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Zusammenfassung

Dieser Praxisbeitrag stellt das Konzept sowie
die Erprobung eines EduBreakouts fiir den in-
formatischen Unterricht am Ende der Sekun-
darstufe 1 vor. Beim EduBreakout wird der
Grundgedanke klassischer Escape Rooms in ein
didaktisch gestaltetes Lernsetting fiir den Un-
terricht Ubertragen. Durch den EduBreakout
JExpedition in die Tiefsee* kdnnen zentrale
Konzepte von Data Science, insbesondere Clus-
tering und Entscheidungshaume, vertieft wer-
den. Ziel ist es, Lehrkraften einen erprobten
und direkt einsetzbaren Unterrichtsansatz in-
klusive aller benotigten Materialien zur Verfi-
gung zu stellen und Erfahrungen aus bisherigen
Durchfiihrungen mit Schiilerinnen und Studie-
renden darzustellen. Die Beobachtungen wah-
rend der Durchfiihrungen deuten darauf hin,
dass der EduBreakout das Interesse und die ak-
tive Teilnahme der Lernenden fordert und Data-
Science-Inhalte anschaulich erfahrbar macht.

Einleitung

Data Science, insbesondere in Verbindung mit
Maschinellem Lernen und Kiinstlicher Intelli-
gengz, ist ein hochaktuelles und intensiv disku-
tiertes Thema, sowohl innerhalb der Informatik
als auch im gesellschaftlichen Diskurs. Ange-
sichts dieser Relevanz erscheint es uns beson-
ders wichtig, Data Science-Inhalte auch im in-
formatischen Unterricht aufzugreifen und di-
daktisch sinnvoll zu integrieren. Gleichzeitig
stellt die unterrichtliche Umsetzung dieses ver-
gleichsweise neuen Themenfeldes Lehrkrafte
vor Herausforderungen, da bislang nur wenige
erprobte Konzepte und Materialien fiir den
schulischen Kontext vorliegen. Ein grundlegen-
des Verstandnis dieser Themen ist jedoch es-
senziell, um Chancen und Risiken von KI-Tech-
nologien kritisch bewerten zu konnen. Es bildet
die Grundlage fiir eine reflektierte, informierte
und miindige Teilhabe an einer zunehmend da-
ten- und Kl-gepragten Gesellschaft.

Aktuelle Entwicklungen zeigen, dass spieleri-
sche Lernformate im Unterricht zunehmend an
Bedeutung gewinnen (Veldkamp, Van De Grint
et al.,, 2020). Der Einsatz von sogenannten Edu-
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Breakouts gilt als vielversprechender Ansatz,
um die Motivation von Lernenden bei der Bear-
beitung fachlicher Inhalte zu erhohen. Solche
EduBreakouts wurden bereits erfolgreich in
verschiedenen thematischen Kontexten inner-
halb und auRerhalb des Informatikunterrichts
eingesetzt. Mit diesem Praxisbeitrag greifen wir
diesen Ansatz auf und prasentieren einen kon-
zipierten EduBreakout, der Data-Science-Inhal-
te in einer spielerischen Lernsituation themati-
siert.

Nach einer Einfiihrung in die Methode von Edu-
Breakouts und in zentrale Aspekte der Data Sci-
ence werden exemplarische Ratsel des Break-
outs ,Expedition in die Tiefsee” naher erlautert.
AbschlieBend berichten wir iiber unsere bishe-
rigen Erfahrungen aus der Durchfiihrung mit
Schiilerinnen und Studierenden und ziehen ein
Fazit.

EduBreakouts (in der informatischen
Bildung)

Fiir interaktive Lernspiele, bei denen Ratsel ge-
lost und Aufgaben gemeinsam bewaltigt wer-
den missen, finden sich in Literatur und Praxis
unterschiedliche Bezeichnungen, darunter Edu-
cational Escape Room, Educational Escape
Game, Educational Breakout und Digital Break-
outs. Zur besseren Orientierung wird im Folgen-
den eine begriffliche Einordnung vorgenom-
men.

Ein Ubergreifender Begriff ist Game-Based
Learning, worunter der Einsatz von (digitalen)
Spielen im Bildungsbereich verstanden wird.
Diese Form des Lernens wird bereits seit den
1990er-Jahren diskutiert (Le & Weber, 2011). Da-
bei geht es nicht immer um speziell entwickelte
Lernangebote, sondern auch um die didaktisch
reflektierte Nutzung vorhandener Spiele im Un-
terricht. Game-Based Learning wird insbeson-
dere dann als vielversprechend eingeschatzt,
wenn es aktives, selbstgesteuertes, konstrukti-
ves und situiertes Lernen ermoglicht (Meier &
Seufert, 2003; Staudacher, 2019). Die Freude am
Spiel, die Lernprozesse positiv beeinflussen
kann, wird als wichtiges Element gesehen
(Staudacher, 2019). In diesem Zusammenhang
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wird auch das sogenannte Flow-Erleben, also
ein Zustand volliger Vertiefung und Motivation
wahrend des Spiels, als positiver Effekt des
spielerischen Lernens beschrieben (Le & We-
ber, 2011; Staudacher, 2019). Wenn der Fokus
nicht auf der Unterhaltung, sondern explizit auf
der Vermittlung von Wissen oder Kompetenzen
liegt, spricht man von Serious Games (Rieck-
hoff, 2025). Das Erreichen eines klar definierten
Lernziels steht hier im Vordergrund. In klassi-
schen Escape Rooms, die urspriinglich aus dem
Freizeitbereich stammen, miissen Spielende im
Team innerhalb eines begrenzten Zeitraums ge-
meinsam Ratsel und Herausforderungen losen,
um sich aus einem Raum zu ,befreien* (Veld-
kamp, Van De Grint et al., 2020). Dieses Prinzip
wurde in den letzten Jahren zunehmend fiir den
Bildungsbereich adaptiert, wobei die Struktur,
die Spielmechanik und die Zielsetzung an die
jeweiligen Lernziele angepasst werden (Thur-
ner-Irmler, 2024). Diese spezifischen Formate
von Serious Games werden als Educational Es-
cape Rooms oder EduBreakouts bezeichnet.
Entscheidend ist, dass das Erreichen konkreter
Lernziele bereits in der Konzeption beriicksich-
tigt wird (Veldkamp, Merx et al., 2020). Im Unter-
schied zum klassischen Escape Room geht es
bei EduBreakouts nicht um das physische Ver-
lassen eines Raumes, sondern um das Offnen
von Schlossern, Boxen oder digitalen Raumen,
meist mithilfe kooperativ geloster Ratsel. Diese
Aufgaben bauen auf inhaltsbezogenen Kompe-
tenzen auf und fordern neben fachlichem Wis-
sen auch Problemlosefahigkeit und Teamarbeit
(Hacke, 2019). Ziele von EduBreakouts sind das
spielerische Lernen von neuen Inhalten oder
Wiederholung, Vertiefung und Transfer von vor-
handenem Wissen (Lathwesen & Belova, 2021).

EduBreakouts werden sowohl national als auch
international fiir unterschiedliche informati-
sche Themen und Altersstufen entwickelt. Fir
die Grundschule wurde beispielsweise ein Edu-
Breakout zur Vermittlung von informatischen
Grundkonzepten, wie Binarcode, evaluiert (Di-
mova et al., 2020). In héheren Jahrgangsstufen
(ab Klasse 10) werden komplexere Themen wie
Codierungen, Verschliisselung, Automatentheo-
rie und bedeutende Personlichkeiten der Infor-
matik behandelt (Engel et al., 2019). In der gym-
nasialen Oberstufe kann mithilfe eines Edu-
Breakouts das Thema Debugging behandelt
werden (Michaeli & Romeike, 2021), wahrend im
Hochschulbereich etwa Computational Mode-
ling thematisiert wird (Velazquez-Garcia et al.,
2023). Trotz dieser thematischen Vielfalt gibt es
bislang jedoch kein dokumentiertes EduBreak-
out-Angebot zum Bereich Data Science im schu-
lischen Informatikunterricht. Im Folgenden
werden deshalb der Begriff Data Science sowie
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seine Verortung im schulischen Kontext naher
betrachtet.

Data Science im informatischen Un-
terricht

In den Empfehlungen der Gesellschaft fiir Infor-
matik (Gl) zu den Bildungsstandards fiir die Se-
kundarstufe | wird der Begriff Daten folgender-
mafRen dargestellt: ,Daten sind Zeichenfolgen,
deren Aufbau einer vereinbarten Syntax folgt,
so dass sie automatisiert gespeichert, verarbei-
tet und transportiert werden konnen. Sie wer-
den wieder zu Information, wenn sie in einem
Bedeutungskontext interpretiert werden. (Gl,
2025) Der Inhaltsbereich ,Informationen und
Daten“ ist einer von fiinf zentralen Bereichen, in
denen laut den GI-Bildungsstandards im Infor-
matikunterricht der Sekundarstufe | Kompeten-
zen vermittelt werden sollen. Dies unterstreicht
die Bedeutung datenbezogener Inhalte fiir eine
zeitgemaRe informatische Bildung und zeigt,
dass Data Science nicht nur ein fachlich rele-
vantes, sondern auch ein bildungspolitisch ver-
ankertes Thema ist bzw. sein sollte.

Im Bereich der Data Science steht die Nutzung
von Daten zur Gewinnung neuer Erkenntnisse
im Mittelpunkt (Grillenberger, 2018). Dabei wer-
den Methoden und Prozesse entwickelt und an-
gewendet, die eine systematische Analyse und
Interpretation groRer Datenmengen ermogli-
chen. Als interdisziplinares Forschungsfeld ver-
eint Data Science, wie in Abbildung 1 darge-
stellt, zentrale Aspekte der Informatik mit ma-
thematischen und statistischen Methoden. Dar-
Uber hinaus ergeben sich vielfaltige Schnitt-
stellen zu unterschiedlichen Anwendungsberei-
chen.

Domain Expertise

"‘\\ Data
"\ Processing

Statistical
Research

Data
Science

| Mathematics Computer

Machine "
Science

Learning

Abbildung 1: Charakterisierung der Data Science nach
Palmer (2015)
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Wie in der Abbildung deutlich wird, nimmt das
Maschinelle Lernen innerhalb der Data Science
eine zentrale Rolle ein. Einen Uberblick iiber
den aktuellen Stand der Integration von dem
Thema Kiinstliche Intelligenz, darunter auch
der Ansatz von Maschinellen Lernverfahren, in
die Lehrplane der verschiedenen Bundeslander
bieten Vo und Pancratz (2023). Die Analyse zeigt,
dass zwar erste Ansatze in einzelnen Bundes-
landern vorhanden sind, eine systematische
und verbindliche Verankerung jedoch noch
aussteht. Gleichzeitig lasst sich eine zuneh-
mende Aufmerksamkeit fiir das Thema beob-
achten: Immer mehr Curricula greifen Aspekte
von Kl auf, und auch Schulbuchverlage reagie-
ren auf den wachsenden Bedarf, indem sie ent-
sprechende Inhalte in neue Materialien inte-
grieren.

Vorstellung des EduBreakouts'

Um das Thema Data Science sinnvoll im infor-
matischen Unterricht zu thematisieren, wurde
der EduBreakout ,Expedition in die Tiefsee”
entwickelt. Die Ratsel umfassen Aufgaben mit
Bezug zu Maschinellen Lernverfahren sowie zu
grundlegenden Prinzipien der Codierung. Als
Anwendungsbereich im Sinne der Data Science
dient die Meeresbiologie. Der fachliche Schwer-
punkt liegt jedoch klar im Bereich der Informa-
tik. Aus diesem Grund wurden einzelne Elemen-
te der Ratsel im Bereich Meeresbiologie (z.B.
Standorte von bestimmten Unterwasserwelten,
Lebensraum von Fischen mit bestimmten Ei-
genschaften) bewusst vereinfacht oder teilwei-
se fiktiv gestaltet, um den fachlichen Fokus zu
unterstitzen.
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Um diese Themen sinnvoll in einen EduBreak-
out zu integrieren, entschieden wir uns dazu, in
der Entwicklung den Ansatz von ,Design-Based
Research” (DBR) (Reinmann, 2005) zu verfolgen.
Nach dem Initialentwurf des EduBreakout wur-
de dieser mehrmals durchgefiihrt, evaluiert
und weiterentwickelt. Die in diesem Artikel be-
schriebene Version des EduBreakouts ist aus
drei Zyklen hervorgegangen (s. Kapitel ,Erfah-
rung aus den Durchfiihrungen und Fazit“).

Im Folgenden werden die Rahmenhandlung so-
wie zwei ausgewahlte Ratsel des EduBreakouts
vorgestellt.

Organisatorische Angaben: Der EduBreakout ist
flir eine Dauer von etwa 90 Minuten ausgelegt.
Benotigt werden ein Laptop sowie ein beliebi-
ges digitales Endgerat pro Gruppe. Vorkenntnis-
se im Bereich Data Science, inshesondere zu
Entscheidungsbaumen, uniiberwachtem Lernen
und Clustering, sind hilfreich, jedoch nicht
zwingend erforderlich. Die Durchfiihrung ist fur
die Arbeit in Kleingruppen mit jeweils vier bis
sechs Schiilerinnen und Schiilern konzipiert.

Das Spielprinzip: Der EduBreakout ist so gestal-
tet, dass die Lehrkraft keine aktive Spielsteue-
rung iibernehmen muss. Die Kinder nutzen ana-
loge und digitale Materialien, um die Ratsel zu
losen. Die Spielbegleitung erfolgt liber eine
h5p-Datei (,Expeditionsstart”), die als OER-Ma-
terial zur Verfiigung steht und auf einem digita-
len Endgerat bereitgestellt wird. In dieser Datei
wechseln sich erklarende Videos und Einga-
bemoglichkeiten fiir die Ratsel ab. Die Losun-
gen der meisten Ratsel werden direkt in der
h5p-Datei eingegeben und Uberpriift.

‘ Ratsel 1: Ratsel 2.1: Ratsel 2.2: ‘
Video 1 Safe — Code Bilder clustern Unterwasser- Video 2
knacken welten benennen

Abschluss Ratsel 3:
video Unterwasserwelt Video 3 Morsecode
knacken
Ratsel 5:
Lauflangen-
codierung

Abbildung 2: Reihenfolge der Rdtsel

' Zur besseren Verstandlichkeit dieses Abschnitts
konnen die zugrunde liegenden Materialen unter
folgendem Link eingesehen werden: https://lehr-
lern-labor-inf.hosting.uni-hildesheim.de/materials/
expedition-in-die-tiefsee/
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Der EduBreakout umfasst insgesamt fiinf Rat-
sel:

+ Ratsel 1 bis 4 miissen in einer festen Rei-
henfolge gelost werden.

« Ratsel 5 kann parallel bearbeitet werden,
wird jedoch erst fiir die abschlieRende Lo-
sung des EduBreakouts benotigt.

Das Szenario: Die Kinder unterstiitzen die For-
schungsleiterin Dr. Maren Wellenstein bei der
Suche nach dem verschwundenen Forschungs-
U-Boot Nautilus. Das U-Boot ist aufgebrochen,
um ein unentdecktes Schiffswrack zu finden
und gleichzeitig die Geheimnisse der Tiefsee zu
erforschen. Leider ist die Verbindung abgebro-
chen und es ist nicht bekannt, an welchem Ort
das U-Boot auf Tauchgang gegangen ist und ob
Hilfe benotigt wird. Zur Suche nach dem Ort des
U-Boots konnen Forschungsergebnisse des
Teams iiber Unterwasserwelten und Fischpopu-
lationen genutzt werden, die am Ende zum
Standort des U-Boots fiihren.

Data-Science-Inhalte im EduBreakout: Im Fall
LExpedition in die Tiefsee” werden folgende As-
pekte aus dem Bereich Data Science themati-
siert:

«  Entscheidungsbaume

+ Uniiberwachtes Lernen, Clustering.

Neben der Data Science liegt ein weiterer infor-
matischer Schwerpunkt der Ratsel auf dem Be-
reich der Codierung. Die Ratsel in diesem Be-
reich sind der Ubersichtsdatei des OER-Materi-
als zu entnehmen.

Ausgewahlte Ratsel:
Ratsel 2.1: Bilder von Unterwasserwelten clustern

Bei diesem Ratsel stehen die Themenbereiche
uniiberwachtes Lernen und Clustering im Mit-
telpunkt. Diese informatischen Konzepte wer-
den dabei im Sinne eines ,unplugged“-Ansat-
zes (Battal et al., 2021) ohne den Einsatz von ei-
nem Computer in den EduBreakout integriert.
Die Kinder erhalten 24 Fotos von Unterwasser-
welten, die sie zunachst anhand des Merkmals
Fischvorkommen in zwei vorgegebenen Clus-
tern einordnen (siehe Abbildung 3, links). Dazu
miissen sie fehlende Informationen von acht
beschadigt gedruckten Fotos mithilfe gegebe-
ner schriftlicher Notizen rekonstruieren. Da die
Erstellung von zwei Clustern noch nicht aus-
reicht, um die Bilder eindeutig auf der Landkar-
te mit fuinf Clustern zu verorten, wird im nachs-
ten Schritt eine erweiterte Clusterung in einem
zweidimensionalen Koordinatensystem durch-
gefiihrt: Neben dem bereits bekannten Merk-
mal Fischvorkommen wird ein zweites Merkmal
benotigt: Dieses kann entweder von den Kin-
dern selber entdeckt werden oder aus drei vor-
liegenden Beschriftungen ausgewahlt werden
(siehe Abbildung 3, rechts).

Durch die Kombination der beiden Merkmale
Fischvorkommen und Bodenbeschaffenheit
entstehen zunachst vier Cluster. Ein fiinftes
Cluster entsteht schlieBlich durch den Unter-
schied im Salzgehalt zwischen Tiefseeboden
und Solebecken, die ansonsten gleiche Eigen-
schaften aufweisen. Diese fiinf Cluster kdnnen
nun mit der Landkarte verkniipft werden. Mit-
hilfe des zur Verfligung stehenden Materials
,Zeitschrift* konnen die Cluster abschlieBend
benannt werden und die Losung in der h5p-Da-

Abbildung 3: fertige Clusterung - links: eindimensional mit Merkmal Fischvorkommen, rechts: zweidimensional mit den Merkma-
len Fischvorkommen und Bodenbeschaffenheit (Meeri-Liisa Beste / CC BY-SA 4.0)
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Abbildung 4: Landkarte mit Clustern (fiinf gesuchte Un-
terwasserwelten und zwei Distraktoren, um einfachem
Probieren entgegen zu wirken)

tei eingegeben werden (siehe Abbildung 4). Die
Spielleitung sollte dabei darauf achten, dass
das Ratsel tatsachlich gelost wird und die Zu-
ordnungen nicht einfach durch Ausprobieren
(Try-and-Error) erfolgen.

Ratsel 4: Unterwasserwelt durch Fisch finden

Im Spielverlauf erhalten die Kinder ein Foto ei-
nes Fisches, der sich vor dem gesuchten
Schiffswrack befindet. Mit Hilfe des Programms
Orange (Bioinformatics Lab at University of
Ljubljana, 2025), eines vorbereiteten Screen-
cast-Videos und eines Datensatzes zu Fischpo-
pulationen versuchen sie herauszufinden, wel-
cher Lebensraum zu diesem Fisch gehort.

Das Video zeigt, wie eine andere Forscherin mit
Orange arbeitet: Anhand eines Datensatzes zu
Pflanzen und der Zielvariable ,Standort“ erklart
sie Schritt fiir Schritt den Umgang mit dem Pro-
gramm und die Erstellung eines Entscheidungs-
baumes. Die Kinder libertragen dieses Vorge-
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hen auf ihren eigenen Datensatz ,Fischpopula-
tion” und erstellen in Orange einen Entschei-
dungsbaum (siehe Abbildung 5), um den Le-
bensraum des unbekannten Fisches auf dem
Foto zu bestimmen. Dazu miissen sie die rele-
vanten Merkmale des Fisches (Farbe, Schwanz-
form, Muster) aus dem Foto herausarbeiten und
in den Entscheidungsbaum einordnen.

Spielzeit und Ende des Spiels: Die Lehrkraft
entscheidet, ob das Spiel nach 90 Minuten be-
endet wird oder ob die Kinder weiterspielen
diirfen, bis sie das letzte Ratsel gelost haben.
Wenn die Spielzeit auf 90 Minuten begrenzt
werden soll, kann passend zur Geschichte ein
Countdown von 90 Minuten platziert werden,
der den Kindern dabei helfen kann, ihre Zeit
besser einzuteilen.

Erfahrung aus den Durchfiihrungen
und Fazit

Der entwickelte EduBreakout ,Expedition in die
Tiefsee” wurde bereits mehrfach in unter-
schiedlichen Angeboten des Lehr-Lern-Labors
Informatik der Universitat Hildesheim erprobt:

Zwei Durchlaufe fanden mit Gruppen von je-
weils sechs Madchen der neunten Klasse einer
Realschule statt. Diese Durchfiihrungen wurden
beobachtet, um Hinweise auf Verstandnis-
schwierigkeiten, Motivation und den Umgang
mit den Ratseln zu gewinnen. Die gewonnenen
Riickmeldungen und Beobachtungen flossen in
die Weiterentwicklung des EduBreakouts ein.

Eine weitere Durchfiihrung fand mit vier Lehr-
amtsstudierenden des Faches Mathematik statt
(eine Person davon mit Zweitfach Informatik).
Im Anschluss wurden diese befragt, um Riick-

- Farbe .
°
braun, griin, siber or silber \blau gelb or orange
Sdmrdmn .
protocerk \diphycert heterocerk or homocerk
Muster (#]
°
einfarbig or geslmﬂ/

endstandig or um.els‘landi i i oberstindig
phyoefk

heterocerk or homocerk

50. 4
> emlarb'g - 2/
657‘5. 2B

>220
Maulform @

Abbildung 5: Entscheidungsbaum bei Orange
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meldungen zu ihrem Lernerlebnis, zur Ver-
standlichkeit der Inhalte sowie zu Motivation
und Interesse zu erhalten.

In den Durchfiihrungen zeigte sich, dass zentra-
le Ansatze von Data Science grundsatzlich gut
im Rahmen eines EduBreakouts thematisiert
werden konnen. Da die teilnehmenden Schiile-
rinnen bisher keine Unterrichtserfahrungen zu
Kiinstlicher Intelligenz und Maschinellen Lern-
verfahren hatten, benotigten sie teilweise mehr
Unterstiitzung durch die Lehrkraft als urspriing-
lich vorgesehen. Es empfiehlt sich daher,
grundlegende Inhalte bereits vor dem Einsatz
des EduBreakouts im Unterricht einzufiihren.
Der EduBreakout eignet sich anschlieBend gut
zur Wiederholung und Festigung dieser Inhalte.
Zudem zeigte sich, dass die Lernenden die in-
formatischen Aspekte der Ratsel nicht immer
bewusst wahrnahmen. Eine gezielte Nachbe-
sprechung im Anschluss an den EduBreakout ist
daher sinnvoll, um die informatischen Konzep-
te sowie die Beziige zu Data Science explizit zu
reflektieren. Im Zuge dieser Nachbearbeitung
kann auch auf die teilweise fiktive Darstellung
der Inhalte aus dem Bereich Meereshiologie
hingewiesen werden.

Die zusammenhangende Geschichte rund um
die Tiefsee-Expedition wirkte sich laut Berich-
ten und Beobachtungen motivierend aus und
trug dazu bei, dass die Schiilerinnen und Stu-
dierenden engagiert an der Losung der Ratsel
arbeiteten. Im Bereich des Einsatzes von dem
Programm Orange zeigte sich jedoch eine Her-
ausforderung: Da nur wenige Lernende gleich-
zeitig aktiv mit dem Programm arbeiten kon-
nen, war die Beteiligung einzelner teilweise ge-
ring. Es erwies sich als hilfreich, das Programm
auf einem groReren Bildschirm oder via Beamer
Zu prasentieren, um eine gemeinsame Interak-
tion zu ermoglichen und alle einzubeziehen.

Im Verlauf der Erprobungen wurden kleinere
Uberarbeitungen an den Materialien des Edu-
Breakouts vorgenommen, um eine bessere Un-
terstlitzung zu gewahrleisten. Es hat sich bei-
spielsweise gezeigt, dass es den Lernenden
schwer fallt die Bilder in Ratsel 2 mit den Clus-
tervorlagen in Verbindung zu bringen. Es ist
also zu empfehlen, die Bilder direkt beim Auf-
bau des EduBreakouts auf den Clustervorlagen
zu platzieren.

Materialien

Der EduBreakout steht als OER unter folgendem
Link zur Verfligung: https://lehr-lern-labor-inf.
hosting.uni-hildesheim.de/materials/expediti-
on-in-die-tiefsee/
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