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Abstract: Spielen im Chemieunterricht? Game on! Exit Games, Escape Games oder Escape Rooms stellen im Kontext
des educational-learning und des game-based learning im Fachbereich Chemie einen innovativen Ansatz dar. Mit dem
Projekt ,Science4Exit - Experimentelle Escape-Games mit digitaler Anreicherung* soll ein Angebot im Lehr-Lern-Labor
der PH Weingarten, innerhalb der Lehramtsausbildung, realisiert werden. Die Escape Games beinhalten relevante
Fachinhalte der Chemie (bezogen auf die Basiskonzepte der Chemie), basieren meist auf digitalen Formaten (Action-
bound, H5P, etc.) und werden zudem mit digitalen Medien (z.B. Erklarvideos, AR) angereichert. In diesem Zusammen-
hang wird im Projekt Science4Exit eine aktive Auseinandersetzung der Schiiler:innen mit digitalen Medien anvisiert,
damit diese an der zunehmend digitalisierten Gesellschaft kompetent teilhaben kénnen. Die entwickelten Konzeptionen
werden von den Schiiler:innen im Rahmen eines Besuches im Lehr-Lern-Labor durchgefiihrt. Exemplarisch werden hier

Bausteine eines Escape Games vorgestellt.
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1. Einleitung

Escape Games mit Bildungsbezug haben in den letzten Jahren an
Bedeutung gewonnen und sind zu einem beliebten Lernformat
geworden. Der spielerische Ansatz von Escape Games hat dazu
beigetragen, das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler an allge-
meinen Themen zu steigern. Hierbei werden spielerische Ele-
mente in einen spielfremden Kontext eingebettet [1]. Das Projekt
Science4Exit (S4E) nutzt dies, um das Interesse von Schiilerinnen
und Schiilern an den Inhalten der Chemie durch einen spieleri-
schen Ansatz zu férdern. Obwohl game-based-learning iiblicher-
weise in digitalen Formaten stattfindet, betont dieser Ansatz und
das Projekt die Bedeutung der Kombination aus praktischen Ex-
perimenten und digitaler Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen Inhalten. Die Umsetzung erfolgt mittels der Escape
Games, welche mit digitalen und experimentellen Bausteinen an-
gereichert werden.

Die Betreuung der Schiilerinnen und Schiiler im Lehr-Lern-Labor
erfolgt durch Lehramtsstudierende im Rahmen ihres Studiums.
Diese kénnen dabei praktische Erfahrungen sammeln und ihre
Kompetenzen in Bezug auf Lehrkréfteprofessionalisierung star-
ken. Nach einem Besuch im Lehr-Lern-Labor (LLL) haben die
Schiilerinnen und Schiiler die Mdglichkeit selbst aktiv an dem
Projekt mitzuwirken, indem sie in einer AG Elemente/Bausteine
fiir Escape Games mitentwickeln kénnen. Die Partizipation der
Studierenden und Schiilerinnen und Schiiler wird im folgenden
Kapitel ndher aufgezeigt.

2. Das Projekt Science4Exit

In den letzten Jahren hat sich die Gamification - die Anwendung
spielerischer Elemente in nicht-spielerischen Kontexten - als viel-
versprechender Ansatz in der Bildung etabliert [1]. Dieser Ansatz
wird im Projekt S4E aufgegriffen, um experimentelle Escape Ga-
mes mit digitalen Anreicherungen zu entwickeln, zu erproben
und zu evaluieren. Durch die gamifizierte Struktur soll das MINT-

Interesse bei Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe I gefor-
dert werden. Das Fach Chemie erfdhrt bereits seit einigen Jahren
eine sinkende Beliebtheit, bei gleichzeitig gesteigertem Bedarf von
Fachkraften aus diesem Sektor auf dem Arbeitsmarkt [2]. Als
Grinde nennt Archer dafiir unter anderem nachlassendes oder feh-
lendes Interesse an den fachlichen Inhalten, mangelnde Motivation
und geringe Selbstwirksamkeit der
Schiilerinnen und Schiiler. Durch
die spielerische Einbettung klassi-
scher Themen des Chemieunter-
richts in die Escape Games konnen
sowohl Interesse als auch Selbst-
wirksambkeit gesteigert werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler experi-
mentieren eigenstdndig und wen-
den ihr in der Schule erlerntes Wis-
sen an, um eine Losung flir eine
Problemsituation im Escape Game
zu finden. Daraus lasst sich das pri-
mare Ziel der Games, das Wissen
der Schiilerinnen und Schiiler zu
festigen, formulieren. Diese Me-
thode eignet sich daher besonders
gut, um erlerntes Wissen, beispielsweise am Ende einer Unter-
richtsreihe, einzusetzen.

Schulerinnen
entwickeln

Studierende

begleiten

Escape Games
im Lehr-Lern-
Labor

Studierende

entwickeln

Abb. 1: Verzahnung der Projekt-
beteiligung der einzelnen Grup-
pen.

In den Games werden sie durch digitale Medien wie Augmented Re-
ality und Erkldrvideos unterstiitzt. Diese Form des kompetenzori-
entierten Lernens ermdglicht es den Schiilerinnen und Schiiler, ihr
Wissen praxisnah zu vertiefen und komplexe Zusammenhinge zu
verstehen. Bausteine dieser Materialien werden von Studierenden
im Rahmen ihres Masterstudiums (Lehramt Sekundarstufe I) in ei-
ner Pflichtveranstaltung entwickelt und erprobt (Abbildung 1). Im
Projekt S4E kénnen Schiilerinnen und Schiiler zudem in einer For-
scher-AG an Entwicklung und Gestaltung weiterer Escape Games
mitwirken und kénnen dahingehend aktiv im Projekt teilnehmen.
Die Betreuung der Schiilerinnen und Schiiler im Ex3-Lab, das LLL,
sowie in der Forscher AG erfolgt durch Lehramtsstudierende des
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Faches Chemie, die im Rahmen ihrer Ausbildung auf die Betreu-
ung im Projekt vorbereitet werden und zudem im Rahmen der
Veranstaltung Feedback zu ihrem Umgang mit den Schiilerinnen
und Schiiler erhalten. Ein weiterer Fokus im Projekt S4E wird auf
die Professionalisierung der Lehramtsanwarter:innen gelegt.
Dieser Bereich ist neben dem fachlichen Kompetenzerwerb der
Schiilerinnen und Schiiler ein wichtiger Aspekt des Projekts.
Durch die wissenschaftliche Begleitung und Betreuung der Stu-
dierenden und die Kooperation im Rahmen der Forscher AG wird
ferner ein nachhaltiger Austausch zwischen Theorie und Praxis,
sowie zwischen Hochschule und Schulen geférdert.

3. Gamification und game-based-learning

Nach Deterding und Kollegen [3] werden Design-Elemente aus
Spielen in Kontexte eingebettet, welche zunédchst mit dem Spielen
oder einer Art des Spielens nichts zu tun haben. Bekannt ist dies
oft durch verschiedene Schnittpunkte mit Gamification im Alltag.
Beispiele dafiir sind eine Sprach-Lernapp in der Nutzer:innen
mittels Spiel-Elementen angehalten werden, weitere Inhalte zu
erlernen. Hierbei werden beispielsweise Elemente wie Level-Sys-
teme, Zeitdruck, Narrative, Avatare, Punkte oder Teamarbeit und
kontrar dazu der Wettbewerb angefiihrt [4,5].

Im Projekt S4E wird die Idee des spielenden Lernens rekurriert,
um die chemischen curricularen Fachinhalten fiir die Lernenden
attraktiver, bzw. motivierender zu gestalten und den Lernvor-
gang positiv zu beeinflussen [6].

Angesichts der kontinuierlichen Transformation der Gesellschaft,
durch Faktoren, wie Globalisierung und Digitalisierung, vollzieht
sich noch zudem eine entsprechende Verdnderung in der Art und
Weise des Lernens. Spielerische Inhalte haben sich dahingehend
als attraktive Moglichkeit erwiesen, Wissen durch diesen moti-
vierenden Ansatz zu vermitteln und sie werden zunehmend in die
verschiedensten Anwendungsfelder implementiert. Aufgrund
der schnellen Entwicklung digitaler und sozialer Medien eroffnet
sich hierbei eine vielversprechende Gelegenheit, Gamification in
der Fachdidaktik der Chemie einzusetzen [7].

Bei dem padagogischen Ansatz des game-based learnings werden
Spiele als Medien eingesetzt. Das Spielen als Prozess erfolgt dabei
zyklisch. Im ersten Schritt erhalten die Schiilerinnen und Schiiler
in der Schule, unmittelbar vor dem Besuch des Lehr-Lern-Labors,
vorbereitende Materialien mit welchen die relevanten Fachin-
halte, die fiir das Gelingen des Escape Games erforderlich sind,
wiederholt werden. Anschliefend werden unmittelbar vor dem
Spielstart die Eigenschaften und der Ablauf des Spiels ndher dar-
gelegt. Das Escape Game startet mit einer ersten Herausforde-
rung fiir die Schiilerinnen und Schiiler. Dies kann ein Einstiegs-
ratsel, beispielsweise anhand einer stochiometrischen Aufgabe,
oder ein erstes Experiment darstellen, wodurch das Escape Game
erdffnet wird. Ist diese Herausforderung geschafft, erhalten die
Spielenden innerhalb dieser Sequenz direkte Riickmeldung iiber
die Ergebnisse, welche wiederum die Grundlage fiir die nachste
Handlung darstellt. Dieser Zyklus setzt sich bis zum erfolgreichen
Abschliefien des Escape Games fort. Schlussfolgernd wird game-
based-learning, als eine aktive Form des Lernens, durch das Lo-
sen von Rétseln und abschlief3end von Herausforderungen defi-
niert. Es ist wichtig, dass die Aufgaben und Problemstellungen die
Realitdt abbilden, um die Problemlésungskompetenz der Lernen-
den zu férdern und die Entstehung tragen Wissens zu vermeiden
[5].

Um das Abrufen vom chemischen Wissen in authentischen An-
wendungssituationen zu optimieren, werden im Projekt die Sze-
narien der Escape Games moglichst eng an den realen Anwen-
dungsszenarien des chemischen Fachgebiets ausgerichtet [5].
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Aggregiert bietet das Konzept des game-based-learnings ein breites
Spektrum an Madglichkeiten zur Anwendung. Der Einsatz digitaler
Technologien ist hierbei nicht zwingend erforderlich, jedoch bieten
sie oft eine sinnvolle Ergidnzung bei der Gestaltung und Durchfiih-
rung von den Escape Games.

Signifikant fiir klassische kommerzielle Escape Rooms ist dabei,
dass die Teilnehmer:innen als kleine Gruppe von drei bis sieben
Personen in diesen eingeschlossen sind und nur durch das Losen
der verschieden dort anzutreffenden Ratsel in der Lage sind sich
aus diesem wieder befreien zu kénnen [1]. Fiir das Setting des LLL
lasst sich dieses Konzept aus Sicherheitsgriinden nicht analog um-
setzen. Daher werden im Projekt Escape Games entwickelt, die sich
unter Inbezugnahme aller Fachinhalte, vorgesehenen Experimente
und unter den Anforderungen eines LLL durchfiihren lassen.

4. Escape Games im Lehr-Lern-Labor Ex3 -Lab

Im Zuge der bereits beschriebenen digitalen Transformation dndert
sich das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler im Bildungskontext,
wie auch im individuellen aufierschulischen Lernprozess. Dariiber
hinaus steigt das Interesse an freizeitlichen Aktivitaten, welche in
kleinen Gruppen gespielt werden. Die wachsende Bedeutsamkeit
von Escape Games in den letzten Jahren und das damit verbundene
Potential fiir die Bildungs- und Innovationsforschung ist ebenfalls
zu beobachten [1]. Im deutschsprachigen Raum wird die Thematik
zum aktuellen Zeitpunkt allerdings noch wenig beforscht. In einer
Ubersicht der bisher publizierten Artikel zur Thematik der educati-
onal Escape Games konnten bisher nur wenige Publikationen aus-
findig gemacht werden. Dennoch zeigen sich Liicken und grofie Dif-
ferenzen hinsichtlich der Ausrichtung und Beforschung der Escape
Games. Unter der Beachtung gingiger Klassifikationen der
Spiele/Raume weitet sich das Feld weiter. Das Ergebnis der Litera-
turrecherche zeigt, dass sich die Forschung zu den Escape Games
vorrangig auf die subjektiven Erfahrungen, Beobachtungen der
Spieler:innen und das unmittelbare Feedback zum Spiel beziehen.
Nur vereinzelt wird ein Schwerpunkt auf beispielsweise das Inte-
resse oder die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler oder Stu-
dierenden gelegt.

4.1 Das Lehr-Lern-Labor Ex3-Lab

Das Ex3Lab ist ein naturwissenschaftliche Lehr-Lern-Labor und
wird vom Fachdidaktik-Lehrstuhl der Chemie betrieben. In der Re-
gel sind die Angebote auf Basis konstruktivistischer Lernumgebun-
gen gestaltet. Das LLL ist einerseits an Schiilerinnen und Schiiler als
auch an Lehramtsstudierende gerichtet, die im Rahmen fachdidak-
tischer Lehrveranstaltungen die Méglichkeit haben, Lehrmittel zu
entwickeln und ihre Fahigkeiten in der Betreuung von Schiilerin-
nen und Schiiler im Schiilerlabor zu erproben. Durch die Betreuung
in kleinen Lerngruppen, wird eine gezielte Anleitung der Studieren-
den ermdglicht. Dieses spezialisierte Lehr-Lern-Setting fordert die
padagogischen Fahigkeiten der Studierenden, indem sie sich auf be-
stimmte Lehrmethoden konzentrieren konnen. Diese Lernform bie-
tet ferner auch Schiilerinnen und Schiiler Vorteile, da sie eine au-
erschulische, fachliche Vertiefung in kleinen, intensiven Lern-
gruppen ermoglicht [8,9].

Im Setting eines aufderschulischen Lernortes oder der Schule stel-
len digitale Spiele und Simulationen grundsatzlich keine Innovation
dar. Allerdings konnte dieses fiir den Unterricht erschlossene Feld
in den letzten Jahren zunehmend das Interesse aller im Bildungs-
system partizipierenden Akteuren gewinnen.
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Escape Games besitzen daher die Funktion als Bindeglied zwi-
schen anspruchsvollen Rétselspielen und den im Projekt verwen-
deten Narrativen, wie ein fiktiver Mordfall oder eine Notlandung
eines Raumschiffs auf einem fremden Planeten, in denen che-
misch spezifische Rétsel und experimentellen Bausteine prasen-
tiert werden [1].

Bei dem Design der Ratsel ist es essenziell, diese adressatenge-
recht zu gestalten, um eine kognitive Erschépfung zu verhindern
und das damit verbundene Scheitern im Raum zu praventionie-
ren [1]. Durch die Gamifizierung der fachlichen Inhalte kann der
Transfer dessen in die Escape Games geleistet werden.

Eine zentrale Rolle spielt hierbei das 4K-Modell [10] und zielt
hierbei auf die vier damit erworbenen zentralen Kompetenzen
(4K) fiir die Personlichkeitsentwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler und Studierenden ab:

1. Kritisches Denken und Problemlésen
2. Kommunikation

3. Kollaboration

4 Kreativitdt und Innovation

Multiperspektivisch ldsst sich dieses Modell auf die Ebene der
spielenden Schiilerinnen und Schiiler und den entwickelnden
Studierenden eines Escape Games anwenden. Die Spieler:innen
lernen im Spiel selbst zu denken, zu lernen und handeln, indem
sie die bevorstehen Réitsel und im chemischen Kontext auch Ex-
perimente 16sen (kritisches Denken und Problemlésen). Hierbei
ist es essenziell, dass sich die Lernenden zusammen mit der The-
matik konstruktiv auseinandersetzen und diese als Team ldsen,
jedoch personliche sozial kommunikative Kompetenzen nicht
marginalisieren (Kollaboration und Kommunikation). In der au-
thentischen Lernsituation sind sie gleichermafien gefordert
Neues zu wagen und kreative Losungen und Wege zur Bewdilti-
gung der Ratsel zu finden (Kreativitat und Innovation) [11].
Desgleichen lasst sich das 4K-Modell auf die Studierenden, als Ur-
heber, anwenden. Im Seminar ,Chemisches Forschungsprojekt*
erstellen die Studierenden kooperativ Bausteine zu neuen Es-
cape-Games und pilotieren diese (Kooperation). In dem Entwick-
lungsprozess stehen sie als Team im stetigen Dialog miteinander
(Kommunikation) um ihre jeweilige Thematik bzw. gesellschafts-
relevante Themen reflektiert in die Escape Games zu implemen-
tieren (kritisches Denken). Um eine Monotonie im Spiel zu ver-
meiden sind iiberdies kreative und abwechslungsreiche Rétsel
und spannende Geschichten und Ideen umzusetzen (Kreativitat).
In dem Projekt S4E wird die Gamifizierung demnach zweiseitig
angewendet: zum einen fiir die Studierenden, die durch die Er-
stellung von Escape Games lernen und zum anderen fiir die Schii-
lerinnen und Schiiler, die diese dann im klassischen Sinn anwen-
den und davon profitieren.

4.2 Aus der Praxis

Wie kommerzielle bzw. freizeitliche Escape Games kombinieren
die Escape Games im Projekt praktische und kognitive Aktivita-
ten und scheinen daher als 6ffnende Form fiir Lernsettings beson-
ders attraktiv, da beim Lernen ein freier Raum fiir Fehler gegeben
wird. Daraus resultierend ergibt sich ein direktes Feedback fiir
das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler durch eine einfache
Spielschleife der Escape Games. In dieser erhalten die Lernenden
die Herausforderung oder das Rétsel bzw. das Experiment, miis-
sen dieses Losen und erhalten daraufhin eine Belohnung. Diese
stellen zumeist die anschlieffende Herausforderung oder den Ab-
schluss des Escape Games dar [1].
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Bedeutsam ist im Projekt S4E die experimentale Ausrichtung der
Educational Escape Games. Hierbei werden verschiedene Experi-
mente in einen narrativen Kontext implementiert. Wie auch in den
klassischen Ritseln, kombinatorischen Rétseln oder physischen
Puzzles, bei welchen das Artefakt verandert werden muss, wird bei-
spielsweise das Ergebnis des Experiments fiir die Freischaltung der
nachsten Herausforderung benétigt. Exemplarisch wird nun der
Verlauf eines Escape Games dargestellt: In diesem Escape Game ste-
hen die Schiilerinnen und Schiiler vor der Aufgabe, dass sie im Welt-
raum gelandet sind und der sichere Weg zuriick auf die Erde ge-
meistert werden
muss (Abbildung
3).

Sie befinden sich
vor der Komman-
dozentrale, in wel-
che sie gelangen
miussen, um die
Steuerung des
Raumschiffes wie-
der zu iiberneh-
men. Allerdings ist
die schwere Tir
zur Zentrale versperrt. Vor der Tiir befindet sich ein Tastenfeld. Da
der Kapitdn des Raumschiffs bereits etwas alter und vergesslich ge-
worden ist, hatte er sich ein Eisenblech mit den sich darauf befin-
denden relevanten Ziffern unter das Tastenfeld geschoben. Jedoch
befinden sich vier Ziffern auf dem Blech und fiir das Offnen der Tiir
werden nur zwei Ziffern benétigt. Nun missen die Schiilerinnen
und Schiiler liber ein Experiment herausfinden, welche der vier
Zahlen die beiden richtigen sind. Hierzu erhalten sie zwei Gefafle,
in welchen sich zwei Losungen befinden. Zudem sind die Gefafie mit
den Zahlen 1 und 2 beschriftet. Eine hellblaue Lésung (Kupfersul-
fatlosung) befindet sich im ersten Gefiafd und eine klare Ldsung
(destilliertes Wasser) im Zweiten. Durch das Eintauchen des Eisen-
bleches in die erste Losung und dem anschlief}enden Eintauchen in
die zweite Losung, verschwinden zwei der Ziffern und ein Kup-
feriiberzug bildet sich auf dem Blech. Ausgespart werden lediglich
zwei Ziffern, die somit deutlich sichtbar sind. Die Schiilerinnen und
Schiiler kénnen diese als Code eingeben und somit die Kommando-
zentrale erreichen. Es handelt sich bei diesem Experiment um eine
Zementationsreaktion, welche durch das Eintauchen des Eisenble-
ches in eine Kupfersulfatlosung (blauliche Losung) initiiert wird. In
dieser Reaktion scheidet
sich das edlere Kupfer am
unedleren Eisen ab. Zwei
der Zahlen wurden mit Gly-
cerin auf das Blech gestem-
pelt und Iésen sich somit
beim Eintauchen in der
wassrigen Losung. Dadurch
sind diese nicht mehr sicht-
bar. Die verbleibenden
Zahlen wurden mit Talg auf
das Blech gestempelt. An
diesen Stellen kann kein Kupfer auf das Blech abgeschieden wer-
den, da der Talgstempel als eine Art Isolator auf dem Blech wirkt
und die Zahlen werden somit sichtbar (Abbildung 2). Anschlieflend
erhalten die Schiilerinnen und Schiiler den fachlichen Transfer, in
Form eines Erklarvideos, zum Experiment.

Abb.‘ 2: Auszug aus dem Escape Games Lost in Space.
Abgestiirztes Raumschiff auf einem fremden Plane-
ten.

Abb. 3: Die elektrochemische Abscheidung
von Kupfer an Eisen zur Sichtbarmachung
der Lésungszahlen 5 und 1.
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Folgende Reaktionsgleichungen verdeutlichen die Reaktion:

Oxidation: Fe - Fe2+ + 2e-
Reduktion: Cu?+ + 2e- - Cu
Redoxreaktion: Cu?+ + Fe - Cu + Fe2+

Anschliefend kann der Code (51) von den Schiilerinnen und
Schiiler eingegeben werden und die Tiire zur Kommandozentrale
offnet sich, das Spiel lauft weiter.

4.3 Digitale Anreicherungen der Escape Games

Im Projekt S4E wird der Losungsweg durch Experimente verfolgt
und dabei ein Erkenntnisgewinn anvisiert. Geméafd der 21st
century-skills (4K-Modell) ist hierbei das Ziel der Gewinnung
oder Bestatigung von Hypothesen iiber kausale Zusammenhange.
Die Rahmung wird unter Beachtung spezifischer lernpsychologi-
scher Konzeptionen (problem solving, inquiry skills) gewahlt
[12].

Die Materialien und Hilfestellungen zu den Experimenten und
Ratseln, wie auch zu physischen Gegenstidnden, werden zusatz-
lich digital angereichert. Dazu werden Formate wie Augmented
Reality, Videos oder Apps verwendet, welche die Lernenden ad-
ressatengerecht in ihrem Lernfortschritt unterstiitzen [13]. Aug-
mented Reality ist eine innovative Technologie, bei welcher die
reale Welt mit digitalen Erweiterungen angereichert wird und so-
mit eine interaktive Visua-
lisierung von Dbeispiels-
weise chemischen Prozes-
sen realisiert werden
kann. Mégliche Einblen-
dungen stellen hier Bilder,
Texte, Videos oder ani-
mierte/statische 3D-Mo-
delle dar [13]. Exempla-
risch wird in einem Escape
Game ein Fingerabdruck
mittels der lod-Methode
sichtbar gemacht [14]. In
diesem Experiment wird
ein Spurentrdger mit ei-
nem latenten Fingerab-
druck und wenigen lod-Kristallen in eine Vakuumspritze [15]
(Spritze mit 3-Wege-Hahn und einem Aktivkohlefilter, geschlos-
senes System) gegeben und durch das Zuriickziehen des Stempels
wird ein Unterdruck innerhalb der Reaktionskammer erzeugt.
Der Unterdruck fiihrt zur Sublimation des kristallin vorliegenden
lods, sodass es im gasformigen Zustand vorliegt. Anschliefiend la-
gern sich die unpolaren Iod-Molekiile in die talgigen Komponen-
ten des Fingerabdrucks ein und der Fingerabdruck wird durch
eine Braunfarbung sichtbar [14].

Kleinschrittig wird in der Animation die Sublimation des zu-
nachst kristallin vorliegenden lods dargestellt. Im weiteren Ver-
lauf der Animation lagert sich das gasféormige lod an die unpola-
ren talgigen Komponenten des Fingerabdrucks an (Abbildung 4).
Die AR-Animation ermdglicht es den Schiilerinnen und Schiiler,
den Prozess der Sublimation und Einlagerung von lod auf Teil-
chenebene Zu sehen.
Durch AR-Animationen kénnen chemische Phdnomene auf Teil-
chenebene visualisiert werden, wodurch das Verstindnis der
Schiiler:inen fiir solche Prozesse geférdert werden kann. AR-Ani-
mationen ermdglichen eine Unterstiitzung im Lernprozess, ohne
einen zu hohen Cognitive Load zu erzeugen. Zudem kénnen damit

Abb. 4: AR-Animation zur Sublimation
und Einlagerung von lod in einen laten-
ten Fingerabdruck.
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die Selbststeuerung von Lernprozessen und eine addquate Bin-
nendifferenzierung initiiert werden [13].

Die Escape Games sind meist in eine App eingebettet, die als Basis
fiir das Spiel dient. Beispielsweise bietet die App Actionbound®
eine Moglichkeit, eine interaktive und ansprechende Lernumge-
bung zu gestalten. Mithilfe des "Bound-Creators" kann ein mafige-
schneiderter "Bound" erstellt werden, der die Schiilerinnen und
Schiiler schrittweise durch die Escape Games fiihrt. Dabei bietet die
Anwendung Feedback zu den Ldésungen, gibt Anleitungen und er-
moglicht die Dokumentation des Fortschritts. Dariiber hinaus kén-
nen Erklarvideos in den Bound integriert werden, um den Schiile-
rinnen und Schiiler Hintergrundinformationen zu den durchgefiihr-
ten Experimenten zu liefern.

Fiir die Erstellung der Erklarvideos kommen verschiedene Pro-
gramme zum Einsatz, darunter Premiere Pro 2022, Character Ani-
mator 2022 und der Media Encoder von Adobe. Diese Tools bieten
Funktionen zur Gestaltung und Bearbeitung von Videos.

Neben Actionbound® koénnen auch
die Apps H5P und genial.ly genutzt
werden, um interaktive und multi-
mediale Inhalte in das Escape Game
zu integrieren. Diese Apps bieten zu-
satzliche Optionen zur kreativen Ge-
staltung der Lernumgebung und zur
Vermittlung von Informationen an
die Schiilerinnen und Schiiler. Spezi-
ell fir die Escape Games bietet ge-
nially die Option, digitale Schldsser
in die Anwendungen zu integrieren.
Um den Spielenden einen personli-
cheren Zugang zu den Medien bzw.
des Escape Games zu gewihren,
wird in das jeweilige Escape Game
ein Erzahler oder Erzihlerin implementiert. Diese/-r dient als fiih-
render Charakter und sorgt dafiir, dass ein durchgéangiger "roter Fa-
den" in der Konzeption vorhanden ist. Zur Umsetzung dieses Kon-
zepts wurde die Animations- und Motion-Capture-Software (Adobe
Character Animator) von Adobe eingesetzt, die auch in professio-
nellen Produktionen auf bekannten Streamingplattformen Verwen-
dung findet. Diese Software ermoglicht es, starre digitale 2D- und
3D-Figuren zu animieren und eigene Geschichten mithilfe von Face-
tracking und Lippensynchronisation zu erzdhlen (Abbildung 5).
Dariiber hinaus erfasst die Software Gesichtsausdriicke und Koér-
perbewegungen, um dem Nutzer wéhrend des laufenden Videos
eine moglichst hohe Authentizitat bei der Begleitung durch den
Sprecher oder die Sprecherin zu bieten.

Abb. 5: Animierter Character lei-
tet durch das Narrativ im Escape
Game ,Gestrandet”.

5. Forschung

Die Untersuchungen im Projekt S4E soll begleitend die Motivation
der Schiilerinnen und Schiiler und die damit korrelierenden positi-
ven Effekte auf den fachlichen Lernzuwachs, wie auch der kogniti-
ven Wirksamkeit der Spiele erfassen. Ferner soll untersucht wer-
den, wie sich die Teilnahme der Schiilerinnen und Schiiler an den
Escape Games auf die Steigerung ihres Interesses an naturwissen-
schaftlichen Themen sowie die experimentbezogene Selbstwirk-
samkeit auswirken bzw. verandern. Zuletzt stehen ebenfalls die er-
worbenen bzw. gefestigten digitalen Kompetenzen im Fokus der
Studie. Dahingehend wird die Lernaktivitit in mediengestiitzen
Lernsettings ermittelt.
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Zur Datenerhebung kommt eine standardisierte Befragung mit-
tels Fragebogen zum Einsatz, welche eine hohe Reliabilitat und
Validitat gewdhrleisten. Die Teilnehmer werden vor und nach
dem jeweiligen Escape Game mittels Fragebogen befragt, um das
Ausgangsniveau sowie die Veranderungen im Hinblick auf die zu
untersuchenden Variablen zu erfassen. Die Pra- und Postbefra-
gungen ermoglichen eine longitudinale Messung und eine ge-
zielte Evaluierung von Lernfortschritten sowie der Effektivitat
der angewendeten Lehr- und Lernmethoden, der Escape Games
[16]. In der Erhebung wird daher auf die Verwendung einer vier-
stufigen Ratingskala (1 = trifft nicht zu, 4 = trifft voll zu) zurtick-
gegriffen, um eine Tendenz zur Mitte auszuschlief3en.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden die erhobe-
nen Daten mittels deskriptiver Statistiken analysiert, um eine de-
taillierte Untersuchung der Antwortverteilung zu gewéhrleisten.
Zusatzlich werden inferenzstatistische Verfahren, wie T-Tests,
Varianzanalysen, Korrelationsanalysen sowie multiple lineare
Regressionen durchgefiihrt, um Zusammenhange zwischen den
verschiedenen Variablen zu ergriinden.

Die Ergebnisse der Studie konnen dazu beitragen, das Verstand-
nis dartiber zu verbessern, wie Escape Games genutzt werden
kénnen, um das Interesse, die Motivation und die Kompetenzen
von Schiilerinnen und Schiiler im Chemieunterricht und in ande-
ren Bereichen zu verbessern. Dariiber hinaus kénnen die Ergeb-
nisse auch zur gezielten Entwicklung von innovativen Lernme-
thoden beitragen, um den Schiilerinnen und Schiiler ein breiteres
Spektrum an Kompetenzen zu vermitteln.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Es kann konkludiert werden, dass im Projekt S4E Escape Games
genutzt werden, um unter anderem das Interesse der Schiilerin-
nen und Schiiler an chemischen Themen zu steigern. Hierbei wer-
den experimentelle Bausteine und digitale Anreicherungen kom-
biniert, um spielerische Lerninhalte zu schaffen und den Schiile-
rinnen und Schiiler zu vermitteln. Studierende entwickeln dabei
im Rahmen einer Pflichtveranstaltung im Masterstudiengang
Lehramt speziell konzipierte Escape Games und Bausteine dafiir,
die es ermoglichen, chemisches Wissen praxisnah anzuwenden.
Durch den Einsatz von Gamification und game-based learning
wird der Lernprozess attraktiver und motivierender gestaltet.
Das LLL Ex3-Lab stellt dabei einen auf3erschulischen Lernort dar,
der speziell fiir die Entwicklung dieser Escape Games genutzt
wird. Ferner sollen nun Escape Games fest im Angebot des LLL
verstetigt und eine Forscher AG fiir Schiilerinnen und Schiiler an-
geboten werden, die so bei der Entwicklung der Games mitwirken
konnen.
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