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Training des räumlichen Vorstellungsvermögens mit Game-
Based Learning: Eine Übersicht  
Das räumliche Vorstellungsvermögen ist ein wesentliches Ziel des Mathe-

matikunterrichts. In der Literatur wird es als komplexes Konstrukt mit ver-

schiedenen Teilkomponenten beschrieben (Linn & Petersen, 1985), jedoch 

gibt es erstaunlich wenig Übereinstimmung über die Einzelheiten, aus denen 

sich diese Fähigkeiten zusammensetzen (Hegarty & Waller, 2005). Eine gän-

gige Kategorisierung findet sich bei Maier (1999), der die bestehenden Ka-

tegorien zu fünf räumlichen Teilkomponenten zusammenfasst: räumliche 

Wahrnehmung, räumliche Beziehungen, Visualisierung, räumliche Orientie-

rung und mentale Rotation. Diese Komponenten stehen in wechselseitigen 

Beziehungen und Abhängigkeiten zueinander.  

Studien haben gezeigt, dass das räumliche Vorstellungsvermögen gezielt 

trainiert werden kann (Uttal et al., 2013). Im Mathematikunterricht werden 

damit zusammenhängende Kompetenzen hauptsächlich im Bereich der Ge-

ometrie verortet und dort häufig durch Kopfgeometrie oder den Einsatz von 

Material für handlungsorientierte Aktivitäten, wie Falten und Bauen, geför-

dert (Franke, 2011). Aber auch mit Computerspielen wurde das räumliche 

Vorstellungsvermögen bereits erfolgreich trainiert (Uttal et al., 2013). Wenn 

generell beim sogenannten Game-Based Learning Spiele zum Lernen ge-

nutzt werden, sollen Lernergebnisse, wie beispielsweise eine Verbesserung 

der akademischen Kenntnisse oder Fähigkeiten, mithilfe ihrer fesselnden 

und motivierenden Effekte erzielt werden (Mayer, 2014). Der Begriff be-

zieht sich zumeist auf das Lernen mit digitalen Spielen (Young et al., 2012) 

und ist unabhängig von der Plattform, auf der sie gespielt werden. Dazu ge-

hören heutzutage neben Computern, Spielekonsolen, Tablets, Smartphones 

etc. auch neue immersive Plattformen wie Virtual Reality (VR) und Aug-

mented Reality (AR) (Marques & Pombo, 2021). 

In diesem Beitrag möchten wir einen Überblick über Studien zu dem Trai-

ning des räumlichen Vorstellungsvermögens mit Einsatz von Game-Based 

Learning im schulischen Kontext geben. Dazu wurde ein systematisches Li-

teraturreview durchgeführt, mit welchem analysiert werden kann, welche 

Spiele für das Training genutzt werden und inwiefern Game-Based Learning 

als Methode eingesetzt werden kann, um das räumliche Vorstellungsvermö-

gen zu verbessern.  
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Methode 
Die systematische Literaturrecherche wurde in den Literaturdatenbanken 
APA PsychInfo und ERIC mithilfe eines entwickelten Suchstrings durchge-
führt und die folgenden Annahmekriterien wurden auf die Ergebnisse ange-
wendet: a) die Studie wurde in einem schulischen Kontext durchgeführt, b) 
sie enthält empirische Belege, die durch randomisierte kontrollierte oder 
quasi-experimentelle Studien gewonnen wurden, c) räumliche Fähigkeiten 
wurden als Ergebnismessung verwendet, d) ein digitales Spiel wurde für das 
Training oder Lernen verwendet, e) sie wurde in einer Zeitschrift mit Peer-
Review veröffentlicht, f) die Publikationssprache ist Englisch. Zusätzlich 
wurde anhand der gefundenen Metaanalysen und systematischen Reviews 
ein Schneeballsystem durchgeführt. 
Ergebnisse 
Es wurden insgesamt 16 Studien identifiziert, welche die Kriterien erfüllen 
(siehe ergänzendes Material unter www.uni-hildesheim.de/fb4/insti-
tute/imai/abteilungen/didaktik-der-mathematik-1/mitglieder/mira-witten-
berg/). Die Probanden der Studien waren dabei Schüler*innen der ersten bis 
zur neunten Klasse. Um das räumliche Vorstellungsvermögen zu trainieren, 
wurden in den Studien 22 unterschiedliche digitale Spiele genutzt. Acht die-
ser Spiele wurden dabei von den Forschenden für die Studiendurchführung 
selbst entwickelt. Die genutzten Spiele lassen sich nach ihrem Hauptzweck 
in drei verschiedene Kategorien einteilen: Sie gehören entweder zu den kom-
merziell erhältlichen Unterhaltungsspielen (n=7), dienen vorrangig dem 
Training von räumlichen Fähigkeiten und Fertigkeiten (n=11) oder sind 
Lernspiele für einen bestimmten Themenbereich oder ein bestimmtes Unter-
richtsfach (n=4, davon drei Spiele für Mathematik und ein Spiel für Geogra-
phie). Die große Mehrheit der Spiele (n=19) wurde auf einem Computer oder 
einer Videospielkonsole gespielt, es wurden jedoch auch ein Spiel einge-
setzt, welches neben dem Computer auch auf dem Smartphone oder Tablet 
spielbar war (Amorim et al., 2023). In einer Studie wurde Virtual Reality 
eingesetzt (Cuturi et al., 2023) und eine weitere Studie kombinierte einen 
Computer und ein Smartphone mit Virtual Reality Headset (Kuznetcova et 
al., 2023). In einigen Studien wurde das Training so lange durchgeführt, bis 
eine bestimmte Anzahl von Spielsitzungen abgeschlossen wurde, eine fest-
gelegte Punktzahl im Spiel erreicht wurde oder ein anderes vordefiniertes 
Spielziel erreicht wurde. In anderen Studien wurde den Probanden eine Ge-
samtzeit vorgegeben, die sie in einer beliebigen Anzahl von Sitzungen ab-
solvieren konnten. Jedoch wurde in den meisten Studien das Training in ei-
ner festen Anzahl von Sitzungen mit einer festen Sitzungsdauer durchge-
führt, wobei die Trainingszeit zwischen 45 Minuten (Lin et al., 2014) und 18 
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Stunden (Dokumaci Sütçü & Oral, 2020) variierte. Insgesamt wurde beim 
Vergleich von Pre- und Posttests bei der Anwendung von 15 der insgesamt 
22 verwendeten Spiele eine signifikante Verbesserung des räumlichen Vor-
stellungsvermögens festgestellt. Interessant ist, dass von den sieben Spielen, 
die keine signifikante Verbesserung des räumlichen Vorstellungsvermögens 
zeigten, vier Spiele selbst entwickelt wurden. Bei diesen Spielen konnten 
allerdings teilweise andere Lernerfolge festgestellt wurden. In den beiden 
Studien, in denen VR-Spiele als Training eingesetzt wurden, konnten keine 
signifikanten Verbesserungen des räumlichen Vorstellungsvermögens fest-
gestellt werden. Dabei ist jedoch wichtig zu beachten, dass in den Studien 
zur Messung des räumlichen Vorstellungsvermögens unterschiedliche Test-
instrumente verwendet wurden, die in vielen Fällen außerdem auf verschie-
dene Teilkomponenten des räumlichen Vorstellungsvermögens abzielten. 
Unter den eingesetzten Tests waren auch neun selbstentwickelte (zum Teil 
auf bereits bestehenden Instrumenten basierende) Tests. 
Diskussion und Ausblick 
Zusammenfassend weisen die Ergebnisse auf die Vielschichtigkeit der Fak-
toren hin, die das Training des räumlichen Vorstellungsvermögens mit 
Game-Based Learning beeinflussen. Die Art und Dauer der Interventions-
programme, die verwendeten digitalen Spiele, die trainierten und gemesse-
nen Teilkomponenten des räumlichen Vorstellungsvermögens, die Vorerfah-
rungen, das Alter und Geschlecht der Schüler*innen spielen dabei entschei-
dende Rollen. Die Unterschiede in den Ergebnissen betonen die Notwendig-
keit differenzierter didaktischer Ansätze, um die räumlichen Fähigkeiten von 
Schüler*innen effektiv zu fördern. Es wird jedoch deutlich, dass Game-Ba-
sed Learning eine Möglichkeit sein kann, das räumliche Vorstellungsvermö-
gen von Schüler*innen im Mathematikunterricht zu fördern. Die begrenzte 
Anzahl an vorhandenen Studien limitiert die Möglichkeit, aussagekräftige 
Schlussfolgerungen zu ziehen, da eine ausreichende Datenbasis für eine um-
fassende Analyse fehlt. Insbesondere Studien mit Einsatz von VR- oder AR-
Spielen sind noch deutlich unterrepräsentiert. 
Insgesamt können wir festhalten, dass die bisherigen Studien, in welchen 
Game-Based Learning (sowohl mit kommerziell erhältlichen als auch mit 
selbstentwickelten Spielen) zum Training des räumlichen Vorstellungsver-
mögens von Schüler*innen genutzt wird, auf einen tendenziell positiven Ef-
fekt hindeuten. Um die Wirksamkeit von Game-Based Learning im Mathe-
matikunterricht und dessen Effekte auf das räumliche Vorstellungsvermögen 
zuverlässig zu beurteilen, sind weiterführende, längerfristig angelegte Stu-
dien mit vergleichbaren Ergebnissen oder Meta-Analysen von großer Bedeu-
tung. 
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