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chemical[esc]ape — mit Spannung entkommen
Ein digitaler Escape Room fur den Chemieunterricht

Einleitung

Game-Based Learning (GBL) bringt einen hohen motivationalen Effekt mit sich (Hu et al.,
2022). Fir Le, Weber & Ebner (2013) bedeutet GBL ,,den Einsatz digitaler Spiele in einem
(Fort-) Bildungskontext zur Foérderung und Unterstiitzung von Lernprozessen.” (S.6). GBL
umfasst dabei alle Formen spielerischen Lernens, insbesondere die der digitalen Lernspiele.
Ein Beispiel fur GBL stellen die Escape Rooms (ER, u.a. auch Escape Games oder Exit Games
genannt) dar, die in den letzten Jahren zunehmend Einzug in Schule und Bildungsforschung
gefunden haben (Fotaris & Mastoras, 2020).

Trotz einer groen Motivationssteigerung, die diesen Spielen attestiert wird (Fotaris &
Mastoras, 2020, Lathwesen & Belova, 2021, Makri, Vlachopoulos & Martina, 2021,
Veldkamp et al., 2020b), existieren einige Vorbehalte gegeniiber dem schulischen Einsatz von
ERs. Ein Grund dafir ist, dass diese Lernspiele als Unterstitzung fur fachdidaktische
Lernziele kaum oder noch gar nicht erforscht sind (Veldkamp et al., 2020b).

Das Projekt chemical[esc]ape soll einen Beitrag zur Beantwortung der Frage leisten, ob der
Einsatz von GBL und im Speziellen von ERs lernférderlich sein kann. Dazu soll ein ER fir
den Einsatz im Chemieunterricht entwickelt und der fachliche und fachdidaktische
Lernzuwachs untersucht werden. Um einen Erfolg des Projekts zu gewéhrleisten, missen bei
der Entwicklung eines neuen ERs bekannte Vorbehalte und Herausforderungen sowie aktuelle
Forschungsergebnisse beriicksichtigt werden. Dieser Beitrag zeigt auf, welche zentralen
Probleme im Zusammenhang mit dem Einsatz von ERs im Unterricht bestehen und wie diesen
im Projekt chemical[esc]ape begegnet wird.

Methodik

Das Projekt verlduft im Forschungsrahmen des Design-Based Research, der von Veldkamp et
al. (2020a) bereits zur Entwicklung von ERs erprobt wurde und empfohlen wird. Zu Beginn,
dem sog. Framing, wird eine Forschungsfrage aus der Literatur abgeleitet, die dem gesamten
Verlauf Gbergeordnet ist. Wie in der Einleitung schon angedeutet wird in diesem Projekt
untersucht, in welcher Weise sich ein digitaler ER zu Inhalten des Chemieunterrichts gestalten
lasst, der sich am Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung orientiert.

In verschiedenen sog. Mesozyklen erfolgt dann die Konzeption, Entwicklung und
Optimierung des ERs mithilfe qualitativer (Video-)Datenanalyse. Abschliefend werden im
Re-Framing die Forschungsergebnisse in den bestehenden Forschungsstand eingeordnet und
zur Theoriebildung verwendet (Rohrbach-Lochner, 2019).
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Erster Mesozyklus - Herausforderungen begegnen

Im Fokus des ersten Mesozyklus steht die Konzeption des ERs sowie die Entwicklung eines
Prototyps unter Berlicksichtigung bestehender Herausforderungen und aktueller
Forschungsergebnisse. Daflr werden zunéchst die verschiedenen Charakteristika eines ERs
identifiziert. Nach Nicholson (2016) handelt sich es sich bei einem ER um ein live-action
Teamspiel, in dem ein {bergeordnetes Ziel erreicht werden muss (bspw. aus dem Raum
entkommen). Fir dieses Ziel missen in einer begrenzten Zeit Hinweise entdeckt, Ratsel geldst
und Aufgaben bewéltigt werden.

Diese Definition bietet prinzipiell eine groRe Schnittmenge mit dem problemorientierten
Chemieunterricht: Schilerinnen und Schiiler werden zu Beginn einer Schulstunde mit einer
Problemstellung und einem klaren Ziel konfrontiert. Der Weg zum Ziel bleibt jedoch unklar.
Um das Problem zu lésen, werden verschiedene Fertigkeiten und/oder Wissenselemente
erarbeitet. Die zeitliche Begrenzung ist durch die L&nge einer Unterrichtsstunde vorgegeben.
Eine weitere Uberschneidung bildet das Férdern der Problemldsekompetenz, das als ein
zentrales Ziel des problemorientierten Chemieunterrichts gilt (Reusser, 2005) und auch in ERs
nachgewiesen wurde (Fotaris & Mastoras, 2020, Lathwesen & Belova, 2021, Makri et al.,
2021, Veldkamp et al., 2020b). Der Einsatz von ERs im Unterricht kénnte folglich im Rahmen
eines problemorientierten Chemieunterrichts eingesetzt werden.

Ein groRer Kritikpunkt an ERs liegt jedoch darin, dass bislang kein nachhaltiger Lernerfolg
durch Lernspiele nachgewiesen werden konnte. Die Studienlage ist uneindeutig (Makri et. Al.,
2021, Veldkamp et al., 2020b). Veldkamp et al. (2020a) stellen daher die Hypothese auf, dass
der Lernerfolg abhdngig von dem Spieldesign ist. Dementsprechend kénne ein Lernerfolg nur
dann generiert werden, wenn das Wissen, das zum Losen eines Ratsels essentiell ist, den
Lernzielen entspricht. Folglich missen die Rétsel eines ERs genau auf diese Lernziele
abgestimmt werden. Diese Hypothese dient im Projekt chemical[esclape als eine
Gestaltungsgrundlage. Davon abhéngig wurden die Inhalte der Bildungsstandards der KMK
auf eine maogliche inhaltliche Passung mit einem ER-Szenario Uberprift.

Im Spiel chemical[esc]ape verbringen die Lernenden einen fiktiven Praktikumstag am Institut
fur Didaktik der Chemie in Miinster, an dem sie diesen Escape Room bewiltigen sollen. Zum
Entkommen missen sie sich die elektrochemische Spannungsreihe der Metalle aneignen, um
mithilfe einer selbst entwickelten Spannungsquelle das elektronische Tirschloss zu knacken.
Hierbei geht es nicht nur um die bendtigte Zeit, sondern auch um das naturwissenschaftliche
Arbeiten. Hintergrund dieser Entscheidung ist ein weiterer Kritikpunkt an spielerischem
Lernen: eine zu starke Fokussierung auf den fachlichen Lernzuwachs. Die Férderung der
weiteren Kompetenzbereiche im Fach Chemie — Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und
Bewertung — (KMK, 2020) werden in vielen aktuellen Projekten noch nicht beriicksichtigt
(s.0.). Dabei zeigen Anwendungen aus anderen Fachrichtungen die Potentiale zumindest im
Bereich der Kommunikation und Kollaboration (Fotaris & Mastoras, 2020, Lathwesen &
Belova, 2021, Makri et al., 2021, Veldkamp et al., 2020b) sowie im Bereich des Problemldsens
auf, das einen Teil der Erkenntnisgewinnung abdeckt. Die Unterstlitzung anderer Aspekte der
Erkenntnisgewinnung oder die Forderung von Bewertungskompetenz durch ERs wurden noch
nicht untersucht (ebd.).

Die Konzeption von chemical[esc]ape zielt auf diese Liicke ab. Erkenntnisgewinnung umfasst
unter anderem das experimentbasierte Vorgehen zum Aufstellen und Uberpriifen von
Hypothesen (KMK, 2020). Realisiert wird diese Vorgabe mithilfe des Einsatzes von
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Simulationen. Anhand dieser Simulationen kann im Rahmen der empirischen Untersuchungen
zudem nachvollzogen werden, inwieweit die Lernenden wissenschaftlich im Sinne der
Erkenntnisgewinnung vorgehen.

Kommunikative Kompetenzen kénnen dadurch gefordert werden, dass die Lernenden das
Spiel in Gruppen spielen. Dies birgt jedoch die Gefahr, dass der individuelle Lernerfolg durch
L, Trittbrettfahren verhindert wird (Veldkamp et al., 2020a). Das sog. ,, Trittbrettfahren liegt
vor, wenn einzelne Personen bei einer Gruppenarbeit keinen Beitrag zum Outcome ihrer
Gruppe leisten. Um eine aktive Teilnahme aller Lernenden zu fordern, wird in der Literatur
eine GruppengréRe von zwei bis vier Gruppenmitgliedern empfohlen (Makri et al., 2021). Des
Weiteren missen abgegrenzte Lernrdume geschaffen werden. Damit die Immersion der
Schiilerinnen und Schiler nicht gestdrt wird, ist es notwendig, dass die verschiedenen
Lerngruppen nicht unabsichtlich miteinander interagieren. (Veldkamp et al., 2020a) Eine
solche Interaktion ware zum Beispiel die zeitgleiche Bearbeitung eines physischen Rétsels
mehrerer Gruppen im selben Klassenraum oder eine Art ,,Abgucken* oder ,,Vorsagen
aufgrund verschiedener Spielfortschritte unterschiedlicher Gruppen.

Beide Probleme, also die Versicherung einer aktiven Teilnahme aller Lernenden und das
Abgrenzen von Lernrdumen, sollen im Projekt chemical[esc]ape durch die Gestaltung einer
vollstdndig digitalen Lernspielumgebung geldst werden. Dieses Design ermdglicht die
Implementation eines direkten Feedbacks und eines digitalen Hilfesystems; beides kann die
Immersion der Lernenden foérdern, weil weniger Ablenkungspotential vorliegt. Die digital
geschaffene Ortsunabhéngigkeit ermdglicht es zudem, dass Schilerinnen und Schiler sich auf
verschiedene Réaume aufteilen oder das Spiel zu Hause spielen, solange eine
Internetverbindung vorliegt.

In der Kritik stehen ERs oftmals aufgrund ihres zeitlichen und auch finanziellen Aufwands,
der nicht im Verhaltnis zum Ertrag stiinde (Fotaris & Mastoras, 2020). Beispielsweise miissen
haptische Materialien fiir alle Gruppen angeschafft, erstellt oder aufgebaut werden. Manche
ERs verlangen eine Vorbereitung des Raumes. Aullerdem sind Materialien durch ihre
Benutzung hdufig nicht wiederverwendbar. Aus diesem Umstand resultiert die Forderung,
Materialien nachhaltig und schnell einsetzbar zu entwickeln (Veldkamp, 2020a), was durch
die Konzeption von chemical[esc]ape als digitalem ER ebenfalls realisiert wird. Die digitale
Umsetzung ermdglicht es zudem, den ER zur unterrichtlichen Nutzung tber eine Website frei
zugénglich und kostenlos zu verdffentlichen, um mdglichst geringe Barrieren fur Lehrkréfte
zu schaffen.

Der digitale Prototyp wurde mit 16 Spielerinnen und Spielern erprobt, Schwierigkeiten beim
Ldsen der Ratsel ermittelt und die Konzeption (iberarbeitet.

Ausblick

Im zweiten Mesozyklus wird der Prototyp des ER aktuell in Zusammenarbeit mit ,,cubidoo
Entertainment* professionell umgesetzt und anschlieend in den Jahrgangsstufen 10 und 12
erprobt, um das Spielerlebnis zu optimieren. Im dritten und letzten Mesozyklus werden
Lernprozesse und -ergebnisse wvon Schilerinnen und Schilern mit Fokus auf
Fachwissenszuwachs, Hypothesenpriifung und Motivation analysiert.
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