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Erhebung

FAZIT UND IMPLIKATIONEN
• Limitationen: U. a. Erhebungsinstrumente, fehlende Kontrollgruppe und

geringe Stichprobengröße

• Der erfolgreiche Abschluss aller Schüler*innen und ihre Wahrnehmungen

legen motivierende und fachlich fokussierte Auseinandersetzung nahe

• Ergebnisse des Pre-/Post-Wissenstest deuten ebenfalls auf adäquate

Adressierung der Fachinhaltsperspektive hin; jedoch nicht hinsichtlich aller

fachlichen Aspekte und bei allen Schüler*innen

→ Betont Notwendigkeit der Reflexionsphase, um Fachinhalte aufzugreifen

• Spannungsfeld zwischen Spiel- und Fachinhaltsperspektive wird

deutlich: Einzelne Wahrnehmungen (z. B. geringe Unterhaltsamkeit der

Rahmenhandlung oder wahrgenommene Wahlfreiheiten) lassen sich auf

bewusst getroffene konzeptuelle Entscheidungen zurückführen

→Betont das bedachte Abwägen zwischen Spiel- und Fachinhaltsperspektive

• EEG war nicht für alle S*S gleichermaßen zugänglich (spielerisch & fachlich)

→Betont die Berücksichtigung von Vorwissen und Vorerfahrungen mit EEGs

INTERESSE?
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Abb. 1 Analytisches Modell zur Betrachtung von EEGs aus

Spiel- (SP) und Fachinhaltsperspektive (FP) [4].

KONZEPTION

Das hybride EEG „Mission: Energie entschlüsseln“ ist

Teil des Schüler- und Lehr-/Lernlabors ELKEdigital

(elke.uni-koeln.de) des Arbeitskreises Groß am

Institut für Chemiedidaktik der Universität zu Köln.

Das EEG und die zugehörigen Materialien sind

abrufbar unter

https://elke.uni-koeln.de/inhalte/digi/mee

Lineare Grundstruktur entlang der Prozess-

kette des Power-to-Gas-Verfahrens [8]
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Abb. 2 Ablauf des EEGs „Mission: Energie entschlüsseln“ unter Berücksichtigung der drei Facetten Fachinhalt (grün), Rätsel (gelb) und Rahmenhandlung (blau). Die Sprechblasen kennzeichnen ausgewählte konzeptionelle Entscheidungen.

THEORETISCHE GRUNDLAGE
Educational Escape Games (EEGs) verknüpfen im Sinne des Game-based Learnings die Spielprinzipien klassischer Escape Games (z. B. das

Lösen von Rätseln und Verfolgen einer Rahmenhandlung) mit fachlichen Inhalten (vgl. Abb. 1) und können somit eine tiefgehende fachliche

Auseinandersetzung mit Lerninhalten ermöglichen [5]. In der Literatur wird von einer Vielzahl an Potentialen von EEGs berichtet [6], u. a.:

Um ein gleichwertiges Angebot zum regulären Unterricht darzustellen, ist bei der Konzeption und Evaluation eine ausgewogene Berücksichtigung

der Spiel- und Fachinhaltsperspektive notwendig. Insbesondere die intrinsische Verknüpfung beider Perspektiven wird in der Literatur als

Gütekriterium für lernförderliche EEGs genannt [5, 7] und stellt damit die Leitidee des hier vorgestellten EEGs „Mission: Energie entschlüsseln“ dar.

RELEVANZ
Als Basiskonzept liefert Energie einen zentralen Erklärungsansatz chemischer Phänomene [1]. Gleichzeitig stellen energetische Betrachtungen

für Schüler*innen eine Herausforderung dar [2]. Obwohl sich Energieänderungen im Verlauf chemischer Reaktionen fachlich korrekt nur über

Prozesse auf Ebene der chemischen Struktur erklären lassen, legen Studien nahe, dass Schüler*innen Energieänderungen überwiegend auf

stofflicher Ebene erklären [3]. Somit bedarf es neuer Ansätze, um das energetische Konzeptverständnis von Schüler*innen zu fördern.

In der Truhe befindet sich der USB-Stick und eine Botschaft. Durch das Lösen der Rätsel haben die S*S der Institutsleiterin bewiesen, dass sie keine Präsentation mehr benötigen. 

Reaktionen setzen Energie frei 
oder nehmen sie auf; dadurch 

Änderung von chemischer 
Energie. Aktivierungsenergie 

und Übergangszustand.

Abschätzung der 
Reaktionsenergie durch 

Betrachtung der chemischen 
Struktur und Unterscheidung 
zwischen Bindungsbruch und 

Bindungsbildung.

3a. Richtiges 
Energiediagramm 

auswählen; 
liefert Sonnen-

Ziffer

3 Ziffern in richtiger Reihenfolge liefert Türcode „Sonne, Mond und Sterne“

Berechnung der 
Reaktionsenergie der 

Methanisierung;
Wirkungsweise eines 

Katalysators auf Teilchenebene 
und Einfluss auf die Energetik 

der Reaktion.

2. Fragebogen zur Wahrnehmung

• Bewusste Wahrnehmung von EEG-Elementen und fachlicher

Auseinandersetzung durch die Schüler*innen

• KIM deutet auf angemessene Adressierung der vier

Dimensionen intrinsischer Motivation (vgl. Abb. 4) hin; Wunsch

nach EEG-Einsatz im Chemieunterricht als weiterer Indikator

• Zusammenarbeit in Kleingruppen wurde positiv bewertet

• Negative Wechselwirkungen der SP und FP (z. B. Ablenkung

vom Fachinhalt durch EEG-Elemente) wurden kaum

wahrgenommen; tendenziell eher spielbezogene Frustration
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Abb. 4 Ergebnisse der vier Subskalen der Kurzskala intrinsischer

Motivation (1 = „Trifft gar nicht zu“ bis 4 = „Trifft voll zu“).

1 2 3 4

Untergeordnete Rolle der 

Rahmenhandlung [7]

Verknüpfung von Spielfortschritt und 

Bearbeitung fachlicher Inhalte [5]

Analoge Experimentierphase zur 

Elektrolyse und Knallgasprobe im 

Microscale-Format

Implementierung differenzierender digital abrufbarer 

Hilfestellungen

Zentraler Schwerpunkt des EEGs:

Durch wiederholte Anwendung des Prinzips der 

Abschätzung der Reaktionsenergie mithilfe von 

Bindungsenergien werden chemische Reaktionen 

energetisch auf Ebene der chemischen Struktur 

betrachtet [2]

Botschaft 4 
(Auszug):

Drum frag‘ ich jetzt, 

drum frag‘ ich hier: 

Woher kommt die 

Energie, die ich bei 

der Verbrennung 

spür‘?

Botschaft 3 
(Auszug):

Die Aktivierungs-

energie als Hindernis. 

Was hilft? Ein 

Katalysator – ganz 

gewiss!

Botschaft 2 
(Auszug):

Das Brechen, das 

Bilden – ihr

kennt das Spiel,

die Berechnung der 

Reaktionsenergie, das 

ist gar nicht viel.

Botschaft 1 
(Auszug):

Durch unsere Räume

müsst ihr gehen,

um unsere Forschung 

zu verstehen.

3c. Reaktions-
energie mithilfe von 
Bindungsenergien 
berechnen; liefert 

Stern-Ziffer

4. Verschiedene Informationen im Raum und das 
Prinzip der Berechnung von Reaktionsenergie mithilfe 

von Bindungsenergien miteinander kombinieren. 
Das Berechnen und Kombinieren der 

Reaktionsenergien von vollständiger und 
unvollständiger Verbrennung liefert Code, der die 

Truhe öffnet.

2a. Auswertung der Experimente als 
Kreuzworträtsel, um mit Lösungswort Computer 

zu entsperren.

Interaktive Simulation zur Abschätzung der 
Reaktionsenergie durch Betrachtung der 

chemischen Struktur mithilfe von 
Bindungsenergien.

2b. Zuordnung der energetischen Berechnungen 
(Energie beim Bindungsbruch und bei 

Bindungsbildung) zu Energiediagrammen liefert 
Wort, mit dem Tür geöffnet wird.

Die Schüler*innen besuchen ein Forschungsinstitut, um eine Präsentation zum Power-to-Gas-Verfahren zu hören. 
Die Institutsdirektorin stellt die S*S auf die Probe und hat den USB-Stick mit den relevanten Unterlagen versteckt. Um den USB-Stick zu erhalten, müssen die S*S durch vier 

Räume des Instituts und dabei Rätsel lösen. Dabei erhalten sie in jedem Raum eine strukturierende Botschaft der Leiterin.

Energieerhaltungssatz und 
Prinzip der 

Energieumwandlung.

Konzeptionelle Entscheidungen

Methan als Energieträger. 
Die bei der Verbrennung 
freigesetzt Energie ist das 
Resultat der chemischen 
Reaktion mit Sauerstoff 

(Systemgedanke). Hierzu 
Berechnung der 

Reaktionsenergien von vollst. 
& unvollst. Verbrennung.

Fachliches Lernen Motivation Zusammenarbeit Problemlösen Kreativität 2
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Ergebnisse

1. Pre-/Post-Wissenstest

• Verbessertes Antwortverhalten vom Pre-Test (M = 2,00 Punkte von 5 Punkten) zum Post-Test (M = 3,04); insbesondere bei

Items zu mehrfach wiederholten und konzeptuell zentralen Inhalten (Energieumsatz bei Bindungsbruch und -bildung)

• Offene Transferaufgabe zeigt überwiegend korrekte Berechnungen der Reaktionsenergie, jedoch fehlten häufig

ausführliche Erläuterungen und eine konsistente Verwendung von Einheiten

Post-Wissenstest (+ offene Transferaufgabe)

& Fragebogen zur Wahrnehmung

Durchführung des EEGs 

(N = 28; 2 Kurse der Q1)
Pre-Wissenstest

Fünf Single-Choice-Items 

zum energetischen 

Konzeptverständnis [9]

Abb. 3 Untersuchungsdesign

• Skalen zur Wahrnehmung der Spiel- und 

Fachinhaltsperspektive sowie Verknüpfung

• Kurzskala intrinsischer Motivation (KIM) [10]

• Skala zur Zusammenarbeit

FF: Wie nehmen Schüler*innen das konzipierte EEG im Hinblick auf die 

SP, FP sowie ausgewählte Potentiale (     ,     &  ) von EEGs wahr?

1. Energieumwandlungs-
kette des Power-to-Gas-
Verfahrens mithilfe eines 

Infotexts vervollständigen, 
um Tür zu öffnen.

Windows/Mac

(Übergang zur) 

Sekundarstufe II
Hybrid

Vorwissen: Energetische Grundlagen, 

Moleküle, stöchiometrische Berechnungen~90 min Kleingruppen
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3b. Mechanismus an 
Katalysator-Oberfläche auf 
Teilchenebene in richtige 

Reihenfolge bringen; liefert 
Mond-Ziffer
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