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Modulare Bausteine eines Escape Games zum Thema Elektromagnetismus

Einleitung

Escape Games erfreuen sich wachsender Beliebtheit und finden zunehmend Anwendung im
Bildungsbereich (Veldkamp et al., 2020). Bei sogenannten Educational Escape Games werden
fachliche Inhalte in das Spielprinzip eingebunden. Durch die aktive Bearbeitung problemori-
entierter Aufgaben im Team fordern Educational Escape Games nicht nur fachliche, sondern
auch soziale und kommunikative Kompetenzen sowie Problemlseféhigkeiten, was sie beson-
ders fiir den Physikunterricht geeignet macht (Whitton und Mulvey, 2021).

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen zweier Bachelorarbeiten ein modulares Escape
Game entwickelt, das verschiedene Bausteine umfasst. Diese bestehen sowohl aus einfachen
Papierritseln als auch aus experimentellen und digitalen Komponenten. Die physikalischen
Inhalte der Bausteine wurden speziell fiir den Einsatz im Physikunterricht in der gymnasialen
Sekundarstufe I in NRW konzipiert. Im Folgenden werden das Konzept und erste Bausteine
des Escape Games zum Thema Elektromagnetismus vorgestellt.

Ziele des Konzepts

Die Integration eines Escape Games in den Physikunterricht bietet die Chance, dem oft als
trocken empfundenen Fach neue Attraktivitit zu verleihen und auch wenig interessierte Schii-
ler:innen anzusprechen. Durch Escape Games kann die Motivation gesteigert und der Lern-
prozess interaktiver gestaltet werden (Veldkamp et al., 2020). Dabei erweist sich jedoch oft
ein hoher Vorbereitungsaufwand fiir Lehrkrifte als hinderlich, was die Bereitschaft zur Nut-
zung solcher Methoden mindert (Veldkamp et al., 2020). Um diesem Problem zu begegnen,
wurde ein Konzept entwickelt, das vorbereitete Materialien umfasst. Experimentelle Bestand-
teile basieren auf géngigen Schulressourcen und digitale Komponenten sind frei zugénglich.
Zudem berticksichtigt das Konzept die Herausforderungen bei der Umsetzung in groflen Klas-
sen. Anders als klassische Escape Rooms, die sich meist auf kleine Gruppen beschrénken, ist
das Escape Game fiir eine umfassende Einbindung aller Schiiler:innen einer typischen Klas-
sengrofle konzipiert und soll gezielt die in den Lehrplédnen geforderten Inhalts- und Kompe-
tenzbereiche abdecken. Um eine nachhaltige und flexible Nutzung zu gewéhrleisten, ist das
Escape Game wiederverwendbar und kann aufgrund der Modularitét an die spezifischen Be-
diirfnisse der jeweiligen Lerngruppe angepasst werden.

Aufbau des Konzepts

Zu Beginn erstellt die Lehrkraft sogenannte Module, deren Losungen zu einem Schatz fiihren.
Jedes Modul setzt sich aus verschiedenen Bausteinen zusammen, die zentrale Inhalte der Se-
kundarstufe I abdecken und in experimenteller, digitaler oder Papierform vorliegen. Im Rah-
men von zwei Bachelorarbeiten wurden insgesamt 12 Bausteine entwickelt: sechs zur Mecha-
nik (Pracht, 2024) und sechs zum Elektromagnetismus (Speetzen, 2024). Die Lehrkraft ist in



der Auswahl und Reihenfolge der Bausteine flexibel, sodass Spieldauer, inhaltlicher Fokus
und Schwierigkeitsgrad flexibel angepasst werden kdnnen.

Jeder Baustein eines Moduls stellt ein eigenstindiges Rétsel dar und kann mit Rétsel- sowie
Hilfekarten geldst werden. Die Rétselkarten formulieren die Fragestellung und verweisen auf
bendtigtes Material, wihrend die Hilfekarten gestufte Hinweise bieten. Rétsel- und Hilfekar-
ten sowie das bendtigte Material sind mit Symbolen gekennzeichnet, um ihre Zuordnung zu
den jeweiligen Ritseln zu erleichtern.

Das finale Ergebnis eines Bausteins ist stets ein dreistelliger Zahlencode, der mit einer Kodie-
rungsscheibe in eine Losungsziffer umgewandelt wird. Diese Ziffer verweist auf eine Lo-
sungskarte, die einerseits Riickmeldung zur Richtigkeit des Codes gibt und andererseits den
Weg zu den néchsten Rétselkarten weist. Bei einem falschen Code erhalten die Spieler:innen
eine Losungskarte mit der Aufforderung, es erneut zu versuchen.

Der Ablauf l4sst sich gemd3 Abbildung 1 wie folgt veranschaulichen: Beginnend mit den Rét-
selkarten des ersten Bausteins 10sen die Schiiler:innen das Rétsel, ermitteln den dreistelligen
Code, kodieren diesen mittels der Kodierungsscheibe in eine Losungsziffer und greifen bei
Erfolg zur nichsten Ritselkarte. Dieser Ablauf wiederholt sich, bis alle Bausteine des Moduls
bearbeitet sind.
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Abb. 1: Zu jedem Baustein gehoren begleitende Rdtselkarten. Der dreistellige Losungscode eines
Bausteins wird mittels Kodierungsscheibe in eine Losungsziffer konvertiert, welche die entspre-
chende Losungskarte identifiziert und bei korrekter Losung auf die folgenden Rditselkarten ver-

weist. Quelle: Eigene Darstellung in Zusammenarbeit mit Rebecca Pracht.

Fiir die Lehrkraft ist der Anpassungsaufwand gering, da Kodierungsscheibe und Lésungskar-
ten die Reihenfolge der Bausteine festlegen. Lediglich die Beschriftung der Kodierungs-
scheibe und der Losungskarten muss individuell angepasst werden, wihrend das iibrige Ma-
terial unverdndert bleibt. So konnen unterschiedliche Schiilergruppen jeweils individuelle Ko-
dierungsscheiben erhalten, was variable Reihenfolgen und Bausteinkombinationen ermdg-
licht, die das Abschauen zwischen Gruppen vermeiden.

Bausteine zum Elektromagnetismus

Im Folgenden werden die einzelnen konzipierten Bausteine zum Bereich Elektromagnetismus
vorgestellt. Bei Interesse konnen diese gerne per E-Mail unter felicia.speetzen@rwth-
aachen.de angefordert werden.

Domino: Dieser Baustein ist ein Papierrétsel, das GrundgroBen und Gesetze der Elektrizitéts-
lehre verkniipft. Es verbindet Formelzeichen mit Einheiten und thematisiert relevante Formeln
sowie das Verhalten von Strom und Spannung in Schaltungen. Die Integration von Messgeré-
ten und die Anwendung des Ohm'schen Gesetzes werden dabei ebenso behandelt. Die Domi-
nokarten, die an bestimmten Stellen zusammengelegt werden miissen, ergeben am Ende den
dreistelligen Code.

Ersatzschaltung: Es handelt sich um ein Experimentritsel zu Reihen- und Parallelschaltungen
von Widerstdnden. Mit einem Elektronikbaukasten und Farbcode-Manual analysieren die
Schiiler:innen eine Hauptschaltung, bestimmen fehlende Widerstéinde und berechnen Ersatz-
widerstdnde, um einen dreistelligen Losungscode zu ermitteln. Alternativ kénnen sie syste-
matisch mit einem Multimeter Widerstandspaare testen.
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Elektro-Hockey: Dieser Baustein integriert das Verstdndnis von elektrischen Ladungstrigern
und deren Wechselwirkungen in die Simulation eines Hockey-Spiels. Schiiler:innen scannen
zundchst einen QR-Code, der sie zu einem digitalen Schloss mit einer Frage leitet. Bei kor-
rekter Antwort 6ffnet sich eine PHET-Simulation, in der das Spielen in Analogie zu einem
Hockey-Spiel mit positiven und negativen Ladungen moglich ist (PHET, 0.D). Die Simulation
umfasst ein Spielfeld mit Tor, in dem die Ladung des Hockeypucks sowie die Anordnung von
Ladungen im Spielfeld variierbar sind. Zur Lésung des Rétsels rekonstruieren die Spieler Tor-
szenen mit unbekannten Ladungen und identifizieren diese, sodass ein Tor erzielt wird.

Feldlinien-Detektiv: Dieser Baustein zielt auf die Visualisierung von Magnetfeldern und das
Verstindnis des Elementarmagnet-Konzepts ab. Mithilfe eines Kompassnadelbretts, von
Punktkarten, einer Zahlenkarte und zwei Stabmagneten stellen die Schiiler:innen vorgegebene
Feldlinienbilder nach, indem sie die Magnete prézise an markierten Punkten platzieren. Die
Kompassnadel zeigt ihnen die richtige Position an, um das vorgegebene Bild auf der Punkt-
karte nachzubilden. Der Losungscode wird iiber die Zahlenkarte kodiert.

Sternschaltung: In diesem Baustein wird die Bestimmung unbekannter elektrischer Wider-
stinde durch Messungen von Strom und Spannung angestrebt. Hierfiir werden drei Wider-
stinde in einer Sternschaltung angeordnet, wobei einer als bekannt angenommen wird. Den
Schiiler:innen stehen ein Voltmeter, ein Amperemeter, Kabel, eine Batterie und ein Taschen-
rechner zur Verfiigung. Die Bestimmung der unbekannten Widerstéinde erfolgt durch Messun-
gen in Reihenschaltungen von jeweils zwei Widerstdnden und die Losung eines entsprechen-
den Gleichungssystems. Ungenauigkeiten kénnen durch gezielte Auswahl von Widerstands-
kombinationen auf der Rétselkarte ausgeglichen werden.

Rdtselhafte Spannung: Dieser Baustein behandelt die Prinzipien der elektromagnetischen In-
duktion. Die Schiiler:innen erzeugen mit Spulen unterschiedlicher Windungszahl, einem Mul-
timeter, Kabeln und Magneten verschiedener Starke eine Spannung. Ziel ist es, durch gezielte
Variation der Parameter eine maximale Spannung zu induzieren. Eine Rétselkarte liefert einen
Schaltplan als Grundautbau, eine weitere Karte gibt steuerbare Versuchsparameter gemaf der
Variablenkontrollstrategie vor. Bei Identifizierung der richtigen Einflussgrofen ergibt sich der
Ldsungscode.

Ausblick

Im Rahmen der Bachelorarbeit wurden vier der sechs Bausteine zum Elektromagnetismus von
einer kleinen Gruppe von Schiiler:innen (N=3) getestet, was eine signifikante Einschrinkung
darstellt. Dennoch erdffnen diese Tests einen ersten Eindruck von der Funktionalitdt und Ak-
zeptanz. Aktuell erfolgen vertiefende Tests im Rahmen von LabsOnTour (vgl. Hinkelmann,
2022) und dem Schiilerlabor der RWTH, um die Bausteine weiterzuentwickeln.

Einige Bausteine erfordern Anpassungen zur Vereinfachung — beispielsweise durch die Ein-
fithrung unterschiedlicher Schwierigkeitsgrade. Langfristig ist die Schaffung eines umfassen-
den Pools an Bausteinen zu verschiedenen Themen geplant, der Lehrkriften kostenlos zur
Verfligung stehen soll. Dies zielt darauf ab, eine breite inhaltliche Abdeckung zu gewéhrleis-
ten, um das Interesse am Physikunterricht zu fordern und der Unbeliebtheit des Faches entge-
genzuwirken.
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