeit stark erhoht und die ersten Personen, die ihre
Karten abgelegt haben, sehr lange unbeschiftigt sind.
Um allen Spieler*innen iiber das ganze Spiel hinweg
eine Lerngelegenheit zu bieten und die Spieldauer ge-
ring zu halten, wird die Regel, dass das Spiel beendet
ist, wenn eine Person alle ihre Handkarten abgelegt
hat, beibehalten.

Zudem wurde festgestellt, dass das Spiel auch ohne
die Verwendung von Sonderkarten gespielt werden
kann. Zu viele Sonderkarten wirken sich sogar
schlecht auf den Spielfluss aus.

5.2. Erprobungen mit Schiiler*innen

5.2.1. Testumgebung

Eine weitere Erprobung fand in einem Ferienpro-
gramm statt, das sich an Schiilerinnen mit MINT-
Interesse nach der siebten und achten Klasse richtet.
An der Erprobung nahmen 14 Schiiler*innen teil. Die
Schiilerinnen wurden in zwei gleich grofle Testgrup-
pen eingeteilt, mit denen die Erprobung jeweils unge-
fahr 40 Minuten dauerte.

Fiir die Schiilerinnen, die sich zu einem groBen Teil
noch am Anfang der Mittelstufe befanden und von
denen nicht bekannt war, welche Themenfelder sie im
Unterricht bereits behandelt haben, wurden die Gro-
Ben ,,Ladung®, ,,Spannung®, ,,Stromstérke*, ,,Wider-
stand“, ,Federkraft, , Gewichtskraft“, ,,Masse®,
»Weg®, ,,Geschwindigkeit“ und ,,Beschleunigung*
verwendet. Es wird davon ausgegangen, dass diese
eher bekannt sind als zum Beispiel Groflen aus dem
Themenbereich ,Ionisierende Strahlung und Kern-
energie®.

Es wurden zunichst die vereinfachten Spielkarten in
der Version 2 verwendet. In einer zweiten Runde
wurden die normalen Spielkarten verwendet.

Vor Spielbeginn wurden die Spielregeln und die Be-
deutung und Darstellung von GroBen, Formelzei-
chen, Einheiten und Formeln erldutert. Sowohl vor
Beginn als auch wéhrend des Spiels wurden die Ta-
bellen mit der Ubersicht, welche Karten aufeinander
gelegt werden konnen, und einer Erkldrung der
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Groflen sowie eine Anleitung, die auch eine Erkla-
rung zu GroBen, Formelzeichen, Einheiten und For-
meln enthélt, zur Verfiigung gestellt.

Nach dem Spielen wurden die Schiiler*innen gebeten
einen Feedbackbogen auszufiillen. Zunichst wurden
Klasse und Schulform abgefragt. Weitere Fragen be-
trafen die Bewertung des Spiels allgemein (mit einer
Bewertung auf einer 5-stufigen Skala) und den Ver-
gleich der zwei gespielten Versionen des Spiels (mit
der Bewertungsmoglichkeit fiir jeweils eine der bei-
den Versionen oder fiir beide Versionen). Auflerdem
wurden die Schiiler*innen gebeten Verbesserungs-
vorschlidge zu machen. Mit zwei Fragen Al und A7
wurde der Spal3 beim Spielen und ob sich die Proban-
dinnen einen Einsatz im Unterricht vorstellen kénnen
iberpriift. Mit weiteren vier Fragen A2, A3, AS und
A6 werden die Vorkenntnisse zum Spiel und die
Funktionalitdt des Spielmaterials und Regelwerks be-
trachtet. AuBerdem wurden die physikalischen Vor-
kenntnisse der Schiiler*innen abgefragt.

Zusétzlich wurde die Frage, ob die Schiilerinnen gut
mit dem Spiel zurechtgekommen sind, getrennt fiir
die beiden verwendeten Spielvarianten gestellt.

5.2.2. Erkenntnisse

Aus den Erprobungen liegen aus zwei Testgruppen
Beobachtungsdaten vor. Es wurden zwolf Feedback-
bogen vollstindig und zwei fast vollstindig ausge-
fiillt. Die Dauer der einzelnen Spielrunden wurde
grob mitverfolgt. Sie betrug in allen Runden zwi-
schen 15 und 20 Minuten, was im Rahmen der ge-
planten und erwarteten Spielzeit liegt. Auch die
Spieldynamik war iiberzeugend. Bei den Fragen Al
bis A7, die nicht zwischen den beiden verwendeten
Spielvarianten unterscheiden, werden die Antworten
Htrifft zu* und ,,trifft eher zu“ als positive Bewertung,
die Antworten ,,trifft nicht zu‘ und ,,trifft eher nicht*
als negative Bewertung zusammengefasst. Zwolf
Teilnehmende gaben bei Frage A1 an, Spall am Spiel
gehabt zu haben. Aulerdem war das Spiel ,,Uno* al-
len Schiilerinnen bekannt. Es zeigte sich, dass die
Schiiler*innen die Spielregeln von ,,Uno* kennen. 13
der 14 teilnehmenden Schiilerinnen gaben auch an,
die Spielregeln des Spiels ,,Upho* verstanden zu ha-
ben (Frage A3) und die gute Verstindlichkeit der Re-
geln wurde im Freitext hervorgehoben. Das deckt
sich mit der Beobachtung, dass keine Fehler im Spiel-
verlauf auftraten, die auf eine mangelnde Kenntnis
der Spielregeln hindeuten.

5.3. Erprobungen im Physikunterricht einer neun-
ten Klasse

5.3.1. Testumgebung

Das Spiel wurde im Physikunterricht einer neunten
Klasse am Gymnasium mit 26 Schiiler*innen getes-
tet. Die Erprobung dauerte 45 Minuten. Zum Zeit-
punkt der Erprobung wurde Elektrizititslehre im Un-
terricht behandelt, davor Energie. Deshalb wurden
Spielkarten zu den Themenbereichen Elektrizitit und
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Energie verwendet. Aulerdem bekamen die Schi-
ler*innen eine Anleitung und eine Ubersichtstabelle
mit den verwendeten GroBen zur Verfiigung gestellt.

Nach einer kurzen Einfiihrung zum Spiel wurden die
Schiiler*innen gebeten, sich zu fiinft oder zu sechst in
Gruppen zusammenzufinden. Wahrenddessen wurde
das Spielmaterial ausgeteilt und die Schiiler*innen
konnten sofort beginnen die Spielanleitung zu lesen
und jederzeit Fragen stellen. Freiwillig konnten sie
zunidchst die vereinfachte Version 2 spielen. Danach
sollten sie ein paar Runden des Spiels in der Version
ohne Vereinfachung spielen und wurden im An-
schluss gebeten einen Feedbackbogen auszufiillen.

Da die Schiiler*innen die vereinfachte Version nur
optional verwenden konnten, sollten die Schiiler*in-
nen die Versionen hier anders als bei der vorherigen
Erprobung nicht vergleichen. Um ein detaillierteres
Feedback zum Spielmaterial zu erhalten, wurden
dazu Fragen ergénzt. Auch fiir eine Selbsteinschét-
zung der Schiiler*innen zum Erreichen der Lernziele
wurden Fragen ergénzt.

Die folgenden Fragen sollten die Schiiler*innen mit

,ja‘ oder ,,nein* beantworten.

e BI1: Kennst du das Spiel ,,Uno* und die wichtigs-
ten Spielregeln?

e B2: Hast du die Ubersichtstabelle verwendet?

e B3: Habt ihr zuerst eine Version mit Vereinfa-
chung gespielt?

e B4: Ist in der Spielanleitung alles Notige enthal-
ten?

Die folgenden Aussagen waren auf einer Likert-Skala

von 1 (trifft voll zu) bis 6 (trifft gar nicht zu) zu be-

werten.

e B5: Die Ubersichtstabelle ist verstindlich.

e B6: Die Ubersichtstabelle ist hilfreich.

e B7: Ich kannte die verwendeten physikalischen
Grofen.

e BS8: Falls nicht alle Gro3en bekannt waren: Die
unbekannten GroBen habe ich in der Ubersichtsta-
belle nachgeschaut.

e BO9:Ich bin mit der Version mit Vereinfachung gut
zurechtgekommen. (falls verwendet)

e B10: Ich bin mit der Version ohne Vereinfachung
gut zurechtgekommen.

e BIl1: Die Spielkarten sind ansprechend gestaltet.
e B12: Die Spielanleitung ist verstandlich.

e BI13: Das Spiel hat mir geholfen, zwischen Gro-
Ben, Formelzeichen, Einheiten und Formeln zu
unterscheiden.

e Bl14: Das Spiel hat mir geholfen, zueinander pas-
sende GroBen, Formelzeichen, Einheiten und For-
meln einander zuzuordnen.

e BI15: Das Spiel hat mir Spal gemacht.

Auflerdem wurden die Schiiler*innen gebeten in Frei-
textfeldern anzugeben, was ihnen gut und was ihnen
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nicht gut gefallen hat sowie Anderungsvorschlige
oder weitere Anmerkungen zum Spiel aufzuschrei-
ben. Mit den Aussagen B5, B6, B11 und B12 soll
iiberpriift werden, wie das Spielmaterial von den
Schiiler*innen bewertet wird. Die Bewertungen der
Aussagen B9 und B10 sollen bestétigen oder wider-
legen, dass die Schiiler*innen gut mit dem Spiel zu-
rechtkommen. Die Aussagen B13 und B14 sollen
erste Hinweise liefern, ob das entwickelte Spiel einen
Beitrag zu den Lernzielen leisten kann. Aussage B15
dient der Uberpriifung, ob das Spiel den Schiiler*in-
nen Spal} macht.

5.3.2. Erkenntnisse

Es wurden 25 Feedbackbdgen vollstindig und einer
fast vollstindig ausgefiillt. Alle Schiiler*innen gaben
an, das Spiel ,,Uno* zu kennen, die Ubersichtstabelle
verwendet zu haben und, dass in der Spielanleitung
alles Notige enthalten sei (B1, B2, B4). Es starteten
aullerdem alle Schiiler*innen sofort mit der Version
ohne Vereinfachung. Deshalb konnten zur Version
mit Vereinfachung keine Daten aufgenommen wer-
den.

Bewertung des Spielmaterials

Anzahl Nennungen

: I.I 0
) - -
1 2 3 4 5 6

"trifft voll zu" (1) bis "trifft gar nicht zu" (6)

m Ubersichistabelle hilfreich? (n=25) m Ubersichistabelle verstandlich? (n=26)
Spielkarten ansprechend? (n=26) m Spielanleitung verstandlich? (n=26)

Abb. 5: Bewertungen des Spielmaterials durch die Schii-
ler*innen. Quelle: Eigene Darstellung.

Das Spielmaterial wurde, wie das Diagramm in Ab-
bildung 5 zeigt, iberwiegend positiv bewertet. Ledig-
lich die Gestaltung der Spielkarten schnitt etwas we-
niger gut ab. Das kann davon beeinflusst worden sein,
dass einige Schiiler*innen sich an den verschiedenen
Farben der Karten zur Unterscheidung der Themen-
gebiete storten, was auch mehrfach in den Frei-
textantworten genannt wurde.

In den Freitextfeldern wurde mehrfach genannt, dass
das Spiel eine Lernmethode sei, die den Schiiler*in-
nen Spall mache, eine gute Abwechslung zu anderen
im Unterricht verwendeten Methoden und leicht zu
verstehen sei. Als Verbesserungsvorschlag wurde ge-
nannt, dass die Spielregeln gemeinsam durchgegan-
gen werden konnten.

Die meisten Schiiler*innen gaben an, gut mit dem
Spiel zurechtgekommen zu sein und Spall am Spiel
gehabt zu haben (sieche Abbildung 6). Auch bei den
Fragen zur Selbsteinschitzung des Beitrags zum Er-
reichen des Lernziels gaben die meisten Schiiler*in-
nen Bewertungen im positiven Bereich ab, was im Di-
agramm in Abbildung 7 zu sehen ist.

Angaben der Schiler*innen, ob sie gut mit dem Spiel
zurechtkommen und Spaf haben

10
; n
0

1 2 3 4 5 6
"trifft voll zu" (1) bis "trifft gar nicht nicht zu" (6)

Anzahl Nennungen

® Ich bin mit der Version ohne Vereinfachung gut zurechtgekommen. n=26
m Das Spiel hat mir Spal gemacht. n=25

Abb. 6: Angaben der Schiiler*innen, ob sie gut mit dem
Spiel zurechtgekommen sind und ob ihnen das Spiel Spaf3
gemacht hat. Quelle: Eigene Darstellung.

Einschatzung der Schiiler*innen (n=26)
zum Beitrag zum Erreichen der Lernziele

20
15

10

5 -

. m —
1

2 3 4 5

"trifft voll zu" (1) bis "trifft gar nicht zu" (6)

™ Das Spiel hat mir geholfen, zwischen Gréfien, Formelzeichen, Einheiten und Formeln zu
unterscheiden.

® Das Spiel hat mir geholfen, zueinander passende GroRen, Formelzeichen, Einheiten und
Formeln einander zuzuordnen.

Abb. 7: Selbsteinschitzungen der Schiiler*innen, ob mit
dem Spiel ein Beitrag zum Erreichen der Lernziele geleis-
tet wurde. Quelle: Eigene Darstellung.

Anzahl Nennungen

6

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass das Spiel bei
den meisten Schiiler*innen gut ankommt. Um den
Beitrag zu den Lernzielen noch weiter zu erhdhen,
sollten die Spielregeln zu Beginn gemeinsam durch-
gegangen werden.

6.Zusammenfassung

Mit dem Spiel ,,Upho* konnte ein Spiel entwickelt
werden, dass es Schiiler*innen ermdoglicht, spiele-
risch das Erkennen, Unterscheiden und Zuordnen von
GroBen, Formelzeichen, Einheiten und Formeln aus
verschiedenen Themengebieten der Mittelstufe zu
iiben und zu vertiefen.

In ersten Erprobungen des entwickelten Spiels zeigte
sich, dass Schiiler*innen meist gut zurechtkommen,
SpaBl am Spiel haben, das Spielmaterial iiberwiegend
positiv bewerten und zudem beurteilen, dass das Spiel
einen Beitrag zum Erreichen der Lernziele leisten
kann. AuBlerdem kannten alle teilnehmenden Schii-
ler*innen das Spiel ,,Uno* und viele gaben an, dass
das getestete Spiel leicht zu erlernen und eine spallige
Methode zum Lernen sei. Dies bestitigt den gewéhl-
ten Ansatz, dass ein bekanntes Spielkonzept als
Grundlage verwendet wurde und das darauf basie-
rende Spiel dadurch sowie durch einfache Regeln
leicht zu erlernen ist.

Es zeigt sich, dass mit Spielen wie ,,Upho®, die sich
des Konzepts des Game-based Learnings bedienen,
spielerisch physikalische Inhalte behandelt werden
konnen.
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7. Ausblick

Im Rahmen einer ldngeren Studie mit Wissensiiber-
prifung vor und nach mehrmaligem Spielen des
Spiels kann der Lerneffekt iiberpriift werden. Des
Weiteren konnten die beschriebenen Fragekarten zur
Differenzierung entwickelt werden. Auflerdem kdnn-
ten Karten zu weiteren Themengebieten des Physik-
unterrichts, auch fiir die Oberstufe, entwickelt werden
und der Einsatz des Spiels zum Wiederholen der In-
halte der Mittelstufe zu Beginn der Oberstufe aus-
fiihrlich getestet werden.
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