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,Das M-STEM-Projekt hat zum Ziel, MINT-Konzepte in das Metaverse zu
integrieren, indem ein integrierter, innovativer und multidimensionaler

Ansatz entwickelt wird. “

Uber das Projekt

Die geringe Attraktivitdat von MINT-
Fachern an Schulen, das mangelnde
Interesse an MINT-Berufen und die
Diskrepanz zwischen MINT-Bildung
und den Anforderungen des digitalen
Arbeitsmarktes in der EU stellen
weiterhin eine Herausforderung dar,
die das nachhaltige Wachstum der
Region behindert. Es ist wichtig, die
Motivation der Schulerinnen und
Schaler fur MINT-Facher zu steigern
und ihre Leistungen in diesen
Bereichen zu verbessern, da dies
entscheidend fur das nachhaltige und
digitale Wachstum der EU ist.

Die derzeitige MINT-Padagogik, die
Lehrplane, die Lehrkrafte und die
Werkzeuge reichen jedoch nicht
aus, um zukUnftige Generationen
auf die Anforderungen des digitalen
MINT-Bereichs des 21. Jahrhunderts
vorzubereiten. Die Integration von
MINT in neue und innovative
Technologiedimensionen,

insbesondere im digitalen Umfeld,
ist daher von entscheidender
Bedeutung fur die jetzigen und
zukUnftigen Generationen.



Arbeitspakete

01| Padagogische Strategie

Die padagogische Strategie M-STEM konzentriert sich auf die Entwicklung innovativer Lehrmethoden

und -ansitze, die speziell fiir das hyperdigitale Zeitalter konzipiert sind. Ziel der Strategie ist: MINT-
Facher mit digitalen Technologien zu integrieren und das Metaverse zu nutzen, um immersive und

interaktive Lernerfahrungen zu schaffen.

02| Lehrplan und Schulungsinhalte

In diesem Arbeitspaket entwickeln wir ein Curriculum, das Lernziele, Lernergebnisse sowie Inhalte zur

Vermittlung von MINT-Kompetenzen im Metaverse umfasst. Curriculum und Trainingsinhalte ergénzen

sich als Bestandteile der padagogischen Strategie.

03| Erstellung einer VR-Simulation

Durch die Entwicklung einer Virtual-Reality-Simulationsplattform (VR-App), die realweltliche STEM-

Bildungsszenarien nachbildet, bietet das Projekt Schiilern und Lehrern ein immersives Lernerlebnis, das
es ihnen ermoglicht, STEM-Konzepte in einer virtuellen Umgebung zu erkunden und damit zu

experimentieren.
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Kapitel 1

Einfuhrung in die M-
STEM-Padagogikstrategie

Von EURASIA




EINFUHRUNG

Die padagogische Strategie von M-STEM ist ein lernerzentrierter Ansatz fiir immersives Lernen, der
von Lehrkriften begleitet und durch Technologie unterstiitzt wird. Immersives Lernen ‘geht *iiber
traditionelle Vorlesungen und Lehrbiicher hinaus. Studierende erkunden und erweitern aktiv ihr Wissen
durch simulierte Umgebungen und Interaktionen mit der realen Welt. Sie erleben vertraute und
ungewohnte Szenarien in einem sicheren virtuellen Raum. Dadurch werden Einschriankungen wie
Entfernung, Gefahr oder Kosten iiberwunden und scheinbar Unmogliches moglich gemacht. Lehrkrifte
entwerfen die immersive Umgebung gemeinsam mit den Studierenden, setzen Ziele und bewerten den
Lernfortschritt innerhalb der virtuellen Welt. Sie agieren als Begleiter, nicht als Diktatoren, und fordern
so die Lernautonomie. Studierende bestimmen ihr Lerntempo, die Inhalte und die Lernstrategien selbst,
wihrend Lehrkrifte Unterstiitzung bieten und die Ubereinstimmung mit den Lernzielen sicherstellen.
Dies fordert selbstgesteuertes Lernen und Eigenverantwortung. Verschiedene Formen des immersiven

Lernens tragen unterschiedlichen Lernstilen und -préaferenzen Rechnung.

Freude am Lernen ist entscheidend, denn sie fordert Engagement und ein tieferes Verstdndnis.
Kollaboration und Dialog zwischen den Lernenden sind auch in immersiven Lernumgebungen
unerlisslich fiir den Wissenserwerb und dessen Weiterentwicklung. Technologien wie Virtual Reality
und Simulationen schlieBen die Liicke zwischen den von Lehrenden gestalteten Strukturen und dem
tatsdchlichen Wissenserwerb der Lernenden und bieten Werkzeuge zur optimalen Nutzung des
kognitiven Potenzials. Immersives Lernen legt Wert auf unterhaltsame und motivierende
Lernerfahrungen. Wenn Lernende Freude am Lernprozess haben, lernen sie effektiver und entwickeln
wertvolle Kompetenzen. Immersives Lernen beschrinkt sich nicht auf ausgefeilte Technologien; es geht
darum, eine lernerzentrierte Umgebung zu schaffen, in der Lernende aktiv Wissen erwerben, erforschen

und konstruieren.

Wagner, C. und Liu, L. betonen, dass immersives Lernen mit traditionellen Modellen bricht und die
aktive Beteiligung in den Vordergrund stellt. Lernende sind nicht nur passive Empfinger von
Informationen, sondern erkunden und konstruieren Wissen aktiv durch interaktive Erfahrungen. Bei der

Darstellung des Rahmens fiir immersives Lernen heben die Experten folgende Merkmale hervor:

e Die Lernenden befinden sich in simulierten Umgebungen, die reale Situationen nachbilden.
Dadurch konnen sie Vertrautes und Unbekanntes in einer sicheren und kontrollierten Umgebung
erleben. Dies ermoglicht Lernprozesse, die aufgrund von Einschrinkungen wie Entfernung, Gefahr

oder Kosten sonst nicht moglich wéren.



EINFUHRUNG

e Die Lehrkraft fungiert als Lernbegleiter. Obwohl Technologie eine entscheidende Rolle spielt,
bleiben Lehrkrifte unverzichtbare Begleiter. Sie entwickeln Lernaktivititen, setzen Ziele und
beurteilen den Lernfortschritt innerhalb der immersiven Umgebung. Sie agieren als Mitgestalter

und formen die virtuelle Welt gemeinsam mit den Lernenden.

e Wihrend die Lehrkrifte Orientierung bieten, haben die Lernenden die Kontrolle iiber ihr
Lerntempo, die Auswahl der Inhalte und die bevorzugten Lernstrategien. Dies fordert

selbstgesteuertes Lernen und die Eigenverantwortung fiir den Lernprozess.

e Es gibt verschiedene  Arten des Lernens: sensorische, imaginative und
herausforderungsbasierte. Jede Art zielt darauf ab, den Lernspall und das Engagement der
Lernenden zu maximieren und so ein tieferes Verstdindnis und eine verbesserte

Kompetenzentwicklung zu ermoglichen.

Auch in immersiven Lernumgebungen sollte die Bedeutung des sozialen Lernens nicht
unterschitzt werden. Zusammenarbeit und Dialog zwischen den Lernenden sind entscheidend fiir
den Wissenserwerb und die Wissensvertiefung. Die effektive Integration von Technologie und
Kursstrukturen ist unerlésslich fiir erfolgreiche immersive Lernerfahrungen. Dabei ist zu beachten,

dass in dieser Pddagogik die Freude am Lernen als wichtiger Indikator fiir den Lernerfolg gilt.

Zusammenfassend bietet immersives Lernen eine faszinierende Vision, die iiber traditionelle
Modelle hinausgeht. Neben dem Potenzial der Technologie, ansprechende und effektive
Lernerfahrungen zu schaffen, sollte auch die unersetzliche Rolle der Lehrkrifte bei der Begleitung

und Unterstiitzung des Lernprozesses anerkannt werden.



WARUM NUTZEN M-STEM-STUDIERENDE VR?

In diesem Projekt wollen wir die Moglichkeiten
der virtuellen Realitdt fiir den MINT-Unterricht

nutzen. Die immersiven, interaktiven und
barrierefreien Aufgaben ermoglichen es den
Schiilerinnen und Schiilern, auf reale
Experimente, 3D-Objekte und in einem virtuellen
Labor erstellte Animationen zuzugreifen. So
konnen sie akademische MINT-Kompetenzen
realitdtsnah iiben und erhalten einen geschiitzten
Raum, der ihre aktive und erfolgreiche Teilnahme
am MINT-Unterricht fordert.

Obwohl es in diesem Bereich an Forschung
mangelt, berichten Anwender, dass immersive
Technologien das Lernen deutlich verbessern,

da diese Technologien komplexe Konzepte

vereinfachen und simulieren konnen.




WARUM NUTZEN M-STEM VR? - |

Die Forscher Katie Coleman und Brian Derry von der University of Michigan fiihrten kiirzlich eine
umfassende Studie durch, um die Reaktionen von Studierenden auf VR-Schulungen zu erfassen. Die
Ergebnisse zeigten, dass iiber 75 % der Befragten angaben, dass sich die Veranstaltung duBerst positiv
auf die teilnehmenden Studierenden ausgewirkt hat. Eine deutliche Mehrheit der Studierenden hob ihr
gesteigertes Selbstvertrauen als direkte Folge der Veranstaltung hervor und erklérte, dass sich die
verwendete VR-Plattform als effektives Ubungsinstrument erwiesen hat. Viele Studierende #uBerten

sich begeistert und beschrieben die Aktivitit als interessant und realistisch.

Sie lobten die Verstdndlichkeit der Anweisungen und betonten den Wert der gesamten
Lernerfahrung. Das Potenzial immersiver virtueller Umgebungen zur Verbesserung von
Lernerfahrungen wurde bereits von vielen Piddagogen hervorgehoben. De Back et al. raumen die noch
geringe Verbreitung dieser Umgebungen im Bildungsbereich ein, vermuten aber, dass ein Grund dafiir
der Mangel an effektiven Gestaltungsempfehlungen sein konnte. Die Gestaltung immersiver
Lernumgebungen verbessert kognitive Fihigkeiten und fordert kollaboratives Lernen. Die Nutzung
der einzigartigen Funktionen der VR-Plattform reduziert physische Einschrinkungen und ermoglicht
so die Schaffung einer effizienten und kostengiinstigen immersiven Lernumgebung fiir Studierende

und Lehrende.




THEORETISCHER RAHMEN

Immersive Technologien verbinden reale und virtuelle Welten und schaffen so Erlebnisse, die sich
zwar kiinstlich anfiihlen, aber dennoch real wirken. Thr Einsatz im Bildungsbereich hilft Schiilern
und Studierenden, abstrakte Konzepte zu visualisieren. Zudem unterstiitzen sie beim Erwerb
spezialisierter Kompetenzen, die im traditionellen Unterricht schwerer zu vermitteln sind. Studien
belegen, dass immersive Technologien die Motivation und die Beteiligung steigern. Der Einsatz
innovativer, auf immersiven Technologien basierender Lehrmethoden ist daher besonders fiir die

heutige Generation von Internetnutzern von gro3er Bedeutung (D. Fonseca et al., 2014).

Visualisierung, Interaktion, Personalisierung und Gamifizierung sind in der heutigen Bildung
unverzichtbar geworden. Es gilt als ausgemacht, dass Lernen durch Ubung und Feedback, das
aufzeigt, was gut und was schlecht lief und wie man sich verbessern kann, am effektivsten ist.
Gerade in den MINT-Fichern ist es unerliasslich, wissenschaftlich zu denken und zu arbeiten. Daher
hat sich VR als duflerst wirksames Werkzeug erwiesen. Durch die Schaffung kiinstlicher
Umgebungen in verschiedenen Bereichen mithilfe von VR ldsst sich praxisnahes Training
ermoglichen. So kann beispielsweise Anatomie mithilfe medizinischer Simulationen vermittelt
werden, wahrend Sprachkenntnisse durch Interaktionen in sozialen Umgebungen verbessert werden
konnen. Dieser praxisorientierte Ansatz ist eine ideale Losung fiir die MINT-Bildung (Salvetti, F.,
& Bertagni, B., 2017).

Fowler (2015) schlug einen pddagogischen Ansatz fiir den Einsatz virtueller Lernumgebungen im
Bildungsbereich vor. Er erldutert zunichst die Lernphasen und deren Abbildung in virtuellen
Lernumgebungen. In der ersten Phase, der Konzeptualisierung, macht sich der Lernende mit dem
Thema vertraut und erlangt ein grundlegendes Verstdndnis. In virtuellen Umgebungen geschieht
dies beispielsweise, wenn ein bestimmtes Konzept visuell prisentiert wird und der Lernende es frei
erkunden und mit ihm interagieren kann. Die zweite Phase umfasst die aktive Auseinandersetzung
mit dem Thema, die zu einem vertieften Verstdndnis fiihrt. In virtuellen Umgebungen geht dies mit
einem hoheren Realismus und mehr Moglichkeiten zur praktischen Interaktion einher. Die dritte
und letzte Phase, der Dialog, beinhaltet Diskussionen mit anderen, um das Verstdndnis zu bestétigen
und weiter zu festigen. In virtuellen Umgebungen kann dies beispielsweise durch die Darstellung

von sich selbst und anderen als Avatare erleichtert werden (Tycho T. De Back et al., 2021).



THEORETISCHER RAHME?N? -

Fowler entwirft einen piddagogischen Ansatz des ,lerndesigns®, bei dem zunichst. die -

angestrebten Lernergebnisse identifiziert werden, um die Lernanforderungen fiir jede der drei

Lernphasen zu erfiillen. Diese Lernanforderungen dhneln den Lernvorteilen nach Dalgarno u.nd:Leje

(2010). AnschlieBend wird gepriift, ob die Lernanforderungen jeder Phase durch die potenziellen

Lernvorteile virtueller Lernumgebungen und deren zugrunde liegende Eigenschaften ausreichend
unterstiitzt werden (Tycho T. De Back et al., 2021).

Die M-STEM-Pidagogik beinhaltet einen schiilerzentrierten Lernansatz, der auf mehreren

Lerntheorien basiert:
1. Erfahrungsorientiertes Lernen — Studierende sollten mit Partnern zusammenarbeiten
Es empfiehlt sich, vielfdltige Lernerfahrungen fiir Schiiler mit unterschiedlichen Lernstilen zu

schaffen. Die Auseinandersetzung mit verschiedenen Lernerfahrungen trigt auBerdem dazu bei,

dass sich die Schiiler zu anpassungsfihigeren und vielseitigeren Lernern entwickeln.

Concrete
Experience

Active Reflective

Experimentation Observation

Abstract
Conceptualization
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2. Gemeinsames Lernen

Beim kollaborativen Lernen sollten die Aktivititen die Gruppenarbeit der Schiiler fordern. In
diesem Ansatz arbeiten die Schiiler in kleinen Gruppen an gemeinsamen Aufgaben, um die
Beteiligung aller zu gewihrleisten. Die Gruppenmitglieder bearbeiten eine gemeinsame Aufgabe.
Gegebenenfalls bearbeiten die Schiiler auch separate Aufgaben, die jedoch zu einem gemeinsamen
Ergebnis beitragen. Zu den kollaborativen Lernaktivitaten zdhlen beispielsweise Peer-Learning,
Rollenspiele und Debatten. Die Schiiler konnen Projektgruppen, Diskussionsgruppen oder
Schreibgruppen bilden.

Develop their
active listening
skills

Students are
proactive in the Develop their
learning . teamwork skills

e = Benefits of
the
collaborative
Helps students I ea rn i ng Helps students
to learn about develop
others' insights constructive

and opinions

Helps students
develop their
thinking skills

criticism skills
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3. Konstruktivistisches Lernen — Bildung sollte schiilerorientiert sein

In der konstruktivistischen Theorie nehmen Lernende Wissen nicht passiv auf, sondern konstruieren
es aktiv. Sie erleben die Welt und reflektieren diese Erfahrungen, um eigene Schemata zu

entwickeln und neue Informationen in ihr bereits vorhandenes Wissen zu integrieren.

Ein konstruktivistischer Unterricht zeichnet sich durch einen schiilerzentrierten Ansatz aus, der
forschendes Lernen, praktische Erfahrungen, Zusammenarbeit und ein dynamisches
Wissensverstandnis fordert. Lehrkrifte fungieren als Lernbegleiter und unterstiitzen die Schiiler
dabei, ihr eigenes Verstdndnis durch interaktive Prozesse zu entwickeln. Die Bewertungsmethoden

spiegeln ein ganzheitliches Lernverstdndnis wider, das sowohl den Lernprozess als auch das

Lernziel berticksichtigt. Focuses on the
learning process
and progress, not Collaboration
just the final and peer
product interaction are
core to the
learning process.
Student interests and Knowledge is viewed
questions are actively a3 dynamic and
explored and integrated constantly evolving
into learning through experience
and interaction
Interactive and
Big concepts are central in A collaborative, bunjd:ng
the The curriculum is - .2 upon existing
analyzed in its entirety Constructivist knowledge and
before going into details Classroom facilitating construction

of new understanding

4. Problembasiertes Lernen — Die Schiiler miissen ein Problem losen, um ein Thema zu

lernen.

Problembasiertes Lernen (PBL) ist eine schiilerzentrierte Padagogik, bei der Schiilerinnen und
Schiiler ein Thema durch die Bearbeitung eines offenen Problems aus vorgegebenem Material
erlernen. Der PBL-Prozess konzentriert sich nicht auf die Problemlosung mit einer festgelegten
Losung, sondern ermoglicht die Entwicklung anderer wiinschenswerter Fihigkeiten und
Kompetenzen. Dazu gehoren Wissenserwerb, verbesserte Gruppenarbeit  und
Kommunikationsfihigkeit. Im PBL-Unterricht lernen die Schiilerinnen und Schiiler ein Thema,

indem sie in Gruppen an der Losung des Problems arbeiten.

Students research and Students use their new

A problem assigned to the : = .
Students identify the requirements knowledge to solve the

to solve the problem problem
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Die M-STEM-Padagogik vereint all diese zuvor genannten padagogischen Ansitze in einer
virtuellen Umgebung. Die M-STEM-Plattform ermoglicht es Lehrkriften, Schiilerinnen und
Schiilern Aufgaben in einer virtuellen Umgebung zu stellen. Mithilfe der auf der Plattform
bereitgestellten Ressourcen konnen die Schiilerinnen und Schiiler auf Informationen zu den
Aufgaben zugreifen. Sie konnen in Gruppen aufgeteilt werden und in der virtuellen Umgebung
Gruppenarbeiten durchfiihren. Die Lehrkraft fungiert dabei als Moderator und unterstiitzt die
Schiilerinnen und Schiiler bei der Losungsfindung. Dank der 3D-Objekte, Games, Animationen und
Echtzeit-Interaktionen der M-STEM-Plattform lernen die Schiilerinnen und Schiiler MINT-Ficher

interaktiv.



INTERAKTIVE ANWENDUNGEN
EINES M-STEM-KURSES

Die Integration und Nutzung von Virtual-Reality-Technologie steigert den - Lernerfolg von
Schiilerinnen und Schiilern in den MINT-Fachern. Die MSTEM-Péddagogik bietet eine Vielzahl
interaktiver Werkzeuge zur Forderung des MINT-Lernens: virtuelle Simulationen, 3D-Objekte,
virtuelle Experimente, Kollaborationswerkzeuge und Gamification-Elemente, die speziell fiir den

MINT-Unterricht (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) entwickelt wurden.

Interaktive Lernumgebung

Die MSTEM-Pidagogik beinhaltet eine interaktive Lernumgebung. Die im Rahmen des MSTEM-
Projekts zu entwickelnde virtuelle Lernumgebung dient als MINT-Labor fiir Schiilerinnen und
Schiiler. Dieses virtuelle Labor umfasst verschiedene Lernwerkzeuge fiir Schiilerinnen und Schiiler
sowie Lehrende. MINT-Lehrende konnen 3D-Objekte und Animationen nutzen, um Schiilerinnen und
Schiilern die Interaktion mit neuen Materialien und intensive Erfahrungen damit zu ermoglichen,

wihrend virtuelle Experimente interaktive Lernmdglichkeiten in einer sicheren Umgebung bieten.

Kollaborative Werkzeuge

Das virtuelle MSTEM-Labor bietet auch Kollaborationswerkzeuge. Mithilfe dieser Werkzeuge
konnen Schiiler gemeinsam Experimente durchfithren oder MINT-Themen diskutieren. Die
Kollaborationswerkzeuge ermdglichen interaktives Lernen und Problemlosen durch Ausprobieren
beim Erkunden realistischer 3D-Objekte. Die interaktiven Werkzeuge der MSTEM-Plattform
erlauben es Lehrkriften, wihrend des Lernprozesses mit den Schiilern zu interagieren, was fiir
problemorientiertes und schiilerzentriertes Lernen wichtig ist.

Das MSTEM Lab dient als Aktivititszentrum fiir den MINT-Unterricht und stellt ein virtuelles
Klassenzimmer bereit. Auf dieser Plattform konnen Lehrkrafte virtuelle ,,Klassen* fiir bestimmte
Schiiler erstellen und Aufgaben oder Unterrichtsmaterialien an alle Schiiler jeder Klasse verteilen.
Die Schiiler konnen ihre Arbeiten iiber diese Plattform einreichen, und die Lehrkrafte kOnnen in
Echtzeit darauf zugreifen, sie im virtuellen Klassenzimmer prisentieren, kommentieren und bei
Bedarf bearbeiten.

Simulationen

Im MSTEM-Labor konnen Simulationen eingesetzt werden, um bewegte Objekte wie rotierende
Radsysteme zu beobachten oder Naturphdnomene zu erforschen, die iiber lange Zeitrdume ablaufen,
wie bspw. den Wasserkreislauf. Es wird angenommen, dass der Einsatz von Simulationen im
Unterricht das Lernen fordert. Simulationen sind darauf ausgelegt, das Lernen in den MINT-Fichern
zu unterstiitzen. Heutzutage werden Simulationen im Unterricht hédufig zu Bildungszwecken

eingesetzt.



SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die MSTEM VR Lab-Plattform bietet ein realistisches STEM-Laborerlebnis, das Schiilern und
Lehrern die Moglichkeit bietet, Experimente in einer risikofreien Umgebung durchzufiihren. Das
MSTEM VR-Labor verfiigt tiber Moglichkeiten und Werkzeuge, die in realen Laboren nicht
verfiigbar sind, wie beispielsweise das Heranzoomen zur Betrachtung von 3D-Objekten im
Mikrobereich und die Manipulation der Zeit, um Experimente zu beschleunigen. Laborsimulationen
eignen sich fir immersive STEM-Unterrichtsstunden. MSTEM VR bietet zudem Raum fiir
Kreativitdt und Innovation. Durch die Verdnderung physikalischer Gesetze konnen Schiiler neue

Prozesse entdecken und zu bahnbrechenden Erkenntnissen gelangen.

Die Schiilerinnen und Schiiler von heute unterscheiden sich von denen friiherer Generationen durch
ihre Fiahigkeit, Technologie zu nutzen, und verfolgen daher andere Lernprozesse und -ziele. Dies
erfordert angepasste Lehransitze. VR-Klassenzimmer, die speziell fiir Lernende konzipiert wurden
und den Lerninhalt beriicksichtigen, bieten eine einzigartige Moglichkeit, MINT-Ficher zu
unterrichten. In der VR-Pidagogik fiir MINT-Facher spielen Lehrende eine wichtige Rolle als
Vermittler digitaler Lernerfahrungen. Obwohl die fiir Lernende verfiigbaren Ressourcen von hoher
Qualitit sind, ist es entscheidend, sie hinsichtlich ihrer curricularen Relevanz, Effektivitat und
Eignung fiir die jeweiligen Unterrichtsbedingungen zu evaluieren. Daher sind Lehrende ein
unverzichtbarer Bestandteil der MINT-Padagogik.
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Kapitel 2
Integration von
MINT und
digitaler
Technologie

Von VAEV R&D



DIE DIGITALE LANDSCHAFT IN
DER MINT-BILDUNG VERSTEHEN

Die Rolle der digitalen Technologie

Digitale Technologien wirken im MINT-Bereich als transformative Kraft, revolutionieren
traditionelle Lehrmethoden und erdffnen neue Lerndimensionen. Thre Rolle ist vielschichtig und
bietet eine Reihe von Werkzeugen und Ressourcen, die weit iiber traditionelle Lehrbiicher und
Vorlesungen hinausgehen.

Erméglichung virtueller Simulationen

Eine der wichtigsten Errungenschaften digitaler Technologien ist die Ermdglichung virtueller
Simulationen. Diese Simulationen bieten Schiilern die Moglichkeit, sich in einer kontrollierten und
dynamischen Umgebung mit komplexen wissenschaftlichen Konzepten auseinanderzusetzen. So
konnen Schiiler beispielsweise im Physikunterricht Gravitationskrifte mithilfe interaktiver
Simulationen erforschen und ihr Verstiandnis vertiefen, indem sie abstrakte Theorien visuell und

interaktiv erleben.

Leistungsstarke interaktive Anwendungen

Digitale Werkzeuge ermoglichen es Lehrkriften, interaktive Anwendungen zu erstellen, die
unterschiedlichen Lernstilen gerecht werden. Ob spielerische Quizze, interaktive Prisentationen
oder virtuelle Experimente — Lehrkrifte konnen Anwendungen einsetzen, die die Aufmerksamkeit
der Schiiler fesseln und ihre Neugier wecken. Dies gestaltet das Lernen nicht nur ansprechender,
sondern festigt auch wichtige MINT-Konzepte durch praktische Erfahrungen.

Uberwindung koérperlicher Einschrinkungen

Digitale Technologien iiberwinden physische Barrieren im Bildungsbereich. Schiilerinnen und
Schiiler kdnnen komplexe biologische Prozesse erforschen, die Tiefen des Weltraums erkunden oder
chemische Experimente durchfithren — ohne die Einschrinkungen von Raum, Ausriistung oder
Sicherheitsbedenken. Dieser technologische Aspekt stellt sicher, dass jeder Lernende Zugang zu

Erfahrungen erhilt, die sonst logistisch schwer zugéinglich wiren.



DIE DIGITALE LANDSCHAFT IN DER
MINT-BILDUNG VERSTEHEN - TEIL 1

Anwendungen in der Praxis

Die Integration digitaler Werkzeuge ermoglicht die Erforschung realer Anwendungsgebiete von
MINT-Konzepten. Mithilfe von Augmented Reality konnen Schiiler beispielsweise digitale
Informationen in die reale Welt einblenden und so FEinblicke in die Anwendung von MINT-
Prinzipien in verschiedenen Branchen gewinnen. Diese Verbindung zu realen Szenarien erhoht die

Relevanz und den Praxisbezug der MINT-Bildung.

Digitale Kompetenzen fiir Pidagogen

Um das volle Potenzial digitaler Technologien im MINT-Unterricht auszuschOpfen, miissen
Lehrkrifte digitale Kompetenzen fordern, die iiber grundlegende technologische Kenntnisse
hinausgehen. Der sichere Umgang mit verschiedenen digitalen Werkzeugen ist unerlisslich fiir die

Schaffung einer anregenden und dynamischen Lernumgebung.

Virtuelle Realitit (VR)

Virtuelle Realitidt (VR) ist eine Simulation, die mithilfe von Pose-Tracking und 3D-Brillen ein
immersives Erlebnis in einer virtuellen Welt ermoglicht. Sie wird hauptsichlich fiir Spiele
eingesetzt und eignet sich daher auch fiir interaktiven Unterricht mit Kindern. Lehrkrifte mit
digitalen Kompetenzen kdnnen VR nutzen, um Schiiler in virtuelle Labore zu entfiihren und ihnen
so die Erkundung von MINT-Fichern in einem immersiven 3D-Raum zu ermoglichen. Die
Integration von VR in den Unterricht verbessert die Fihigkeit von Lehrkriften, einzigartige und

einprigsame Lernerfahrungen zu gestalten.

Zusammenarbeit iiber digitale Plattformen

Digitale Kompetenz umfasst auch kollaborative Werkzeuge, die Kommunikation und Teamarbeit
erleichtern. Lehrkrifte, die mit diesen Werkzeugen vertraut sind, konnen kollaboratives
Problemltsen, Diskussionen und Projektarbeiten unter den Schiilerinnen und Schiilern fordern und

so reale MINT-Umgebungen widerspiegeln, in denen Teamarbeit von entscheidender Bedeutung ist.



ABSTIMMUNG VON MINT-ZIELEN
MIT DIGITALEN WERKZEUGEN

Klarheit der Bildungsziele

Bevor digitale Werkzeuge in den Unterricht integriert werden, ist es fiir Lehrkrifte unerlasslich, die
Lernziele des MINT-Lehrplans richtig zu verstehen. Diese Ziele bilden die Grundlage fiir die
Auswahl geeigneter Werkzeuge und Technologien. Klare Bildungsziele ermoglichen es Lehrkriften,
die gewiinschten Ergebnisse zu definieren und Bereiche zu identifizieren, in denen digitale

Werkzeuge das Lernerlebnis verbessern konnen.

MabBgeschneiderte digitale Integration

Die Festlegung von Lernzielen ermoglicht die individuelle Anpassung der Integration digitaler
Werkzeuge. Indem Lehrende jedes Werkzeug auf spezifische Lernziele ausrichten, konnen sie ein
stimmiges und zielgerichtetes Lernerlebnis schaffen. Wenn es beispielsweise darum geht, komplexe
biologische Prozesse zu verstehen, ist die Auswahl digitaler Werkzeuge, die detaillierte

Simulationen oder virtuelle Praparationen bieten, von entscheidender Bedeutung.

Ausrichtung der Bewertung

Lernziele spielen auch bei der Gestaltung der Bewertungsstrategien eine zentrale Rolle. Lehrende
konnen Priifungen entwickeln, die auf die festgelegten Ziele abgestimmt sind und so sicherstellen,
dass die Integration digitaler Werkzeuge direkt zur Bewertung des Lernfortschritts beitrigt. Dieser
ganzheitliche Ansatz gewdihrleistet, dass der Einsatz von Technologie sowohl das Lernen als auch

die Bewertung im MINT-Bereich verbessert.



DIGITALE WERKZEUGE

Virtuelle Simulationen

Virtuelle Simulationen sind dynamische Werkzeuge, die sich fiir verschiedene MINT-Disziplinen eignén.
Ob Physikexperimente, chemische Reaktionen oder technische Prototypen — virtuelle Simulationen bieten
Studierenden eine risikofreie Umgebung, um theoretische Konzepte zu erforschen und anzuwenden. Die
Auswahl der spezifischen Simulationen sollte sich an den festgelegten Lernzielen orientieren und den

Studierenden immersive, direkt mit dem Lehrplan verkniipfte Erfahrungen ermdglichen.

Augmented Realitit (AR)

Augmented Reality (AR) ist eine interaktive Erfahrung, die die reale Welt mit computergenerierten
Inhalten verbindet. Was ist der Unterschied zwischen VR und AR? Virtual Reality ldsst Nutzer in
vollstindig digitale Umgebungen eintauchen, wihrend Augmented Reality digitale Inhalte in die reale
Welt einblendet. Die Integration von Augmented Reality in den MINT-Unterricht erweitert die
theoretischen Konzepte um eine praktische Anwendung. AR ermoglicht es Lernenden, digitale
Informationen auf physische Objekte zu projizieren und so interaktive und ansprechende Lernerfahrungen
zu schaffen. Die Auswahl von AR-Anwendungen sollte sich daran orientieren, abstrakte Theorien mit
konkreten, realen Szenarien zu verkniipfen und sich nahtlos in die piddagogische Strategie des MINT-

Unterrichts einzufiigen.

Anpassung fiir die MSTEM-Piadagogik

Angesichts der Besonderheiten des MSTEM-Bildungsansatzes sollte die Auswahl digitaler Werkzeuge an
dessen lernerzentrierten Ansatz angepasst werden. Werkzeuge, die Schiilerinnen und Schiiler zur aktiven
Auseinandersetzung, Erkundung und Wissenskonstruktion in virtuellen Umgebungen befédhigen,
entsprechen den Prinzipien von MSTEM. Die Moglichkeit zur individuellen Anpassung der Werkzeuge
gewihrleistet, dass diese nicht nur die allgemeinen MINT-Ziele erfiillen, sondern auch die im MSTEM-

Rahmenwerk formulierten spezifischen Ziele fordern.

Barrierefreiheit und Genuss

Bei der Auswahl digitaler Werkzeuge sollten Lehrende Zuginglichkeit und Benutzerfreundlichkeit
priorisieren. Die ausgewihlten Werkzeuge sollten fiir alle Schiilerinnen und Schiiler leicht zuginglich
sein, um Inklusion zu gewihrleisten. Dartiber hinaus sollten die Werkzeuge Freude am Lernen fordern, da
die MSTEM-Strategie die Bedeutung von Spall und Engagement im Lernprozess anerkennt. Werkzeuge,
die das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler wecken, tragen wesentlich zum Erfolg der MSTEM-
Padagogik bei.



PRAKTISCHE
UMSETZUNGSSTRATEGIEN

ERSTELLUNG VIRTUELLER UMGEBUNGEN
Die Schaffung immersiver Lernerfahrungen erfordert die strategische Gestaltung virtueller
Umgebungen, die mit der paddagogischen Strategie des MSTEM-Bereichs iibereinstimmen. Lehrkréfte

sollten Folgendes beriicksichtigen:

o Nutzerzentriertes Design: Virtuelle Umgebungen werden so gestaltet, dass sie den
unterschiedlichen Lernstilen und Priaferenzen der Lernenden gerecht werden. Das Design fordert
Engagement, Freude und die Ausrichtung auf die Lernziele der MINT-Facher.

e Zielsetzung: Definieren Sie die Lernziele innerhalb der virtuellen Umgebung klar. Legen Sie
Ziele fest, die mit den MSTEM-Prinzipien {iibereinstimmen und selbstgesteuertes Lernen,
Autonomie und kollaborativen Wissensaufbau fordern.

e Strukturierte Aktivitaten: Gestalten Sie Aktivititen, die zum Erkunden, Experimentieren und
Problemlosen anregen. Integrieren Sie Herausforderungen, die realen Szenarien nachempfunden
sind, damit die Schiilerinnen und Schiiler MINT-Konzepte in praktischen Situationen anwenden
konnen.

e Die Lehrkraft als Lernbegleiter: Betonen Sie die Rolle der Lehrkraft als Lernbegleiter im
virtuellen Lernumfeld. Lehrkrifte sollten sich aktiv an der Gestaltung von Aktivitdten, der
Zielsetzung und der Anleitung der Lernenden beteiligen und ihnen gleichzeitig die Freiheit

geben, Wissen selbststindig zu entdecken und zu erwerben.

INTEGRATION DER BEWERTUNG

Bewertungsstrategien sollten sich nahtlos in immersive Lernerfahrungen integrieren:

o Authentische Leistungsbeurteilung: Entwerfen Sie Beurteilungen, die reale Anwendungen von
MINT-Kenntnissen widerspiegeln. Dies kann projektbasierte Beurteilungen, virtuelle
Experimente und kollaborative Problemlosungsaufgaben umfassen.

¢ Fortschrittskontrolle: Implementieren Sie Tools innerhalb der virtuellen Umgebung zur
Echtzeit-Fortschrittskontrolle. Dies ermdoglicht es Lehrkriften, das individuelle und kollektive
Verstidndnis einzuschitzen und zeitnah Feedback zu geben, um den Lernprozess zu verbessern.

¢ Reflexionsmoglichkeiten: Integrieren Sie Reflexionselemente in die Aktivititen und regen Sie
die Schiiler an, ihre Lernerfahrungen zu artikulieren. Diese Selbstreflexion fordert die

Metakognition und ein tieferes Verstdndnis von MINT-Konzepten.



GEMEINSAMES LERNEN IM
DIGITALEN RAUM

NUTZUNG KOLLABORATIVER TOOLS
Digitale Plattformen bieten eine Vielzahl von Kollaborationswerkzeugen. Strategien fiir deren

effektive Nutzung umfassen:

e Virtuelle Klassenzimmer: Im Rahmen des MSTEM-Konzepts werden virtuelle
Klassenzimmer eingerichtet, die Raum fiir die Zusammenarbeit in Gruppen bieten. Lehrkrifte
konnen in diesen digitalen Klassenzimmern Aufgaben zuweisen, Ressourcen teilen und
Diskussionen moderieren.

¢ Projektbasierte Zusammenarbeit: Fordern Sie projektbasiertes, kollaboratives Lernen.
Vergeben Sie Aufgaben, die Teamarbeit, Problemlosungskompetenz und die Anwendung von
MINT-Prinzipien erfordern. Digitale Plattformen sollten eine nahtlose Zusammenarbeit
ermoglichen, damit Schiilerinnen wund Schiiler unabhingig von ihrem Standort
zusammenarbeiten konnen.

¢ Interaktive Diskussionen: Nutzen Sie digitale Werkzeuge, um interaktive Diskussionen zu
ermoglichen. Integrieren Sie Foren, Chatfunktionen oder Videokonferenzen, um den Dialog
zwischen den Schiilern zu fordern. Lehrkrifte konnen die Diskussionen moderieren und leiten

und so sicherstellen, dass kollaboratives Lernen iiber den physischen Unterricht hinausgeht.




KOLLABORATIVES LERNEN
IM DIGITALEN RAUM - |

MODERATION VON GRUPPENAKTIVITATEN

Lehrkrifte konnen Strategien einsetzen, um Gruppenaktivititen im digitalen Raum effektiv zu

gestalten:

e Klare Anweisungen: Geben Sie klare Anweisungen fiir Gruppenaktivititen, in denen Rollen
und Verantwortlichkeiten festgelegt werden. Die virtuelle Zusammenarbeit sollte der Struktur
der Gruppenarbeit in Pridsenz entsprechen, um sicherzustellen, dass jeder Studierende einen
sinnvollen Beitrag leistet.

Feedbackmechanismen: Implementieren Sie Feedbackmechanismen in digitalen Plattformen.
Fordern Sie Peer-Feedback und geben Sie Lehrkriften die Moglichkeit, Gruppendynamiken und
individuelle Beitrige zu bewerten.

Anpassungsfahigkeit: Fordern Sie die Anpassungsfihigkeit innerhalb der Gruppen. Digitale
Zusammenarbeit erfordert moglicherweise Anpassungen, und Lehrkrifte sollten die Schiiler
dabei unterstiitzen, Herausforderungen zu meistern und die Technologie fiir effektive

Teamarbeit zu nutzen.

How important is collaborative learning?

B Collaborative learning is essential. Collaborative learning is important.
B Collaborative learning is effective [l Organizations can probably do fine without it.
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UBERWINDUNG

TECHNOLOGISCHER BARRIEREN

Zugang zu Technologie

¢ Chancengleichheitsaspekte: Eine der grofiten
Herausforderungen bei der digitalen Integration
besteht darin, allen Schiilerinnen und Schiilern
einen gleichberechtigten Zugang zu Technologie
zu gewdhrleisten. Angesichts der digitalen Kluft
sollten Pddagoginnen und Padagogen mit der
Schulleitung zusammenarbeiten, um
Ungleichheiten bei der Gerateverfiigbarkeit und
dem Internetzugang zu identifizieren und zu
beheben.
Ressourcenverteilung: Finanzmittel einwerben
oder Partnerschaften mit der Gemeinde nutzen,
um Ressourcen fiir Schiiler bereitzustellen, denen
der Zugang zu den bendtigten Gerdten fehlt.
Initiativen wie Geriteverleihprogramme oder
offentliche WLAN-Zugangspunkte umsetzen, um
die digitale Kluft zu iiberbriicken.
Offline-Alternativen: Entwickeln Sie
Notfallpldne fiir Studierende mit anhaltenden
Stellen Sie Offline-

Ressourcen wie herunterladbare Materialien oder

Verbindungsproblemen.

alternative Aufgaben bereit, um sicherzustellen,
dass Lernende unabhingig von ihrer Online-
Zuginglichkeit mit MINT-Inhalten arbeiten

konnen.

Technische Probleme

e Technische Supportsysteme: Richten Sie
robuste technische Supportsysteme ein, um
Probleme umgehend zu beheben. Arbeiten Sie
mit IT-Abteilungen zusammen oder binden Sie
Studierende in ein
Klare

Kommunikationswege fiir die Meldung und

technisch  versierte

Supportnetzwerk ein.

Behebung von Problemen sollten jederzeit
verfiigbar sein.
technischen

e Schulung zur Kompetenz:

Lehrende und Lernende werden  mit
grundlegenden Kenntnissen zur Fehlerbehebung
ausgestattet. Schulungen oder Tutorials zu
hiufig auftretenden technischen Problemen
werden angeboten, um die Lerngemeinschaft zu
befdhigen, kleinere Probleme selbststindig zu
1osen.

¢ Redundanzplane: Entwickeln Sie

Redundanzpline fiir kritische Aktivitidten. Falls

ein bestimmtes digitales Tool oder eine

Plattform

technische Probleme hat,

gewihrleisten alternative Ressourcen oder

Plattformen einen ununterbrochenen

Lernprozess.



SCHLUSSFOLGERUNG

Die Schlussfolgerung von Modul 2 unterstreicht die Bedeutung der Integration von MINT-Bildung
und digitalen Technologien zur Verbesserung des Lernerlebnisses. Sie hebt die transformative Rolle
digitaler Technologien bei der Umgestaltung traditioneller Lehrmethoden hervor und bietet
Lehrenden Einblicke, Strategien und praktische Anleitungen fiir die nahtlose Verkniipfung von
MINT-Bildung und digitalen Moglichkeiten. Digitale Werkzeuge wie virtuelle Simulationen und
Augmented Reality ermoglichen es Schiilerinnen und Schiilern, sich mit komplexen Konzepten
auseinanderzusetzen und physische FEinschrinkungen zu iiberwinden, wodurch Inklusion und

Barrierefreiheit gewdahrleistet werden.

Lehrkréfte werden ermutigt, digitale Kompetenzen zu entwickeln und die MINT-Ziele mit geeigneten
Werkzeugen abzustimmen, um die Integration so anzupassen, dass die Lernergebnisse verbessert
werden. Praktische Umsetzungsstrategien, darunter die Erstellung virtueller Umgebungen und die
Integration von Bewertungsmethoden, werden vorgestellt, um immersive und kollaborative
Lernerfahrungen zu ermoglichen. Dariiber hinaus befasst sich das Kapitel mit technologischen
Hiirden und betont Aspekte der Chancengleichheit, technische Unterstiitzungssysteme und
Schulungen zur Verbesserung der technischen Kompetenz, um einen gleichberechtigten Zugang und

eine reibungslose Implementierung der digitalen Integration in die MINT-Bildung zu gewihrleisten.
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Kapitel 3
Schaffung
immersiver und
Interaktiver
Lernerfahrungen

Von Eurasien



EINFUHRUNG

Heutzutage wachsen Schiiler in einer digitalen Welt auf, und Technologie ist ein fester Bestandteil ihres
Lebens. Daher fillt es ihnen schwer, auf traditionelle Lehrmethoden zu reagieren. Anders ausgedriickt:
Der digitale Lebensstil junger Menschen fiihrt dazu, dass sich traditionelle Lehrmethoden” mit
Technologie verbinden und sich den neuen Bediirfnissen anpassen. Um diesen Bediirfnissen gerecht zu
werden, wandelt sich die Bildung von passiver Wissensaneignung hin zu aktiver Teilhabe. Denn die
heutige Generation benotigt neue padagogische Ansitze. Lehrkrifte miissen mit diesem Wandel Schritt
halten und Technologie in den Unterricht integrieren. Der Einsatz von virtuellen Klassenzimmern ist eine

der effektivsten Methoden, dies zu erreichen.

Immersives Lernen hat sich als Strategie etabliert, die Virtual-Reality-Technologie nutzt, um fesselnde
und dynamische Lernerfahrungen zu ermoglichen. Es ersetzt traditionelle Vorlesungen und Lehrbiicher
durch simulierte virtuelle Umgebungen, 3D-Simulationen der realen Welt und Gruppeninteraktionen. So
konnen Lernende auf dynamische und ansprechende Weise Wissen entdecken, experimentieren und
selbststindig generieren. Diese neue Moglichkeit hat unser Verstindnis von Bildung und unsere

Perspektive veridndert.

Immersives Lernen kann die Anwendung verschiedener Strategien beinhalten. Dazu gehdren
Gamifizierung, storybasiertes Lernen, videobasiertes Lernen oder szenariobasiertes Lernen, verzweigte
Simulationen, Augmented Reality (AR), Virtual Reality (VR), Extended Reality (XR) und Mixed Reality
(MR).

Virtuelle Realitit (VR) bezeichnet eine vollstindig simulierte digitale Umgebung, in die Nutzer mithilfe
von VR-Brillen eintauchen, um realistische Erlebnisse zu schaffen. Diese Erlebnisse konnen reale

Situationen oder kreative, imaginédre Szenarien sein.

Augmented Reality (AR) kombiniert digitale Inhalte mit der realen Welt mithilfe eines Smartphones,

einer Brille oder eines Headsets.

Mixed Reality (MR) verbindet digitale und reale Objekte. Nutzer konnen in Echtzeit miteinander
interagieren. In MR werden virtuelle Objekte in die reale Umgebung integriert und ermdéglichen so ein

absolut realistisches Erlebnis.

Erweiterte Realitiit (XR) bezeichnet das gleichzeitige Vorhandensein integrierter realer und virtueller
Umgebungen sowie die Interaktion zwischen Mensch und Maschine. Anders ausgedriickt: AR, VR und

MR existieren in der erweiterten Realitat nebeneinander.



Virtuelle Realitit ist eine computergenerierte Simulation einer dreidimensionalen Umgebung.”
Nutzer konnen mit dieser dreidimensionalen Umgebung mithilfe spezieller Hardware wie. VR-.

Headsets oder Controllern interagieren.

Die VR-Technologie verwischt die Grenzen zwischen der physischen und der virtuellen Welt und
lasst Nutzer in eine realistische Erfahrung eintauchen. Diese mithilfe von VR geschaffene
immersive Umgebung ermoglicht es Schiilern, die virtuelle Umgebung und ihre Objekte als real

wahrzunehmen.

?




WIE KANN MAN MIT VR EIN INTERAKTIV
LERNERLEBNIS GESTALTEN? '

Es gibt verschiedene Arten des Eintauchens:

e Sensorik

¢ Riumlich
o Taktisch

e Strategisch
o Fantasievoll

e Soziale Medien

ES

Es empfiehlt sich, mehrere dieser Immersionsarten zu kombinieren, um einen -effektiven

immersiven Lernraum zu schaffen. Die wiederholte Anwendung von Immersionsformen fordert die

Auseinandersetzung der Nutzer mit dem Lerninhalt. Die Wahl der Immersionsart richtet sich nach

dem pidagogischen Ansatz und den Anforderungen des Themas; sensorische und rdumliche

Immersionen sind jedoch besonders ansprechend. Die folgende Grafik von C. Wagner und L. Liu

(Liu et al. 2017) veranschaulicht den Lernzyklus in immersiven Lernumgebungen.

Sensory /
Spatial

Tactical

Strategic
Narrative
Social

~—
-—

Reflection

Knowledge Acquisition




GESTALTUNG IMMERSIVER
LERNERFAHRUNGEN

Bei der Konzeption eines immersiven Lernerlebnisses ist es wichtig, die verschiedenen Arten der

Immersion zu kennen.

Wie bereits erwihnt, gibt es verschiedene Arten der Immersion, und Lehrende oder Entwickler
sollten die relevanteste und ansprechendste auswihlen, um den Wissenserwerb zu fordern.
Vereinfacht ausgedriickt vermittelt Virtual-Reality-Immersion das Gefiihl, physisch in einer
virtuellen Umgebung prisent zu sein. Grafiken und Tone konnen dieses Gefiihl erzeugen. Auch
andere sensorische Riickmeldungen sind moglich, beispielsweise die Vibration von Controllern,

wenn der Avatar ein Objekt in der virtuellen Umgebung beriihrt, oder der Geruch der Umgebung.



ARTEN DES EINTAUCHENS
Sinneswahrnehmung

Sensorische Immersion ermoglicht es Nutzern, sich in eine immersive Umgebung
einzufuhlen, indem sinnliche Elemente wie Grafiken und Klange eingesetzt werden.
Durch die gezielte Stimulation von Sehen, Horen, Tasten, Riechen und Schmecken
entsteht ein realistisches Erlebnis.

Raumliche Immersion

Raumliche Immersion bezeichnet die Art von Immersion, die durch die rdumlichen
Eigenschaften der virtuellen Umgebung ausgeldst und aufrechterhalten wird (Zhang, C.
et al. 2017). Bei der raumlichen Immersion lasst sich der immersive Effekt der virtuellen
Umgebung durch die Manipulation verschiedener raumlicher Elemente der Szene
erzielen. Schnelles Hinein- und Herauszoomen sowie plotzliche
Kamerawinkeldnderungen kdnnen dazu beitragen, ein Gefuhl raumlicher Immersion zu
erzeugen.

Taktische Immersion

.1aktische Immersion entsteht beim Ausfuhren von taktilen Operationen, die
Geschicklichkeit erfordern. Die Spieler fuhlen sich ,im Flow", wahrend sie Aktionen
perfektionieren, die zum Erfolg fUhren.”




ARTEN DES EINTAUCHENS
Strategische Immersion

.Strategisches Eintauchen ist eher intellektuell und mit mentaler Herausforderung
verbunden. Schachspieler erleben strategisches Eintauchen, wenn sie aus einer Vielzahl
von Méglichkeiten die richtige Lé6sung auswahlen.”

Fantasievolles Eintauchen

Eine weitere Moglichkeit, in die eigene Fantasie einzutauchen, besteht darin, sich
emotional mit der Geschichte oder den Figuren zu verbinden, die man erschafft. Das
ist, als wirde man sich wirklich in einen Film oder ein Buch hineinversetzen. Man kann
sich vorstellen, an der Stelle einer Figur im Film oder in der Geschichte zu sein und sich
zu freuen, Angst zu haben, traurig oder glucklich zu sein, als ware man selbst Teil des
Geschehens.

Soziale Integration

Es bedeutet, sich aktiv in einer sozialen Gruppe oder Gemeinschaft zu engagieren, der
man  normalerweise nicht angehéren wirde. Viele Universitaten und
Bildungseinrichtungen bieten Programme zur sozialen Integration an, die speziell
darauf ausgerichtet sind, Studierende Uber bestimmte gesellschaftliche Themen
aufzuklaren.




UMFRAGE

Welche Elemente umfassen die immersiven Lernerfahrungen im MSTEM-

Studiengang?

Wie bereits erwdhnt, liegt der Schliissel zu einem erfolgreichen immersiven Lernerlebnis in der
Wahl der richtigen Immersionsform und deren effektiver Umsetzung. Im MSTEM-Bereich nutzen
wir sensorische, riumliche und soziale Immersionsformen. Die folgende Grafik veranschaulicht die

Struktur und die Elemente des immersiven Lernerlebnisses im MSTEM-Kurs.

Immersive Experiences

- Sensory Immersion
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- Spatial Immersion

-Sociallmmersion

MSTEM Course
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- VR STEM Lab ‘ Learning
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- Immersive
Technologies (VR)




VR STEM-LABORALS

INTERAKTIVE LERNUMGEBUNG

Das MSTEM VR Lab wird unser zentraler interaktiver Lernraum sein. Verschiedene Elemente -

werden eingesetzt, um im MSTEM VR Lab eine interaktive Lernumgebung zu schaffen. Diese
Elemente werden durch weitere Elemente erginzt, um ein Gefiihl der sensorischen, raumlichen und

sozialen Immersion zu erzeugen. Im Folgenden werden wir diese Elemente einzeln erlautern.

Teachers and
Students

Colloborative

Simulations
tools

VR
Experiments

3D Objects




STEM-LABORUMGEBUNG FUR
SENSORISCHE UND RAUMLICHE IMMERSION

Das MSTEM VR-Labor wird immersive Elemente umfassen, um ein intensives Sinneserlebnis zu
schaffen. Ein 360-Grad-Raum, in dem die Schiiler ihre Umgebung erkunden konnen, vermittelt
ihnen das Gefiihl, sich in einem echten Labor zu befinden. Die Interaktion mit Objekten mithilfe
von VR-Brillen stimuliert ihren Tastsinn. Visuelle Hilfsmittel sprechen zusétzlich den Sehsinn an.
Die Lehrkraft kann 3D-Modelle von MINT-Objekten prisentieren, mit denen die Schiiler

interagieren konnen.

Kollaborative Werkzeuge fiir soziale Immersion

Das MSTEM VR-Labor unterstiitzt Studierende zudem bei der Interaktion und Gruppenarbeit.
Unter Anleitung der Lehrkraft konnen die Studierenden im VR-Labor gemeinsam an Projekten,
Experimenten oder Simulationen arbeiten und dabei zusammenarbeiten. Dies fordert das soziale

Eintauchen in die virtuelle Welt.

Simulationen

Simulationen von  MINT-Experimenten f0rdern das  Realitatsgefithl.  Mithilfe  von
Experimentsimulationen konnen Schiilerinnen und Schiiler Szenarien erleben, die ihnen im realen
Leben nicht moglich sind. Beispielsweise ldsst sich ein Experiment, das in Schwerelosigkeit
durchgefiihrt werden kann, problemlos im VR-MINT-Labor realisieren. Durch die Steuerung der
Schwerkraft konnen die Schiilerinnen und Schiiler die Lebensbedingungen auf verschiedenen
Planeten beobachten. Ein weiteres Beispiel: Zeitabhingige Experimente (wie etwa die Fossilisation
oder der Wasserkreislauf) lassen sich im VR-MINT-Labor in kurzer Zeit durchfiihren. All diese
Elemente ermdglichen es den Schiilerinnen und Schiilern, Freude am Lernen zu haben und aktiv am

Unterricht teilzunehmen.

Im MSTEM VR LAB konnen Studierende andere Planeten oder Galaxien besuchen, den Mount

Everest besteigen oder den Ozean erkunden. Die Moglichkeiten sind grenzenlos.

Die VR-Experimente
Das MSTEM VR-Labor ermoglicht es Studierenden, zahlreiche Experimente durchzufiihren. Sie
benotigen fiir simulierte VR-Experimente weniger Zeit als fiir reale Experimente. VR unterstiitzt sie

dabei, MINT-Themen in einer dreidimensionalen Umgebung besser zu verstehen.



STEM-LABORUMGEBUNG FUR SENSORISCHE
UND RAUMLICHE IMMERSION - |

Virtuelle Klassenzimmer ermoglichen den Zugang zu Experimenten und Anwendungen, die
normalerweise schwer realisierbar sind. Experimente, deren Durchfiihrung viel Zeit in Anspruch
nimmt und die spezielle Umgebungsbedingungen erfordern, lassen sich problemlos in einer VR-
Umgebung durchfiihren. Die Durchfiihrung von MINT-Experimenten in VR-Umgebungen bietet
einige Vorteile. Schiiler konnen die Abldufe so lange wiederholen, bis sie diese vollstindig verstanden
haben und die angestrebte Fahigkeit beherrschen. Im Gegensatz zu realen Experimenten schiitzen
VR-Experimente die Schiiler vor Verletzungen. Physische Schédden, die durch fehlerhafte

Durchfiihrung von Experimenten entstehen konnen, werden vermieden.

Die bereitgestellten 3D-Objekte und die in den Experimenten eingesetzten Simulationen, die eine
detaillierte Untersuchung ermoglichen, versetzen die Studierenden in die Lage, die zu vermittelnden
Fertigkeiten prazise zu erfassen. Die VR-Laborumgebung des MSTEM-Projekts, die die Moglichkeit
zur Teamarbeit wihrend des gesamten Prozesses bietet, ermoglicht es den Studierenden, den

Lernprozess spielerisch zu gestalten.



SCHLUSSFOLGERUNG

Immersives Lernen mithilfe von Virtual Reality revolutioniert die Bildung, indem es Lernende iiber
die Grenzen von Lehrbiichern und Klassenzimmern hinausfiihrt. Durch die Moglichkeit,
verschiedene Immersionsarten — sensorische, raumliche, soziale und weitere — zu nutzen, schaffen

VR-Umgebungen fesselnde Erlebnisse, die Lernende auf einer tieferen Ebene einbinden.

Ein Schliisselaspekt bei der Gestaltung immersiver Lernerfahrungen ist das Verstindnis der
verschiedenen Immersionsarten, um diese effektiv in MSTEM-Kursen einzusetzen. Das MSTEM
VR Lab ist ein hervorragendes Beispiel dafiir, wie sensorische Immersion durch 3D-Umgebungen,
rdumliche Immersion durch interaktive Elemente und soziale Immersion durch kollaborative
Werkzeuge kombiniert werden kdnnen, um ein tieferes Verstdndnis und stirkeres Engagement zu

fordern.

Durch die Nutzung der Moglichkeiten der virtuellen Realitidt eroffnen sich uns vollig neue
Perspektiven im Bildungsbereich. Stellen Sie sich vor, Schiilerinnen und Schiiler fiihren komplexe
Experimente auf fernen Planeten durch, besteigen die Gipfel des Mount Everest oder tauchen in die
Tiefen des Ozeans — alles in der sicheren und zuginglichen Umgebung eines virtuellen
Klassenzimmers. Nur unsere Vorstellungskraft setzt die Grenzen. Das MSTEM VR LAB kann das

volle Potenzial des Lernens im virtuellen Zeitalter ausschopfen.

Das transformative Potenzial des immersiven Lernens darf nicht ignoriert werden. Dieser innovative

Ansatz sollte von Lehrkriften und Padagogen aufgegriffen werden.



.............

...........

.........

Kapitel 4
Padagogische
Ansatze fur das M-
STEM-Projekt

Von der Stadt Malmo



EINFUHRUNG

In der sich stetig wandelnden Bildungslandschaft hat das Aufkommen des Metaverse neue Moglichkeiten und
Herausforderungen eroffnet, die eine sorgfiltige Auseinandersetzung mit pddagogischen Ansitzen erfordern.
Das Metaverse, ein kollektiver virtueller Raum, der die physische und die digitale Welt miteinander verbindet,
hat sich zu einem dynamischen Lern- und Kollaborationsfeld entwickelt. Wihrend Padagogen das Potenzial
dieses immersiven und vernetzten Raums erkunden, ist die Bedeutung klar definierter und durchdachter

padagogischer Ansitze nicht hoch genug einzuschitzen.

Piadagogische Ansitze liefern die Leitprinzipien und Methoden, die fiir die Gestaltung effektiver und sinnvoller
Lernerfahrungen im Metaverse unerldsslich sind. Sie dienen als Grundlage, auf der Lehrende ansprechende,
inklusive und lernerzentrierte Umgebungen schaffen kdnnen. Da das Metaverse eine Vielzahl von Werkzeugen
bietet — von Virtual-Reality-Simulationen bis hin zu Plattformen fiir soziale Zusammenarbeit —, ist die
Anwendung pidagogischer Rahmenkonzepte entscheidend, um das volle Bildungspotenzial dieses digitalen

Bereichs auszuschopfen.

Angesichts der Vielschichtigkeit des Metaverse spielen pddagogische Ansitze eine entscheidende Rolle fiir die
Wissensvermittlung und den Wissenserwerb. Sie ermoglichen es Lehrenden, immersive Technologien zu nutzen,
kollaborative Lernerfahrungen zu fordern und Lerninhalte individuell anzupassen. Dariiber hinaus unterstiitzen
padagogische Rahmenkonzepte die Integration ethischer Aspekte, gewdihrleisten einen verantwortungsvollen

Umgang mit Technologie und fordern digitale Kompetenz im Metaverse.

Wie bereits im ersten Kapitel dieses Arbeitspapiers erwihnt, ist es entscheidend, die Bedeutung des sozialen
Lernens erneut hervorzuheben und zu betonen, dass es nicht unterschitzt werden sollte. Wie jedes andere
Werkzeug lisst sich auch das Metaverse vielfiltig einsetzen. In Kapitel eins heif}t es: ,,Es sei darauf hingewiesen,

dass in dieser Pidagogik Freude als wichtiger Indikator fiir Lerneffektivitat gilt.*

Im Zeitalter des rasanten technologischen Fortschritts liegt die Bedeutung padagogischer Ansitze im Metaverse
darin, die Kluft zwischen Innovation und effektiven Lernergebnissen zu iiberbriicken. Wéahrend sich Lehrende in
dieser digitalen Welt bewegen, stellt eine durchdachte Padagogik sicher, dass das Metaverse nicht nur eine
Plattform zur Informationsvermittlung wird, sondern ein dynamischer Raum, der kritisches Denken, Kreativitit
und die Entwicklung essenzieller Zukunftskompetenzen fordert. Diese Auseinandersetzung mit pidagogischen
Ansidtzen im Metaverse markiert einen Wendepunkt in der Bildungsentwicklung, an dem durchdachtes Design
auf transformative Technologie trifft, um Lernenden des 21. Jahrhunderts ein reichhaltiges und bedeutungsvolles

Lernerlebnis zu ermoglichen.



WARUM IST ES WICHTIG, SICH AUF
PADAGOGISCHE ANSATZE ZU KONZENTRIEREN?

Chen et al. (2023, S. 1126) untersuchten die Forschung zum Edu-Metaverse und beleuchteten déssen
immenses Potenzial, aber auch die damit verbundenen Herausforderungen, die ernst genommen werden
miissen. Thre Ergebnisse zeigten, dass Metaverse in verschiedenen Bereichen (z. B. MINT-Bildung,
Kunsterziehung, Sprachunterricht und Sonderpiddagogik) zunehmend an Bedeutung gewinnt, um
kollaboratives Lernen, spielerische Erfahrungen, problemorientiertes Lernen (PBL), soziales Lernen und
simuliertes Lernen zu fordern. Daher ist es wichtig, padagogische Ansitze (einige davon wurden bereits
erwihnt) kennenzulernen, um diese Methoden im Unterricht anwenden zu konnen. Weiterhin heifit es in
ibis, dass Edu-Metaverse zunehmend die Entwicklung sprachlicher, sozialer, kommunikativer und
zukunftsrelevanter Kompetenzen wie beispielsweise hoheres Denken, Zusammenarbeit und
Problemlosungsfahigkeiten fordert. Es ist wichtig, im Unterricht nicht nur Fakten zu vermitteln, sondern
die Kompetenzentwicklung mit dem Erlernen spezifischer Facher zu verbinden, was sich als sehr
erfolgreich erwiesen hat. Cai et al (2022) er6ffnen der Bildung zudem eine weitere Tiir, indem sie sagen,

dass das Metaverse ,,moglicherweise neue Verdnderungen in Bildung und Lehre mit sich bringen wird*.

Die Fokussierung auf padagogische Ansitze im Metaverse ist aus mehreren Griinden wichtig, da sie der
sich wandelnden Dynamik der Bildung im digitalen Zeitalter Rechnung tragt. Wir fithren hier einige

wichtige Griinde auf, warum die Betonung padagogischer Ansitze im Metaverse so entscheidend ist:

Gesteigertes Engagement und hohere Motivation: Durch die Nutzung padagogischer Ansidtze im
Metaverse lassen sich immersive und interaktive Lernerfahrungen schaffen. Dieses gesteigerte
Engagement kann die Motivation der Studierenden erhohen, da sie sich mit groBerer Wahrscheinlichkeit
aktiv am Lernprozess beteiligen.

Personalisiertes Lernen: Das Metaverse ermoglicht individuellere und adaptivere Lernerfahrungen.
Padagogische Ansitze, die auf die individuelle Fortschrittsverfolgung und adaptive Lernplattformen
setzen, konnen den individuellen Bediirfnissen und Lernstilen jedes einzelnen Lernenden gerecht werden

und so einen effektiveren und effizienteren Lernprozess fordern.

Globale Zusammenarbeit und Inklusivitit: Pidagogische Ansitze im Metaverse erleichtern

Globale Zusammenarbeit verbindet Studierende aus verschiedenen Teilen der Welt. Dies fordert den
kulturellen Austausch, die Vielfalt und die Inklusion und bereitet die Lernenden auf eine globalisierte und
vernetzte Welt vor.



WARUM IST ES WICHTIG, SICH AUF PADAGOGISCHE
ANSATZE ZU KONZENTRIEREN? - |

Vorbereitung auf Zukunftstechnologien: Die Integration padagogischer Ansitze in die Metaverse bereitet
Schiilerinnen und Schiiler auf die Zukunft vor, indem sie ihnen Zugang zu modernsten Technologien
ermoglicht. Mit der Weiterentwicklung der Metaverse erwerben die Schiilerinnen und Schiiler wertvolle

Kompetenzen im Umgang mit digitalen Rdumen und im verantwortungsvollen Umgang mit Technologie.

Praxisnahe Anwendung von Wissen: Erfahrungsorientiertes Lernen, projektbasiertes Lernen und
Immersive Simulationen innerhalb der Metaverse ermoglichen es Studierenden, theoretisches Wissen in
praktischen, realen Szenarien anzuwenden. Dies schlieft die Liicke zwischen akademischem Lernen und

praktischer Anwendung und macht die Ausbildung praxisnéher.

Technologische Kompetenz: Die Fokussierung auf piddagogische Ansidtze im Metaverse trigt zur
Entwicklung der technologischen Kompetenz von Schiilern bei. Sie erlernen nicht nur fachspezifische
Inhalte, sondern erwerben auch Kompetenzen im Umgang mit digitalen Werkzeugen, der

Zusammenarbeit in virtuellen Rdumen und der verantwortungsvollen Navigation in Online-Umgebungen.

Flexibilitat und Zugédnglichkeit: Padagogische Ansidtze im Metaverse bieten Flexibilitdt hinsichtlich Ort
und Zeit des Lernens. Diese Zuganglichkeit ist besonders vorteilhaft fiir Lernende mit geografischen oder

zeitlichen Einschrdnkungen und fordert ein inklusiveres Lernerlebnis.

Datengestiitztes Lehren: Das Metaverse bietet Werkzeuge zur Verfolgung und Analyse des
Lernverhaltens von Studierenden.

Fortschritte. Pddagogen konnen datengestiitzte Erkenntnisse nutzen, um ihre Lehrstrategien anzupassen
und gezielte Unterstiitzung oder Herausforderungen auf der Grundlage individueller Schiilerbediirfnisse

anzubieten.

Pravention digitaler Ungleichheit: Durch die Fokussierung auf padagogische Ansitze im Metaverse bietet
sich die Moglichkeit, digitale Ungleichheit anzugehen und abzumildern. Der Zugang zu Technologie und

Schulungen in digitaler Kompetenz fiir alle Schiiler fordert ein gerechteres Lernumfeld.

Mystakidis (2022, S. 487) betont, dass ,,das Metaverse auf Technologien basiert, die multisensorische
Interaktionen mit virtuellen Umgebungen, digitalen Objekten und Personen ermoglichen. /.../Interaktion
in XR-Umgebungen erfordert nicht, dass die Nutzer stationdr sind. Die Nutzer kdnnen ihren gesamten

Korper aktivieren.



WARUM IST ES WICHTIG, SICH AUF PADAGOGISCHE
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Diese Uberlegungen, kombiniert mit verschiedenen pidagogischen Ansitzen, sind sehr hilfreich fiir
Lehrkrifte, die alternative Lehr- und Lernmethoden entwickeln. Sie regen die Schiilerinnen und
Schiiler auf unterschiedliche Weise an, und die Lehrkraft kann ihren Unterricht durch vielfiltige

Ansitze differenzieren.

Im Wesentlichen ist die Priorisierung padagogischer Ansitze im Metaverse unerldsslich fiir die
Schaffung einer transformativen und effektiven Lernerfahrung, die den Anforderungen des 21.
Jahrhunderts gerecht wird. Sie bereitet Lernende auf eine technologisch fortgeschrittene Welt vor,
fordert kritisches Denken und weckt die Freude am lebenslangen Lernen. Gleichzeitig mit der
Entwicklung péadagogischer Ansdtze miissen wir uns der Herausforderungen und Risiken des
Metaverse bewusst sein, die parallel zur Entwicklung von Methoden zur Verbesserung des Lernens

und zur Erweiterung des Wissensstands der Lernenden angegangen werden miissen.



PADAGOGISCHE ANSATZE IN
KURZE

Das Metaverse bezeichnet einen kollektiven virtuellen Raum, der die physische und die virtuelle
Welt miteinander verbindet und héiufig tiber das Internet zuginglich ist. Bevor wir die in diesem
Kapitel beschriebenen piddagogischen Ansdtze ndher erldutern, erhalten Sie eine kurze

Zusammenfassung dieser Ansitze und ihrer Moglichkeiten im Zusammenhang mit dem Metaverse:

Im Metaverse verschmelzen piadagogische Ansdtze und definieren Bildung neu. Es entsteht eine
dynamische und immersive Lernumgebung, die traditionelle Grenzen iiberwindet. Durch
erfahrungsorientiertes Lernen nehmen Studierende an realitdtsnahen Simulationen und virtuellen
Erlebnissen teil und schlieBen so die Liicke zwischen Theorie und Praxis. Immersive
Lerntechnologien wie Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR) bereichern den
Lernprozess und bieten Studierenden interaktive 3D-Inhalte und virtuelle Szenarien fiir praktische

Ubungen.

Kollaboratives Lernen floriert in virtuellen Klassenzimmern und sozialen VR-Plattformen,
ermoOglicht globale Vernetzung und fordert vielfdltige Perspektiven. Studierende arbeiten
gemeinsam an Projekten, fiihren interaktive Diskussionen und entwickeln ein Gemeinschaftsgefiihl
iiber geografische Grenzen hinweg. Spielbasiertes Lernen verbindet Unterhaltung mit
Bildungszielen und nutzt das Metaverse, um interaktive und fesselnde Erlebnisse zu schaffen, die

die Motivation steigern und die praktische Anwendung von Wissen fordern.

Die Blockchain-Technologie, die fiir digitale Nachweise eingesetzt wird, gewihrleistet die Sicherheit
und Authentizitit von Leistungen im Metaverse und bietet eine dezentrale und manipulationssichere
Verifizierung. Projektbasiertes Lernen nutzt virtuelle Rdume fiir die Zusammenarbeit, sodass
Studierende ihre Projekte prisentieren und Kreativitit sowie Teamarbeit fordern konnen.
Interkulturelle Austauschprogramme fordern die globale Zusammenarbeit und vernetzen

Studierende weltweit fiir gemeinsame Lernerfahrungen und kulturellen Austausch.

Digitale Kompetenz und Ethik sind integrale Bestandteile und vermitteln den verantwortungsvollen
Umgang mit Technologie, Online-Etikette und ethisches Verhalten im digitalen Raum. Flipped
Learning, gekennzeichnet durch vorab aufgezeichnete Inhalte, interaktive Diskussionen und
individuelle Fortschrittsverfolgung, kombiniert selbstgesteuertes Lernen mit Echtzeit-Interaktion

und bietet so ein personalisiertes und dynamisches Lernerlebnis.
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ERFAHRUNGSORIENTIERTES
LERNEN

Erlebnispadagogisches Lernen ist ein
padagogischer Ansatz, der die Bedeutung
praktischer  Erfahrungen im  Lernprozess

hervorhebt. Dabei werden Lernende aktiv in reale
Situationen oder Simulationen eingebunden und
dazu angeregt, ihr Wissen zu reflektieren und in
praktischen Kontexten anzuwenden. Im Kontext
des Metaverses kann erlebnispddagogisches
Lernen einzigartige und immersive Formen
virtuelle

annehmen, wie beispielsweise

Exkursionen und Rollenspiele.

Virtuelle Exkursionen

Definition: Virtuelle Exkursionen beinhalten die
Nutzung des Metaverses zur Erstellung simulierter
Umgebungen, die das Erlebnis des Besuchs
verschiedener Orte, wie z. B. historische
Wahrzeichen, Okosysteme oder kulturelle Stitten,

nachbilden.

Umsetzung: Mithilfe von Virtual Reality (VR)
oder anderen immersiven Technologien konnen
Schiiler diese virtuellen Umgebungen erkunden,
als wiren sie physisch anwesend. Sie kdnnen mit
Objekten interagieren, Informationen erhalten und
an Aktivitaten teilnehmen, die die reale Erfahrung

eines Schulausflugs simulieren.

Vorteile:

e Zugang zu fernen Orten: Virtuelle

Exkursionen ermoglichen es den Schiilern,

Orte zu "besuchen", die geografisch weit

entfernt oder schwer erreichbar sein konnten,

und erweitern so ihr kulturelles und
geografisches Verstindnis.

e Verbesserte Interaktion: Die immersive Natur
virtueller Erlebnisse kann die Interaktion der
Studierenden und die
Informationsspeicherung im Vergleich zu

traditionellen Methoden verbessern.
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ERFAHRUNGSORIENTIERTES
LERNEN

Rollenspielszenarien

Definition: Rollenspielszenarien beinhalten die
Erstellung simulierter Situationen innerhalb der
Metaverse, in denen Studierende bestimmte Rollen
oder Personas iibernechmen. Diese Szenarien
spiegeln héufig reale Herausforderungen wider
und erfordern von den Studierenden,
Entscheidungen zu treffen, Probleme zu 16sen und

ihr Wissen im Kontext anzuwenden.

Durchfiihrung: Die Studierenden nutzen Avatare,
um sich in der virtuellen Umgebung darzustellen,
und interagieren mit anderen Avataren oder
Die

Szenarien konnen so gestaltet sein, dass sie

Elementen des simulierten Szenarios.

berufliche Umgebungen, historische Ereignisse

oder komplexe Problemldsungssituationen
widerspiegeln.
Teamzusammenarbeit: Viele

Rollenspielszenarien beinhalten Zusammenarbeit
& fordern

Fahigkeiten, da die Schiiler gemeinsam an der

so Teamwork & Kommunikations

Erreichung gemeinsamer Ziele arbeiten.

Sowohl bei virtuellen Exkursionen als auch bei
Rollenspielen bietet das Metaverse eine vielseitige
Plattform fiir die Gestaltung interaktiver und
dynamischer Lernerfahrungen. Diese Ansitze
nutzen Technologie, um Studierenden
Moglichkeiten zur Erkundung, Entdeckung und
Anwendung von Wissen zu eroffnen, die iiber den

traditionellen Unterricht hinausgehen.

Vorteile:
Denkens:
Rollenspiele regen die Schiiler dazu an,
kritisch denken,

analysieren und Entscheidungen auf der

e Entwicklung des  kritischen

Zu Informationen zu

Grundlage des jeweiligen Szenarios zu treffen.
e Angewandtes Lernen: Durch das Eintauchen
die

Studierenden theoretisches Wissen in einem

in realistische Situationen konnen
praktischen Umfeld anwenden und so die
Kluft

iiberbriicken.

zwischen Theorie und  Praxis
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IMMERSIVES LERNEN

Immersives Lernen umfasst

die Schaffung
ansprechender und interaktiver Lernerfahrungen,
die Lernende durch die Simulation realer
Umgebungen oder Szenarien intensiv einbeziehen.
Der Einsatz von Technologien wie Virtual Reality
(VR) und Augmented Reality (AR)
dabei

Schliisselrolle. Im Folgenden werden die einzelnen

sowie

immersiven Simulationen spielt eine

Aspekte néher erldutert:
Virtuelle Realitit (VR):

VR

computergenerierte

Definition: bezeichnet eine
die
dreidimensionales, immersives Erlebnis simuliert,

Headsets

Umgebung, ein

oft unter Verwendung eines oder

spezieller Gerite.

Anwendung: Im Bildungsbereich kann VR

Schiiler in virtuelle Welten versetzen, die reale

Szenarien, historische Ereignisse oder
wissenschaftliche Konzepte nachbilden.
Beispielsweise  konnten  Schiiler im  Fach

Astronomie das Sonnensystem erkunden, indem

sie virtuell durch den Weltraum reisen.

Vorteile:
VR bietet ein hohes MaB an

Realismus und ermoglicht es den Lernenden, sich

Realismus:

so zu fiihlen, als wiren sie physisch in der
simulierten Umgebung anwesend.

Engagement: Die immersive Natur der VR fesselt
die Aufmerksamkeit der Schiiler und verbessert so
die

Informationen.

Konzentration wund das Behalten von

Erfahrungsorientiertes Lernen: Es ermoglicht
durch  die
Bereitstellung praktischer Erfahrungen, die in der

erfahrungsorientiertes Lernen

realen Welt unpraktisch oder unsicher sein

konnten.
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IMMERSIVES LERNEN

ERWEITERTE REALITAT (AR)
Definition: AR blendet digitale Informationen in die
reale Welt ein, typischerweise mithilfe von Geriten wie

Smartphones oder AR-Brillen.

Anwendung: AR im Bildungsbereich konnte die
Erweiterung gedruckter Lehrbiicher um interaktive
Elemente oder die Einbettung virtueller Objekte in die
reale Umgebung umfassen. Beispielsweise konnten
Studierende der Anatomie mithilfe von AR-3D-
Modellen des

Lehrbiicher projizieren.

menschlichen Korpers in ihre

Vorteile:

o Erweiterte  Lernressourcen: AR  Dbereichert

traditionelle = Materialien und macht sie
ansprechender und interaktiver.

e Kontextuelles Lernen: AR liefert

Kontextinformationen und ermdglicht es den

Lernenden, theoretische Konzepte mit realen

Anwendungen zu verkniipfen.

IMMERSIVE SIMULATIONEN

Definition: Bei immersiven Simulationen werden
virtuelle Szenarien erstellt, die reale Situationen
nachbilden,

ermoglichen.

um praxisnahe Lernerfahrungen zu

Anwendung: Piadagogen  kOnnen  immersive
Simulationen fiir verschiedene Zwecke nutzen, zum
Beispiel virtuelle Labore fiir wissenschaftliche
Experimente, historische Nachstellungen zum Studium
vergangener Ereignisse oder
Sprachimmersionsumgebungen ~zum  Uben  von
Sprachkenntnissen.

Vorteile:

e Sicheres Experimentieren: Simulationen bieten
Lernenden eine sichere Umgebung, in der sie
experimentieren und Fehler machen konnen, ohne
dass dies reale Konsequenzen hat.

e /ugang zu

unzuginglichen =~ Umgebungen:

Simulationen ermoéglichen den Zugang zu

Umgebungen, die physisch schwer oder gar
unmoglich zu besuchen sind, wie beispielsweise
historische Schauplitze oder der Weltraum.
Lernende  kénnen

e Personalisiertes Lernen:

Simulationen in  jhrem eigenen  Tempo

durchfiihren, was ein  individuelles und

selbstgesteuertes Lernen ermdglicht.
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GEMEINSAMES LERNEN

Kollaboratives Lernen fordert die Interaktion und
Teamarbeit zwischen Studierenden und Lehrenden
und kann im Kontext des Metaverses neue
Dimensionen annehmen. Im Folgenden werden
Aspekte des

kollaborativen Lernens niher

erlautert:

Virtuelle Klassenzimmer:

Definition: Virtuelle Klassenzimmer innerhalb der
Metaverse sind Online-Raume, die traditionelle
Klassenzimmer simulieren und es Schiilern und
Lehrenden ermoglichen, in Echtzeit mithilfe von

Avataren zu interagieren.

Umsetzung: [.ehrende konnen in diesen virtuellen
Klassenzimmern Vorlesungen, Diskussionen und
Prisentationen durchfiihren. Studierende,
dargestellt durch Avatare, kdnnen beispielsweise
an Diskussionen teilnehmen, Fragen stellen und

sich mit den Kursinhalten auseinandersetzen.

Vorteile:
e Globale Zuginglichkeit: Virtuelle
Klassenzimmer  ermoglichen  Lernenden

weltweit den Zugang zu Bildung und
iiberwinden so geografische Barrieren.

e Interaktion in Echtzeit: Schiiler und Lehrende
konnen synchron interagieren, was die
Interaktion und Kommunikation in Echtzeit
fordert.

e Immersive Lernumgebung: Das Metaverse
erweitert das traditionelle Online-Lernen um
eine immersive Ebene und schafft so eine
ansprechendere und dynamischere

Lernumgebung.
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GEMEINSAMES LERNEN

Soziale VR-Plattformen:
Definition: Soziale VR-Plattformen sind virtuelle
Réaume, die fiir soziale Interaktion konzipiert sind, wo
durch

zusammenarbeiten und an

die Nutzer, dargestellt Avatare,
kommunizieren,
verschiedenen Aktivititen teilnehmen kdnnen.
Anwendung: Im Bildungsbereich erleichtern soziale
VR-Plattformen  kollaborative =~ Lernerfahrungen,
indem sie es den Schiilern ermoglichen, gemeinsam
an Projekten zu arbeiten, an Gruppendiskussionen
teilzunehmen oder an virtuellen Veranstaltungen
teilzunehmen.

Vorteile:

e Teamzusammenarbeit: Studierende konnen bei
Projekten und Aufgaben zusammenarbeiten,
wodurch Teamfahigkeit & zwischenmenschliche
Kompetenzen gefordert werden.

e Moglichkeiten zur Vernetzung: Soziale VR-
Plattformen bieten Studierenden die Moglichkeit,
sich mit Kommilitonen, Dozenten und

Fachleuten zu vernetzen und so ihre Netzwerke

Zu erweitern.

® Multisensorische Interaktion: Im Gegensatz
zur traditionellen Online-Kommunikation
bieten soziale =~ VR-Plattformen  eine
intensivere und multisensorische Interaktion,
Gefiihl  der

Verbundenheit verstarkt.

die das Prisenz  und

Kollaboratives Lernen im Metaverse bereichert
die traditionelle Online-Lehre durch ein Gefiihl
der Prasenz und Interaktivitit. Es geht iiber
textbasierte Diskussionen und Videokonferenzen
hinaus und bietet Studierenden ein intensiveres
und  ansprechenderes  Lernerlebnis.  Diese
kollaborativen Lernumgebungen im Metaverse
zielen darauf ab, die sozialen Aspekte
traditioneller Klassenzimmer nachzubilden und
so ein Gemeinschaftsgefiihl sowie gemeinsame
Lernerfahrungen unter den Teilnehmenden zu

fordern.
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SPIELBASIERTES LERNEN

Spielbasiertes Lernen im Metaverse beinhaltet die

Integration von Lernspielen in  virtuelle

Umgebungen, um spezifische Lernziele zu
erreichen. Im Folgenden wird dieses Konzept

naher erlautert:

Lernspiele im Metaverse

Definition: Lernspiele im Metaverse sind

interaktive digitale Erlebnisse, die Unterhaltung
mit Bildungszielen verbinden. Diese Spiele
werden in virtuellen Umgebungen entwickelt, um
die immersive und fesselnde Natur des Metaverses

fiir Bildungszwecke zu nutzen.

Gestaltungsprinzipien:
e Ausrichtung auf Bildungsziele: Spiele werden

so konzipiert, dass sie auf spezifische
Lernergebnisse und Bildungsziele abgestimmt
sind. Ob es um die Vermittlung -eines
bestimmten Fachgebiets, die Entwicklung von
Problemlosungsfihigkeiten oder die Festigung
von Konzepten geht — das Spieldesign ist eng
mit den Bildungszielen verkniipft.

o Interaktivitit und Engagement: Das Metaverse

die  Schaffung

interaktiver und fesselnder Spielumgebungen.

sich aktiv,

ermoglicht hochgradig

Lernende beteiligen treffen

Entscheidungen und bewaltigen
Herausforderungen, wodurch aktives Lernen
gefordert wird.

o Storytelling_ _und Erzdhlung; Lernspiele

integrieren hiufig fesselnde Erzdhlungen und

intensives

Handlungsstringe, ein

Lernerlebnis zu schaffen. Die Handlung hilft,

um

Lerninhalte in einen Kontext zu setzen und
bietet
Bezugspunkt.

den Lernenden einen sinnvollen

.



SPIELBASIERTES LERNEN

Anpassungsfiahigkeit: Spiele innerhalb des
Metaverses konnen mit adaptiven Funktionen
ausgestattet werden, die den Schwierigkeitsgrad an
den Lernfortschritt

anpassen. Diese

Personalisierung verbessert das Lernerlebnis,
indem sie auf individuelle Bediirfnisse und

Lerntempo eingeht.

Feedbackmechanismen: Die
Feedback,

Lernende die Konsequenzen ihrer Entscheidungen

Spielmechanik

integriert  unmittelbares sodass
verstehen konnen. Konstruktives Feedback fordert
den Lernprozess und hilft Lernenden, sich zu
verbessern.

o Kollaborative Elemente: Einige Lernspiele im

Metaverse beinhalten kollaborative Elemente,
die die

zusammenzuarbeiten, um Ziele zu erreichen

Lernenden  dazu  anregen,

und SO Teamfahigkeit und

Kommunikationsfihigkeiten zu fordern.

BEISPIELE FUR
METAVERSE

LERNSPIELE IM

e Sprachlernspiele: Interaktive

Spiele, die
Lernende in virtuelle Umgebungen eintauchen
lassen, in denen sie Sprachkenntnisse durch
Konversationen, Interaktionen und
Herausforderungen tiben und anwenden.

e Historische Simulationsspiele: Spiele, die es

Lernenden ermdglichen, historische Epochen

zu erkunden, Entscheidungen in historischen

Kontexten zu treffen und die Folgen
historischer Ereignisse zu verstehen.

e Herausforderungen in Mathematik und

Naturwissenschaften:

Spielerische

Lernumgebungen, in denen Lernende
mathematische Probleme 16sen oder virtuelle
naturwissenschaftliche Experimente
durchfilhren, um  mathematische  und

naturwissenschaftliche Konzepte zu festigen.



SPIELBASIERTES LERNEN

Vorteile:
Gesteigerte Motivation: Die spielerischen Elemente innerhalb der Metaverse wecken das Interesse

und die Motivation der Lernenden und machen das Lernerlebnis dadurch angenehmer.

Praxisnahe Anwendung: Spiele bieten einen praxisorientierten Lernansatz und ermdéglichen es den

Lernenden, theoretisches Wissen in praktischen Kontexten anzuwenden.

Datenerfassung_und -analyse: Lernspiele im Metaverse konnen Daten iiber die Interaktionen,
Fortschritte und Entscheidungsfindung der Lernenden sammeln und so wertvolle Erkenntnisse fiir

Padagogen liefern, um den Unterricht individuell anzupassen.

Lernspiele im Metaverse bieten einen dynamischen und interaktiven Lernansatz, der die immersive
Natur virtueller Umgebungen nutzt, um das Engagement zu steigern und Bildungsziele auf

spielerische und unterhaltsame Weise zu erreichen.



PERSONALISIERTES LERNEN

Personalisiertes Lernen im Metaverse bedeutet,
Lernerfahrungen individuell an die Bediirfnisse,
Vorlieben und Fortschritte jedes einzelnen
Lernenden anzupassen. Ein Schliisselaspekt des
personalisierten Lernens im Metaverse ist der
Einsatz adaptiver Lernplattformen, die kiinstliche
Intelligenz (KI) nutzen, um personalisierte
Lernpfade zu erstellen. Im Folgenden wird dieses

Konzept niher erlautert:

Adaptive Lernplattformen im Metaverse

Definition:

Adaptives Lernen: Adaptive Lernplattformen

nutzen KI-Algorithmen, um das Lernerlebnis fiir
jeden Schiiler dynamisch an dessen Leistung,

Préferenzen und Lerntempo anzupassen.

Metaverse-Integration: Diese Plattformen sind so

konzipiert, dass sie innerhalb des Metaverses
funktionieren und die virtuelle Umgebung nutzen,
um die Anpassungsfihigkeit und Personalisierung

des Lernerlebnisses zu verbessern.

Wie adaptive Lernplattformen im Metaverse

funktionieren:

e Beurteilung und Profilerstellung: Adaptive

Plattformen beginnen mit der Beurteilung des
vorhandenen Wissensstands, der Fahigkeiten
und der Lernpriferenzen eines Lernenden.
Dies kann diagnostische Tests oder erste
Umfragen umfassen, um den Ausgangsstand
des Lernenden zu ermitteln.

Wihrend die

Studierenden mit Inhalten innerhalb der

e FEchtzeit-Monitoring;

Metaverse interagieren, iiberwacht die

adaptive  Plattform  kontinuierlich  ihre

Interaktionen, ihren Fortschritt und ihre
Dieses

Leistung. Echtzeit-Monitoring

ermoglicht  sofortige ~ Anpassungen  des

Lernerlebnisses.



PERSONALISIERTES LERNEN

¢ Personalisierte

Inhaltsbereitstellung:
Basierend auf der Leistungsbeurteilung und
dem kontinuierlichen Monitoring passt die
adaptive Lernplattform die
Inhaltsbereitstellung individuell an. Sie bietet
gegebenenfalls zusitzliche Ressourcen fiir
Bereiche an, in denen ein Schiiler mehr
Unterstiitzung bendotigt, oder beschleunigt den
Lernfortschritt in Bereichen, in denen der
Schiiler ~ bereits  iliber  ausgezeichnete
Kenntnisse verfiigt.

Unterschiedliche Lernmodalititen: Da
unterschiedliche  Schiiler unterschiedliche
Lernstile haben, konnen adaptive Plattformen
Informationen in verschiedenen Formaten
prasentieren, wie z. B. Videos, Simulationen
oder interaktive Ubungen, um den
unterschiedlichen Lernpraferenzen gerecht zu

werden.

e Feedback wund Forderung: Adaptive

Plattformen geben Lernenden zeitnahes und
spezifisches Feedback — nicht nur zu richtigen
oder falschen Antworten, sondern auch zu den
Denkprozessen hinter ihren Antworten. Wenn
ein Lernender Schwierigkeiten mit einem
Konzept  hat, bietet die  Plattform
gegebenenfalls Fordermaterial oder

zusitzliche Ubungsmoglichkeiten an.

Vorteile adaptiver Lernplattformen im Metaverse:

¢ Individualisierung: Personalisiertes Lernen

durch adaptive Plattformen gewdahrleistet, dass
der Bildungsweg jedes Schiilers einzigartig ist
und auf seine spezifischen Stirken und
Verbesserungspotenziale eingeht.

Effizienz: Durch die Fokussierung auf
individuelle Bediirfnisse kann adaptives
Lernen die Zeit der Schiiler optimal nutzen
und ihnen helfen, in einem Tempo Fortschritte
zu erzielen, das weder zu langsam noch zu

schnell ist.



PERSONALISIERTES LERNEN

¢ Motivation und Engagement: Die Anpassung von Inhalten und Herausforderungen an das
Leistungsniveau der Schiiler steigert deren Engagement und Motivation, da die Lernenden das

Material eher als relevant und angemessen herausfordernd empfinden.

Datengestiitzte Erkenntnisse: Die KI-Algorithmen generieren wertvolle Daten iiber die Leistungen
und das Verhalten der Schiiler und bieten Padagogen Einblicke in Bereiche, die moglicherweise

zusatzliche Aufmerksamkeit oder Interventionen erfordern.

Personalisiertes Lernen durch adaptive Plattformen im Metaverse stellt einen Wandel von einer
Einheitsbildung hin zu einem dynamischeren und reaktionsschnelleren Modell dar, das darauf abzielt,
den unterschiedlichen Bediirfnissen einzelner Lernender in einer virtuellen Lernumgebung gerecht zu

werden.



BLOCKCHAIN-TECHNOLOGIE

Der Einsatz der Blockchain-Technologie im

Bildungsbereich, insbesondere innerhalb des
Metaverses, bietet innovative Losungen fiir sichere
und transparente Zertifizierungsprozesse. Im
Folgenden wird das Konzept der Nutzung von
Blockchain fiir digitale Zertifikate im Metaverse
ndher erlautert:

Blockchain  im

Digitale  Zertifikate  und

Bildungsbereich:

Definition:
e Digitale Nachweise: Digitale Nachweise sind
elektronische Darstellungen der Leistungen,
Qualifikationen oder Fahigkeiten einer Person.
Zertifikate,

andere

Dazu  gehodren Diplome,

Abzeichen  oder Formen der
Anerkennung fiir das Erreichen von Bildungs-

oder Ausbildungsmeilensteinen.

Blockchain-Technologie: Die Blockchain ist ein
dezentrales und verteiltes digitales Register, das
Transaktionen in einem Netzwerk von Computern
aufzeichnet. Sie gewdhrleistet Transparenz,
Sicherheit und Unverinderlichkeit der Daten durch
eine Kette miteinander verbundener Blocke.

Blockchain  fiir

e Nutzung der digitale

Berechtigungsnachweise im Metaverse:
Sichere Ausstellung: Im Metaverse konnen
Bildungseinrichtungen,  Ausbildungsprogramme
Blockchain-

Technologie nutzen, um digitale Zertifikate sicher

oder Zertifizierungsstellen die

auszustellen. Jedes Zertifikat ist kryptografisch
gesichert und mit einer eindeutigen Kennung in

der Blockchain verkniipft.



BLOCKCHAIN-TECHNOLOGIE

Echtheitspriifung: Die Blockchain
ermoglicht ein dezentrales und
manipulationssicheres System zur

Uberpriifung  der  Echtheit  digitaler
Nachweise. Arbeitgeber,
Bildungseinrichtungen oder Dritte konnen die
Giiltigkeit eines Nachweises unabhingig
iiberpriifen, ohne auf eine zentrale Instanz
angewiesen zu sein.

Eigentum und Kontrolle: Blockchain
ermoglicht  Lernenden, FEigentum  und
Kontrolle iiber ihre digitalen Nachweise zu
erlangen. Sie konnen diese Nachweise in Thren
digitalen Wallets innerhalb des Metaverses
speichern und haben somit jederzeit einfachen
Zugriff auf Thre Lernerfolge und konnen diese
kontrollieren.

Unverinderlicher Datensatz: Sobald ein
Nachweis in der Blockchain gespeichert ist,
wird er zu einem unverdnderlichen und
dauerhaften Datensatz. Dies gewihrleistet,
dass die Informationen tiiber die Leistungen
eines Lernenden im Laufe der Zeit korrekt

und unveriandert bleiben.

o Interoperabilitit: Blockchain kann die

Interoperabilitit digitaler Nachweise innerhalb
des Metaverses verbessern. Standards wie die
Credential
Language (CTDL) oder Blockcerts erleichtern

Transparency Description
den Austausch und die Anerkennung von
Nachweisen iiber verschiedene Plattformen

und Institutionen hinweg.

Vorteile:

e FErhohte Sicherheit: Die dezentrale und

kryptografische Natur der Blockchain erhoht
die Sicherheit digitaler Zugangsdaten und
verringert das Risiko von Betrug oder
unbefugten Anderungen.

Transparenz: Die transparente und dezentrale
Natur der Blockchain gewihrleistet, dass der
gesamte Zertifizierungsprozess, von der
Ausstellung bis zur Verifizierung, fiir alle

relevanten Parteien offen und einsehbar ist.
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e Reduziertes Risiko von Anmeldebetrug: Die Unverdnderlichkeit der Blockchain macht es extrem
schwierig, Anmeldeinformationen zu filschen oder zu manipulieren, wodurch das Risiko von

Anmeldebetrug verringert wird.

Optimierte Verifizierungsprozesse: Der FEinsatz von Blockchain zur Uberpriifung von
Qualifikationsnachweisen optimiert den Prozess und ermoglicht eine schnellere und effizientere

Uberpriifung der Leistungen der Lernenden.

o Zusammenfassend lésst sich sagen, dass die Nutzung der Blockchain fiir digitale Nachweise
innerhalb des Metaverses ein sicheres, transparentes und dezentrales System zur Erfassung,
Ausstellung und Verifizierung von Bildungsabschliissen bietet. Dieser Ansatz erhoht nicht nur die
Integritit der Nachweise, sondern gibt Lernenden auch mehr Kontrolle iiber ihre Bildungsdaten

in der digitalen Landschaft des Metavers.



PROJEKTBASIERTES LERNEN
(PBL)

Projektbasiertes Lernen (PBL) im Metaverse
beinhaltet die Schaffung kollaborativer und
immersiver Umgebungen, in denen Studierende
praktische Projekte bearbeiten, mit Kommilitonen
zusammenarbeiten und ihre Ergebnisse in einer
virtuellen Umgebung présentieren konnen. Im
Folgenden wird das Konzept der Nutzung

virtueller Projektraume im  projektbasierten

Lernen néher erlautert.

Virtuelle Projektraume im projektbasierten Lernen

Definition:
e Projektbasiertes Lernen (PBL): PBL ist ein

Unterrichtsansatz, bei dem Schiiler an einem
Projekt oder einer lingeren Aufgabe arbeiten,
die sich mit realen Herausforderungen,
Problemen oder Fragestellungen
auseinandersetzt. Er legt Wert auf aktives
Denken und

Erkunden, kritisches

Zusammenarbeit.

o Virtuelle Projektrdaume: Hierbei handelt es
sich um kollaborative Online-Umgebungen
innerhalb der Metaverse, die speziell fiir
Studierende entwickelt wurden, um an

Projekten zu arbeiten, Ideen auszutauschen

und ihre Arbeit zu prisentieren.

Merkmale und Implementierung:

e Kollaborative Umgebungen: Virtuelle

Projektraume bieten eine kollaborative und

interaktive ~ Online-Umgebung, in  der

Studierende in Echtzeit zusammenarbeiten

konnen. Typischerweise werden dabei Avatare

verwendet, die die Studierenden
reprasentieren und so ein Gefiihl der Prisenz
im virtuellen Raum erzeugen.

e Projektentwicklung: Die Studierenden nutzen
den virtuellen Projektraum, um ihre Projekte
zu entwickeln und daran zu arbeiten. Dies
kann Brainstorming-Sitzungen,

und die

Planungsgespriche eigentliche

Erstellung von Projektkomponenten umfassen.



PROJEKTBASIERTES LERNEN
(PBL)

* Ressourcenteilung; Das Metaverse ermoglicht

die Integration verschiedener Medientypen und
erlaubt es den Studierenden, Ressourcen wie
Dokumente, Bilder, Videos und Links innerhalb
der virtuellen Umgebung zu teilen.
Echtzeitkommunikation: Virtuelle Projektraume
beinhalten oft Funktionen fiir die
Echtzeitkommunikation, wie z. B. Chat-
Funktionen oder Sprachkommunikation, die es
den Studierenden ermoglichen, Ideen zu
diskutieren und sich gegenseitig Feedback zu
geben.

Prisentation der Arbeiten: Sobald die Projekte

abgeschlossen sind oder wichtige Meilensteine
erreicht worden sind, konnen die Studierenden
ihre Arbeiten im virtuellen Projektbereich
prasentieren. Dies kann durch Prisentationen,
Demonstrationen oder interaktive Darstellungen

geschehen.

e Zusammenarbeit unter Gleichaltrigen: Durch die

virtuelle  Natur  dieser Réiume  konnen
Studierende unabhéngig von ihrem
geografischen Standort mit Gleichaltrigen
zusammenarbeiten, wodurch globale
Kooperation und vielfiltige Perspektiven

gefordert werden.

Vorteile:
e (Globale

Zusammenarbeit: Virtuelle
Projektraume ermoglichen es Studierenden, mit
Kommilitonen aus verschiedenen Teilen der
Welt an Projekten zusammenzuarbeiten und so
den kulturellen Austausch und unterschiedliche
Perspektiven zu fordern.

Immersives Iernen: Die immersive Natur des
Metaverses verbessert das Lernerlebnis, indem
sie eine dynamische und ansprechende
Umgebung fiir Projektarbeiten bietet.

Verbesserte Zuginglichkeit: Studierende konnen

von tiiberall mit Internetanschluss auf virtuelle
Projektraume zugreifen, wodurch geografische
Beschriankungen aufgehoben werden und eine

flexible Zusammenarbeit ermoglicht wird.



PROJEKTBASIERTES LERNEN
(PBL)

o Gesteigerte Kreativitit: Das Metaverse bietet Werkzeuge und Funktionen, die die Kreativitét

anregen und es den Schiilern ermdglichen, mit Ideen zu experimentieren und ihre Projekte auf

innovative Weise auszudriicken.

Projektverantwortung: Virtuelle Projektrdume vermitteln den Studierenden ein Gefiihl der
Eigenverantwortung fiir ihre Projekte, da sie aktiv zur Entwicklung, Zusammenarbeit und

Prasentation innerhalb des Metaverses beitragen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Nutzung virtueller Projektriume im Metaverse fiir
projektbasiertes Lernen eine dynamische und kollaborative Umgebung bietet, in der sich Studierende
an sinnvollen, realen Projekten beteiligen konnen, wodurch Kreativitit, Teamarbeit und die

Entwicklung kritischer Fihigkeiten gefordert werden.
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GLOBALE ZUSAMMENARBEIT

e (Globale Zusammenarbeit innerhalb des

Metaverse  bedeutet, Studierenden aus
verschiedenen Teilen der Welt Moglichkeiten
zur Vernetzung, Zusammenarbeit und zum
interkulturellen Austausch zu bieten. Im

Folgenden wird das Konzept der Forderung

e Interkultureller Austausch: Darunter versteht

man die Forderung von Interaktionen und
Kooperationen  zwischen  Personen  mit
unterschiedlichem kulturellem Hintergrund,
um gegenseitiges Verstiandnis und

Wertschitzung fiir verschiedene Perspektiven

globaler Zusammenarbeit durch zu fordern.
interkulturellen Austausch im Metaverse niher
erldutert: Merkmale und Implementierungen:

e Virtuelle Besprechungsrdume: Das Metaverse

Interkultureller Austausch in der globalen bietet virtuelle Besprechungsriume, in denen

Zusammenarbeit: sich Studierende treffen, kommunizieren und
in Echtzeit zusammenarbeiten konnen. Diese

Definition: Riume konnen physische Umgebungen
e Globale Zusammenarbeit: Globale simulieren und so ein Gefiihl der Présenz
Zusammenarbeit im Bildungsbereich erzeugen, selbst wenn die Teilnehmer

bedeutet, Schiiler, Piadagogen und geografisch weit voneinander entfernt sind.

Klassenzimmer aus verschiedenen e Gemeinschaftsprojekte: Studierende arbeiten

geografischen Regionen miteinander zu
verbinden, um gemeinsam an Projekten zu
arbeiten, Ideen auszutauschen und

voneinander zu lernen.

in Gemeinschaftsprojekten, die Teamarbeit,
Problemlosung und den Austausch von Ideen
beinhalten. Diese Projekte konnen globale
Herausforderungen thematisieren und
ermoglichen es den Studierenden, ihr Wissen

in realen Kontexten anzuwenden.
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GLOBALE ZUSAMMENARBEIT

e Sprach- und Kommunikationswerkzeuge:

Die Kommunikationswerkzeuge innerhalb der

Metaverse unterstiitzen mehrsprachige

Interaktionen und iiberwinden
Sprachbarrieren.  Dies  ermoglicht  es
Studierenden, in ihren bevorzugten Sprachen
zu kommunizieren und fordert so Inklusion.
Kulturelle Schaufenster: Virtuelle Riume
konnen genutzt werden, um verschiedene
Kulturen zu priasentieren und zu feiern.
Studierende konnen Aspekte ihres kulturellen
Erbes, ihrer Traditionen und Briduche durch
Multimedia-Priasentationen, Ausstellungen
oder interaktive Darstellungen teilen.
Echtzeit-Interaktion: Das

ermoglicht Echtzeit-Interaktion und fordert so

Metaverse

spontane und authentische Kommunikation
zwischen den Studierenden. Diese
unmittelbare Verbindung starkt das Gefiihl der
Zusammenarbeit und gemeinsame

Lernerfahrungen.

¢ Bildungsveranstaltungen: Virtuelle

Veranstaltungen wie Vorlesungen, Seminare
oder Konferenzen konnen organisiert werden,
um  Studierende und Lehrende aus
verschiedenen Regionen fiir gemeinsame

Lernerfahrungen zusammenzubringen.

Vorteile:

e FErweiterte Perspektiven: Die Zusammenarbeit

mit Gleichaltrigen aus unterschiedlichen
Kulturkreisen eroffnet den Studierenden
vielféltige Sichtweisen und fordert so eine
integrativere und globalere Denkweise.

Kulturelle Kompetenz: Die Studierenden

entwickeln kulturelle Kompetenz, indem sie
sich an interkulturellen Austauschprozessen
beteiligen und lernen, unterschiedliche Denk-
und Lebensweisen wertzuschidtzen und zu
respektieren.

Verbesserung der Sprachkenntnisse: Die

Interaktion mit Schiilern, die verschiedene
Sprachen sprechen, verbessert die
Sprachkenntnisse und fordert das

Sprachenlernen in einem praktischen Kontext.
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¢ Globale Problemlosung: Gemeinsame Projekte zur Bewiltigung globaler Herausforderungen
regen die Studierenden dazu an, kritisch zu denken und innovative Losungen zu finden, die

unterschiedliche kulturelle Kontexte berticksichtigen.

Aufbau globaler Netzwerke: Studierende kniipfen Kontakte zu Gleichaltrigen auf der ganzen Welt

und bauen so ein globales Netzwerk auf, das iiber den Bildungsbereich hinausreichen kann.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Nutzung interkultureller Austauschprogramme innerhalb
der Metaverse fir globale Zusammenarbeit Studierenden die Moglichkeit bietet, sich mit
unterschiedlichen Perspektiven, Kulturen und Ideen auseinanderzusetzen. Sie fordert eine globale
Denkweise, starkt die interkulturelle Kompetenz und bereitet Studierende auf die aktive Teilhabe an

einer vernetzten und vielfiltigen Welt vor.



DIGITALE KOMPETENZ UND ETHIK

e Die Vermittlung digitaler Kompetenzen und Schliisselkomponenten und Implementierung

ethischer Grundsitze im Metaverse beinhaltet die e Digitale Biirgerbildung: Iehrkrifte im Metaverse

Einbeziehung von Lektionen zu
verantwortungsvoller

Biirgerschaft, Online-Etikette und ethischem

Nutzung, digitaler
Verhalten. Im Folgenden wird die Vermittlung
verantwortungsvoller Nutzung im Metaverse nédher

erlautert:

Vermittlung von verantwortungsvollem Umgang mit
digitalen Medien und digitaler Ethik

Definition:

e Digitale Kompetenz: umfasst die Fihigkeit,

digitale Technologien effektiv zu nutzen und zu

verstehen.  Sie  beinhaltet  Fahigkeiten im
Zusammenhang mit Informationszugang,
bewertung, -kommunikation und dem

verantwortungsvollen Umgang mit Technologie.
Digitale Ethik:

verantwortungsvollen und ethischen Umgang mit

bezeichnet den

Technologie, einschlieBlich der Berticksichtigung
von Datenschutz, Sicherheit und angemessenem

Verhalten in Online-Umgebungen.

konnen digitale Biirgerbildung in den Lehrplan
integrieren. Dies umfasst die Vermittlung von
Rechten und Pflichten als digitale Biirger an
Schiilerinnen und Schiiler, wobei Respekt vor
anderen und ethisches Entscheidungsverhalten
betont werden.

Online-Etikette: =~ Kurse zur  Online-Etikette,

allgemein  bekannt als , Netiquette, sind
unerldsslich. Schiiler lernen, wie man in virtuellen
Riumen respektvoll kommuniziert, einschlieBlich
E-Mail-Kommunikation, Online-Diskussionen und

kollaborativer Plattformen.

Sensibilisierung _fiir Datenschutz und Sicherheit:
Die Schiiler werden iiber die Bedeutung des
Schutzes ihrer personlichen Daten und der Achtung
der Privatsphire anderer aufgekladrt. Dies umfasst
das Verstidndnis von Datenschutzeinstellungen, die
Vermeidung von Cybermobbing und das Erkennen

der potenziellen Folgen von Online-Aktivitaten.



DIGITALE KOMPETENZ UND ETHIK

e Kritische Bewertung digitaler Inhalte:
Digitale Kompetenz umfasst die Fihigkeit,
digitale Inhalte kritisch auf Richtigkeit,
Glaubwiirdigkeit und mogliche
Voreingenommenheit zu priifen. Schiiler
lernen, sich verantwortungsvoll in der
Informationslandschaft des Metaverses
zurechtzufinden und fundierte Entscheidungen
iiber die Inhalte zu treffen, mit denen sie sich
beschiftigen.
Ethisches

Umgebungen: Lektionen iiber ethisches

Verhalten in virtuellen
Verhalten im Metaverse behandeln Themen
wie Plagiat, korrekte Quellenangabe digitaler
Inhalte und den verantwortungsvollen
Umgang mit Technologie fiir akademische und
personliche Zwecke.

Sensibilisierung fiir Cybersicherheit: Das
Verstandnis der Grundlagen der
Cybersicherheit, einschlieBlich des Erkennens
und Vermeidens von Online-Bedrohungen,
hilft Schiilern, sich selbst und ihre digitalen

Assets im Metaverse zu schiitzen.

e Inklusive und

vielfaltige Online-
Interaktionen: Es ist  entscheidend,
Studierende darin zu schulen, Vielfalt und
Inklusion in virtuellen R&umen zu leben.
Dazu gehort die Forderung positiver und
respektvoller Interaktionen mit Menschen
unterschiedlicher Herkunft, Kulturen und

Perspektiven.

Vorteile:

o Befahigte digitale Biirger: Aufklirung iiber

verantwortungsvolle Nutzung befdhigt
Schiiler, sich selbstbewusst in digitalen
Réaumen Zu bewegen, fundierte
Entscheidungen zu treffen und positiv zu
Online-Gemeinschaften beizutragen.

Priavention von Cybermobbing:
Unterrichtseinheiten zu Online-Etikette und
verantwortungsvollem Verhalten tragen zur
Schaffung eines positiven und respektvollen
Online-Umfelds bei und verringern das Risiko

von Cybermobbing.



DIGITALE KOMPETENZ UND ETHIK

e Verbesserte digitale Kompetenzen: Die Schiiler entwickeln wichtige digitale Kompetenzen, die
es ihnen ermoglichen, Informationen zu bewerten, verldssliche Quellen zu erkennen und sich

effektiv in der digitalen Welt zurechtzufinden.

Vorbereitung auf zukiinftige Technologien: Die Vermittlung eines verantwortungsvollen Umgangs
mit Technologien bereitet die Schiiler auf zukiinftige technologische Fortschritte vor und stellt sicher,

dass sie sich neuen Technologien unter Beriicksichtigung ethischer Aspekte ndhern.

Zusammenfassend lidsst sich sagen, dass die Integration von Lektionen iiber verantwortungsvolle
Nutzung, digitale Biirgerschaft und ethisches Verhalten innerhalb des Metavers unerlisslich ist, um
eine Generation digitaler Biirger heranzubilden, die sich verantwortungsbewusst, ethisch und mit

einem kritischen Verstidndnis digitaler Informationen in Online-Raumen bewegt.
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UMGEDREHTES LERNEN

e Das Konzept des Flipped Learning im
Metaverse beinhaltet die Umstrukturierung
des traditionellen Unterrichtsmodells und
betont den Einsatz digitaler Werkzeuge, um
das Engagement, das Verstindnis und die
Beteiligung der Studierenden zu fordern. Im
einzelnen

Folgenden werden die

Komponenten des Flipped Learning im

Metaverse naher erldutert:

Voraufgezeichnete Inhalte

Definition: Im Metaverse erstellen und teilen
Lehrende vorab aufgezeichnete Vorlesungen,
Lehrvideos oder Multimedia-Inhalte, auf die die
Studierenden vor dem geplanten Unterrichtsbeginn

zugreifen konnen.

Implementierung: Diese vorab aufgezeichneten
Materialien dienen als primédre Quelle zur

Einfiihrung neuer Konzepte, Theorien oder

Lehrende

Multimedia-Formate, um

Inhalte. nutzen verschiedene
unterschiedlichen
Lernstilen gerecht zu werden und das Lernerlebnis

zuginglicher und ansprechender zu gestalten.

Vorteile:

e Flexibles Lernen: Die Studierenden haben
die Flexibilitdt, auf die Lernmaterialien in
ihrem eigenen Tempo und nach ihren eigenen
Bediirfnissen zuzugreifen, wodurch

unterschiedliche Lernrhythmen beriicksichtigt
werden.

e Wiederholen und Vertiefen: Die Lernenden
konnen komplexe Konzepte erneut aufgreifen

oder Inhalte wiederholen und so ihr

Verstindnis festigen, bevor sie sich an
Klassendiskussionen beteiligen.
¢ Ressourcenzuginglichkeit: Vorab

aufgezeichnete Inhalte gewihrleisten einen

standigen Zugriff auf hochwertige
Lehrmaterialien und iiberwinden so zeitliche

und geografische Beschrinkungen.
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UMGEDREHTES LERNEN

Interaktive Diskussionen:
e Definition: Die Unterrichtszeit innerhalb des
Diskussionen,

Metavers ist interaktiven

Problemlosungsaktivititen oder kollaborativen
Projekten gewidmet, wodurch der Fokus von der
Inhaltsvermittlung auf die aktive Beteiligung der
Studierenden verlagert wird.

¢ Umsetzung: [ehrende moderieren Diskussionen,
fordern kritisches Denken und begleiten die
Studierenden durch Anwendungsiibungen. Virtuelle
Umgebungen im Metaverse bieten Plattformen fiir

die Interaktion in Echtzeit und ermoglichen es den

Studierenden, mit Kommilitonen und dem
Dozenten in Kontakt zu treten.

Vorteile:

e Aktive Teilnahme: Interaktive Diskussionen

fordern die aktive Teilnahme und stellen sicher,

dass die Studierenden aktiv in den Lernprozess

eingebunden sind und nicht nur passiv
Informationen aufnehmen.
* Echtzeit-Klarstellungen:  Lehrkrifte  konnen

Fragen beantworten, Klarstellungen geben und

sofortiges Feedback bieten, wodurch das

Verstindnis der Schiiler fiir komplexe Themen
verbessert wird.
¢ Kollaboratives Lernen: Die Metaverse unterstiitzt
kollaborative Projekte und fordert so Teamarbeit
und Kommunikationsfahigkeiten unter den

Studierenden.

Individueller Fortschritt:

Definition: Das Metaverse ermdglicht die Verfolgung
individueller Fortschritte und erlaubt es Lehrenden, die
Leistung und das Engagement jedes einzelnen Schiilers
im Umgang mit dem vorab aufgezeichneten Material
und den Unterrichtsaktivititen zu iiberwachen.
Implementierung: Analytische Werkzeuge und
Datenmetriken innerhalb der Metaverse ermdglichen es
Lehrkriften, den individuellen Lernfortschritt zu
beurteilen und

Starken und Schwichen zu

identifizieren. Diese Informationen flieBen in

personalisierte FordermaBnahmen oder
Herausforderungen ein, die auf den Bediirfnissen der
Schiilerinnen und Schiiler basieren.

Verstindnis des vorab aufgezeichneten Inhalts.
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Vorteile:

* Personalisierte Unterstiitzung: [ehrkrifte konnen
gezielte Unterstiitzung fiir Schiiler anbieten, die
moglicherweise zusitzliche Hilfe benotigen, und so
ein personalisiertes und adaptives ILernerlebnis
gewiahrleisten.

¢ Herausforderungsmoglichkeiten: Schiilern, die
frithzeitig ihre Fahigkeiten unter Beweis stellen,
konnen anspruchsvollere Aufgaben gestellt werden,
die auf ihr individuelles Lerntempo und ihre
individuellen Fahigkeiten abgestimmt sind.

¢ Datengestiitztes Lehren: Individuelle

Fortschrittsdaten flieBen in die Unterrichtsplanung
ein und ermoglichen es den Lehrkriften, ihre
Unterrichtsstrategien an die Bediirfnisse und

Leistungen der Schiiler anzupassen.

Zusammenfassung: Flipped Learning im Metaverse
kombiniert die Vorteile des selbstgesteuerten Lernens
mit interaktiven und kollaborativen Elementen.

Studierende kdnnen Inhalte flexibel und selbststindig

bearbeiten, und die Présenzzeit wird optimal fiir
aktive Beteiligung, Diskussionen und individuelle

Unterstiitzung genutzt.

Vorteile: Dieser Ansatz fordert ein ansprechenderes,
schiilerzentriertes und personalisiertes Lernerlebnis
und trigt den sich wandelnden Bediirfnissen und
Praferenzen der Lernenden in einer digitalen und
vernetzten Welt Rechnung. Das Metaverse dient als
vielseitige Plattform, die das Flipped-Classroom-
Modell  durch

Lernumgebungen erweitert.

immersive und interaktive

Loépez-Belmonte et al. (2022, S. 194) kommen in ihrer
Forschung zu dem Schluss, dass sowohl Flipped
Learning als auch E-Learning ,als FEinfiihrung
relevant sind, um Studierende auf den Erwerb der fiir
eine Trainingsmafinahme im Metaverse erforderlichen

Fihigkeiten und Kompetenzen vorzubereiten .



SCHLUSSFOLGERUNG

Die Nutzung verschiedener padagogischer Ansdtze im Metaverse birgt sowohl Risiken als auch Chancen fiir die
Bildung. Technologische Barrieren kdnnen die digitale Kluft vergroBern und den Zugang fiir einige ‘Studierende
einschrinken. Sicherheitsbedenken, insbesondere hinsichtlich des Datenschutzes und des Identitatsschutzes,
stellen potenzielle Risiken dar. Zudem kann eine uneinheitliche Umsetzung piddagogischer Ansitze . zu
unterschiedlichen Lernerfahrungen fithren und Bildungsungleichheiten potenziell verscharfen. Eine iibermafige
Abhingigkeit von Technologie im Metaverse kann bei technischen Problemen oder Storungen problematisch
werden. Interkulturelle Kooperationen konnen auf Schwierigkeiten stoBen, unterschiedliche kulturelle Normen

und Werte zu verstehen und zu respektieren.

Mahir & Hanifah (2023) haben eine Zusammenfassung der bisherigen Studien zur Nutzung des Metaverses im
Bildungssektor vorgelegt und genau das, was ihrer Meinung nach fehlt, ist das, was M-STEM schaffen will. Sie
erklidren es wie folgt: ,,Wihrend wir das Potenzial des Metavers im Bildungsbereich weiter erforschen und
entwickeln, besteht Bedarf an spezifischen didaktischen Methoden und Kompetenztrainingspldnen, um

Padagogen bei der Erstellung und effektiven Nutzung virtueller Klassenzimmer zu unterstiitzen.*

Die Vorteile konnen jedoch betréchtlich sein. Immersive Erlebnisse im Metaverse konnen das Engagement und
die Motivation der Studierenden deutlich steigern. Das Metaverse ermoglicht globale Zusammenarbeit, vernetzt
Studierende weltweit und fordert den kulturellen Austausch mit unterschiedlichen Perspektiven. Adaptive
Lernplattformen im Metaverse bieten personalisierte Lernerfahrungen, die auf die individuellen Bediirfnisse der
Studierenden eingehen und den gesamten Lernprozess verbessern. Pddagogische Ansitze im Metaverse
ermoOglichen die praktische Anwendung von Wissen in realen Situationen durch Simulationen und Projekte.
Dartiber hinaus bietet das Metaverse Flexibilitdt und Zugéinglichkeit, beriicksichtigt verschiedene Lernstile und

iiberwindet geografische Grenzen.

Diese padagogischen Ansdtze nutzen in ihrer Synergie das Metaverse als vielseitige Plattform fiir
transformative Bildung. Das Metaverse wird zum Katalysator fiir die Neugestaltung des Lernens und bietet
Lehrenden und Lernenden innovative Werkzeuge, um sich in einer digital vernetzten Welt zurechtzufinden.
Dieser ganzheitliche Ansatz bereitet Schiilerinnen und Schiiler auf die Zukunft vor, indem er kritisches Denken,
globales Bewusstsein und Verantwortungsbewusstsein in einer technologisch fortgeschrittenen und sich rasant

entwickelnden Bildungslandschaft fordert.

Bei der Nutzung verschiedener padagogischer Ansitze im Metaverse ist es entscheidend, die damit verbundenen
Risiken und Vorteile sorgfiltig abzuwigen, um eine inklusive, ansprechende und effektive Lernumgebung zu
schaffen. Zhang (2023, S. 2057) kommt nach der Auflistung der grundlegenden Eigenschaften des Metaverses
zu dem Schluss: ,Insgesamt ist das Metaverse ein dynamisches und sich stetig weiterentwickelndes Konzept,
das sich fortwidhrend an neue Technologien und Nutzerbediirfnisse anpasst.“ Diese Aussage ist bei der
Entwicklung pddagogischer Ansitze fiir das Metaverse von groBer Bedeutung, da eine der grundlegenden

Eigenschaften die Nutzergenerierung ist — ein zentraler Aspekt dieses Projekts.
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Kapitel 5

Die Bedeutung
der MINT-
Bildung im
digitalen
Zeitalter

Von der Schulinspektion des
Landkreises Teleorman



EINFUHRUNG

Moderne Gesellschaften, insbesondere in der Europdischen Union, riicken die Nachhaltigkeit immer
stairker in den Fokus und betonen die Herausforderung des Klimawandels. Die Energiewende
erfordert von den Biirgerinnen und Biirgern griine und unternehmerische Kompetenzen, die ‘in
Kombination mit grundlegenden und sozialen Kompetenzen entwickelt werden. Digitale
Kompetenzen gehoren in diesem Zusammenhang ebenfalls zu den Fahigkeiten, die europiische
Biirgerinnen und Biirger im Alltag benotigen. Diese Kombination von Kompetenzen wird durch
europdische Politiken unterstiitzt, sowohl durch sektorale als auch iibergreifende Mallnahmen wie
den Europdischen Griinen Pakt, die EU-Kompetenzagenda und den Kompass fiir die digitale

Dimension.

Auf dem ALL DIGITAL Summit am 14. Oktober 2021 hob Anusca Ferrari, EU-Politikbeauftragte,
in ihrer Eroffnungsrede die Ziele und Initiativen der Europdischen Union hervor: ,Wir haben
festgelegt, dass MINT-Ficher im Rahmen des Erasmus+-Arbeitsprogramms 2021 eine Prioritét fiir
Kooperationsprojekte im Hochschulbereich darstellen. [...] Nur jeder fiinfte junge Mensch in
Europa schlieft ein MINT-Studium ab, und in der Europdischen Union verzeichnen wir jahrlich
weniger als zwei Millionen MINT-Absolventen. Auch wenn wir uns um einen inklusiven Ansatz in
der MINT-Bildung bemiihen, wissen wir, dass Frauen in diesem Bereich stark unterreprisentiert
sind: Nur jede dritte MINT-Absolventin ist weiblich. Noch prekérer ist die Situation im Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT): Hier ist nur jede fiinfte IKT-Absolventin eine

Frau.“

In der sich rasant wandelnden Bildungslandschaft des 21. Jahrhunderts ist die Integration von
Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik (STEM) unerldsslich
geworden, um Schiilerinnen und Schiiler auf die Herausforderungen der digitalen Welt
vorzubereiten. Da der technologische Fortschritt unsere Gesellschaft weiterhin prigt, dient die
STEM-Bildung als Katalysator fiir Innovation und Fortschritt. Dieses Kapitel untersucht die
Veranderungen im Bildungswesen infolge der vierten industriellen Revolution, die Bedeutung der
STEM-Bildung im digitalen Zeitalter, ihre Auswirkungen auf das Lernen und die erworbenen
Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler sowie die sich wandelnde Rolle der Lehrkrifte bei der

Heranbildung einer Generation digital kompetenter Menschen.
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In den letzten drei Jahrhunderten erlebte die Menschheit vier industrielle Revolutionen, die gigantische
Fortschritte in der industriellen Entwicklung mit sich brachten. Ihre Auswirkungen auf die menschliche
Zivilisation und unsere Lebensweise sind enorm. Die erste industrielle Revolution fand im 18.
Jahrhundert mit der Einfiihrung der Dampfmaschine statt, die den Transport- und Produktionssektor
grundlegend verdnderte. Das 19. Das Jahrhundert war eindeutig durch die Einfiihrung von Elektrizitat
und Massenproduktion gepréagt, die als zweite industrielle Revolution gilt. Die dritte, dem 20.
Jahrhundert zugeschriebene Revolution brachte Halbleiter, Computertechnologie und die Nutzung des
Internets mit sich und verband so Menschen weltweit, fiihrte aber gleichzeitig zur Globalisierung von

Kommunikation und Handel.

Das gegenwirtige Zeitalter, die sogenannte vierte industrielle Revolution, ist durch beispiellose
Erfindungen und rasch aufkommende technologische Durchbriiche gekennzeichnet, was zu einem so
rasanten Tempo der digitalen Transformationen und der Verschmelzung von Technologien gefiihrt hat,
dass die Grenzen zwischen der physischen, digitalen und biologischen Sphire nicht mehr klar sind,

sondern im Gegenteil, sie liberschreiten und verschwimmen.

Wir haben miterlebt, wie das ,,Undenkbare* Realitiat wurde: Kiinstliche Intelligenz, 3D-Druck, autonome
Fahrzeuge, Nanotechnologie und hochentwickelte Roboter sind heute Teil unseres Alltags. All diese
Innovationen unterstreichen die Bedeutung von MINT-Fichern und die Rolle von MINT-Kompetenzen

fiir Wirtschaftswachstum, Produktivitit und die Deckung des zukiinftigen Bedarfs.

Angesichts der oben genannten Umwilzungen konnte das Bildungswesen nicht ,,unberiihrt* oder
,resistent® gegeniiber Verdnderungen bleiben. Seit der ersten industriellen Revolution haben Schulen die
Aufgabe tibernommen, Schiiler auf das Berufsleben vorzubereiten und ihnen grundlegende Fihigkeiten
zu vermitteln, indem sie ein bestimmtes Wissensgebiet bereitstellen, das nicht nur als wichtig, sondern

von der Mehrheit auch als Norm angesehen wird.

Heutzutage verschieben sich jedoch die Erwartungen — von den Schiilern, die in den heutigen Schulen
ausgebildet werden, wird erwartet, dass sie in nicht allzu ferner Zukunft als Erwachsene in einer sich
schnell verdandernden Welt funktionieren und unter Bedingungen arbeiten, die von Unsicherheit gepragt
sind; auferdem miissen diese zukiinftigen Erwachsenen mit einer stdndig wachsenden Menge an
Informationen umgehen, sich mit neuen Technologien vertraut machen oder diese sogar beherrschen;

diese neuen Medien werden ihre Arbeit, Zusammenarbeit und Kommunikation erleichtern.
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Wissen und wissensbasierte Praktiken gewinnen heute mehr denn je an Bedeutung. Hinzu kommt,
dass die Erwachsenen von morgen infolge der Digitalisierung und Globalisierung mit Millionen von
Menschen aus aller Welt um Arbeitsplatze konkurrieren werden. Daher iiberrascht es nicht, dass
Padagogen, Eltern, Wirtschaftsfithrer und politische Entscheidungstrager ihre Besorgnis dariiber
duBern, dass Bildungseinrichtungen die Schiilerinnen und Schiiler allzu oft nicht ausreichend auf

die Anforderungen des 21. Jahrhunderts vorbereiten.

Aus diesem Grund versuchen viele Bundesstaaten, ihre Schulen zu verandern und sie an die
Anforderungen des 21. Jahrhunderts anzupassen, indem sie verschiedene Bildungsreformen
einfiilhren oder in manchen Fillen sogar erzwingen. Das Problem besteht darin, dass diese
Verdanderungen und Reformprozesse das Wissen und Engagement der Lehrkrifte beanspruchen; es
ist sogar unerldsslich, dass sie ihr professionelles Urteilsvermdgen im Verdnderungsprozess

einsetzen, was sich als alles andere als einfach erwiesen hat.



DIE NEUEN KOMPETENZEN IM
ZEITALTER DES WANDELS

Die heutige Gesellschaft erwartet von Schulen, dass sie Wissensgenerierung und lebenslanges I.ernen fordern:
Absolventen von Schulen des 21. Jahrhunderts miissen die grundlegenden akademischen Fihigkeiten im Lesen,
Schreiben und Rechnen beherrschen, gleichzeitig aber auch darauf vorbereitet sein, Neues. zu lernen,
gemeinsam [osungen fiir verschiedene Probleme zu finden und Innovationen in Bereichen zu entwickeln, die es

heute vielleicht noch gar nicht gibt.

Wissenschaftler haben zahlreiche Begriffe geprigt, um diese Bandbreite an Fahigkeiten zu beschreiben und zu
artikulieren (wie beispielsweise Kompetenzen des 21. Jahrhunderts, lebenslanges Lernen oder Fihigkeiten des
21. Jahrhunderts). Sie haben auch versucht, die Kompetenzen, Fahigkeiten und Einstellungen zu definieren, die

Menschen benotigen, um in der Welt von morgen erfolgreich zu sein.

Eine solche Klassifizierung unterscheidet vier Hauptbereiche: (meta)kognitive, interpersonelle, intrapersonelle
und technologische Kompetenzen. Die kognitiven Fiahigkeiten umfassen die Fihigkeit des Lernenden,
sinnvolles und tiefgriindiges Wissen zu konstruieren und dieses kreativ in neuen Situationen und Kontexten
anzuwenden. Metakognitives Bewusstsein und selbstgesteuertes [ernen wurden als wichtige kognitive Attribute
eingestuft. Der interpersonelle Bereich befasst sich mit der Fiahigkeit einer Person, mit anderen zu interagieren,
beispielsweise durch Teamarbeit, Fiihrung und Kooperation. Der intrapersonelle Bereich umfasst die Reaktion
auf Probleme wund Herausforderungen, wie etwa intellektuelle Offenheit, Selbstregulation und
Emotionsmanagement. Der technologische Bereich schlieBlich bezieht sich auf die Kompetenz im Umgang mit

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT).

Technologie spielt heutzutage eine entscheidende Rolle im Unterricht. Selbst in Schulen mit geringer oder
eingeschrinkter Nutzung hat sie — metaphorisch gesprochen — Einzug gehalten. Unabhéngig vom Unterrichtsort
miissen Lehrkrifte bei der Vergabe von Hausaufgaben beriicksichtigen, dass Schiiler das Internet nutzen
konnten (und sogar nach fertigen Aufsitzen oder [Losungen suchen), was den intellektuellen Aufwand deutlich

verringert.

Deshalb gehen die Meinungen in Medien und Wissenschaft hinsichtlich der Auswirkungen von Informations-
und Kommunikationstechnologien (IKT) auf junge Menschen auseinander: Pessimisten und Optimisten
vertreten die gleichen Ansichten. Befiirworter des Technologieeinsatzes im Unterricht sehen darin eine Chance
fiir ,,Selbstausdruck, soziale Interaktion, gesellschaftliches Engagement, Kreativitit und neue Kompetenzen®,
wihrend Pessimisten ,soziale Netzwerke als Zeitverschwendung und den FEinsatz anderer IKT im
Schulunterricht als Abkiirzungen und Betrug betrachten, die sich negativ auf die Entwicklung von
Lernkompetenzen auswirken konnen. Ob wir nun zu den Optimisten gehoren oder die potenziellen Gefahren
fiirchten — wir alle miissen die transformative Rolle der Technologie im Leben von Schiilern und Lehrern

anerkennen.



DIE BEDEUTUNG VON MINT-KOMPETENZEN
FUR EINE NACHHALTIGE ZUKUNFT

Die Agenda 2030 der Vereinten Nationen fiir nachhaltige Entwicklung mit dem Titel ,,Transformation unserer
Welt*“ hat 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung festgelegt, deren Erfiillung zu einer Verringerung von Armut
und Nahrungsmittelknappheit filhren wird; sie werden auch dazu beitragen, Probleme wie den Klimawandel
und den Schutz des Planeten anzugehen und sicherzustellen, dass alle Menschen Frieden, Wohlstand und eine

hohe Lebensqualitit geniel3en.

Bildung, insbesondere die MINT-Bildung, spielt eine entscheidende Rolle bei der Erreichung dieser Ziele. Hier
sind die spezifischen Bereiche, in denen die MINT-Bildung innovative Losungen zur Bewiltigung globaler
Probleme entwickeln soll: Kein Hunger (Ziel fiir nachhaltige Entwicklung Nr. 2); Gesundheit und Wohlergehen
(Ziel fiir nachhaltige Entwicklung Nr. 3);

Sauberes Wasser und Sanitirversorgung (Ziel fiir nachhaltige Entwicklung Nr. 6); Bezahlbare und saubere
Energie (Ziel fiir nachhaltige Entwicklung Nr. 7); Menschenwiirdige Arbeit und Wirtschaftswachstum (Ziel fiir
nachhaltige Entwicklung Nr. 8); Industrie, Innovation und Infrastruktur (Ziel fiir nachhaltige Entwicklung Nr.
9); Nachhaltige Stddte und Gemeinden (Ziel fiir nachhaltige Entwicklung Nr. 11); Verantwortungsvoller
Konsum und Produktion (Ziel fiir nachhaltige Entwicklung Nr. 12); KlimaschutzmaBBnahmen (Ziel fiir

nachhaltige Entwicklung Nr. 13).

Es stellt sich daher die Frage: Wie kann die MINT-Bildung ihren entscheidenden Beitrag zur Erreichung all
dieser Ziele leisten? Um die beste Antwort und Beispiele zu geben, ist es notwendig, die verschiedenen
Auffassungen dessen, was MINT in der Praxis bedeutet, zu beleuchten; die Perspektive, aus der es innerhalb

des Bildungssystems betrachtet wird, erweist sich dabei als der wichtigste bestimmende Faktor.

Viele Menschen betrachten STEM als vier separate Facher (Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen und
Mathematik). Andere sehen STEM als eine Integration von zwei, drei oder allen vier Disziplinen. Jede dieser
Disziplinen hat ihre eigene Geschichte, Philosophie und Prinzipien sowie ihr eigenes Wissen, ihre eigenen
Fahigkeiten und Funktionen. Dennoch vertreten Forscher in den letzten Jahrzehnten die Auffassung, dass die
vier Disziplinen als STEM zusammengefiihrt werden sollten. Sie begriinden dies mit dem Hauptargument, dass
Naturwissenschaften und Mathematik allgemein als Grundlage der angewandten Wissenschaften gelten, zu

denen auch Technologie und Ingenieurwesen gehoren.

Das heute als STEM bekannte Konzept, das in den 1990er Jahren von der US-amerikanischen National Science
Foundation erstmals vorgeschlagen wurde, reagierte auf die wachsende Sorge, dass viele Schiiler mit den
Veranderungen der digitalen Revolution nicht Schritt halten und im globalen Wettbewerb sogar ins
Hintertreffen geraten konnten. Der steigende Bedarf an STEM-bezogenen Fahigkeiten und Kompetenzen war

daher deutlich spiirbar.



DIE BEDEUTUNG VON MINT-KOMPETENZEN
FUR EINE NACHHALTIGE ZUKUNFT - |

Wie lasst sich STEM-Kompetenz definieren? Handelt es sich dabei lediglich um eine Reihe festgelegter Fahigkeiten
oder vielmehr um eine entwicklungsfihige Kapazitit? Experten zufolge beschreibt STEM-Kompetenz die Fahigkeit
einer Person, STEM-Wissen, -Fertigkeiten und -Einstellungen im Alltag, am Arbeitsplatz oder im Bildungskontext
angemessen anzuwenden. Sie umfasst sowohl das ,Was* (das Wissen, die Einstellungen und Werte der vier
Disziplinen) als auch das ,Wie“ (die Fertigkeiten, die zur Anwendung dieses Wissens unter Beriicksichtigung
ethischer Einstellungen und Werte erforderlich sind, um im jeweiligen Kontext angemessen und effektiv zu
handeln).

Nachdem wir die komplexen Inhalte der MINT-Kompetenz (Wissen, Fertigkeiten, Einstellungen und Werte)
erlautert haben, mochten wir im Folgenden die wichtigsten Fertigkeiten, die fiir die Ausfiithrung von MINT-
Aufgaben erforderlich sind, detaillierter vorstellen. Dazu gehoren kognitive, handwerkliche, technologische sowie

kollaborative und kommunikative Fahigkeiten.

Kognitive Fahigkeiten — das Spektrum der benétigten kognitiven Fihigkeiten umfasst Informationsmanagement und
-verarbeitung (Identifizierung, Sammlung, Verarbeitung und Nutzung relevanter Daten zur Entscheidungsfindung),
kritisches, kreatives und analytisches Denken, Problemlosungskompetenz, wissenschaftliches Arbeiten, Kreativitit
und algorithmisches Denken. Heutzutage werden enorme Informationsmengen in allen Lebensbereichen gesammelt
und genutzt. Informationsverarbeitungskompetenzen sind daher erforderlich, um valide Informationen fiir
spezifische Aufgaben zu finden, zusammenzutragen, zu organisieren und auszuwaihlen. Dies ist notwendig, um
empirische Daten zu generieren, zu verstehen, zu interpretieren und zu analysieren, gleichzeitig aber auch, um

deren Authentizitét, Validitit und Reliabilitit zu priifen.

Eine weitere wichtige Kompetenz, die durch MINT-Bildung erworben wird, ist die Problemlosungskompetenz:
Dieser komplexe Prozess umfasst das Erkennen und Zerlegen komplizierter Probleme in ihre Bestandteile, die
Analyse von Daten, die Entwicklung von Losungen, die Bewertung von Optionen und die Umsetzung der
Losungen. Diese Kompetenz erweist sich auch in der wissenschaftlichen Forschung als niitzlich, da Wissenschaftler

sie nutzen, um Phianomene in ihrer Umwelt zu erforschen und Antworten darauf zu finden.

Der effektive Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) und die damit verbundene
Vernetzung sind fiir den Fortschritt der MINT-Ficher von entscheidender Bedeutung. Zu den grundlegenden IKT-
Kenntnissen gehoren die technischen Fihigkeiten, einen Computer, ein Tablet oder ein Mobiltelefon zu bedienen,
E-Mails zu versenden, im Internet zu surfen, Videoanrufe zu titigen und Computersoftware zur Informationssuche
und Prisentationserstellung zu nutzen. Programmieren ist eine weitere wichtige Fahigkeit. Dabei werden
Anweisungen oder Algorithmen so programmiert, dass Computer oder IKT-Gerite bestimmte Aufgaben ausfithren

konnen.



DIE BEDEUTUNG VON MINT-KOMPETENZEN
FUR EINE NACHHALTIGE ZUKUNFT - Il

Design Thinking ist im Zeitalter von Innovation, Erfindung und Kreativitéit unerldsslich geworden.
Es umfasst einen strukturierten Rahmen kreativer Strategien und Prozesse zur Entwicklung von
Produkten und LoOsungen, der nicht auf starre Techniken oder Regeln beschridnkt ist. Design
Thinking basiert auf Informationssammlung, kreativem Brainstorming, Versuch und Irrtum,
Uberpriifung, Uberarbeitung, Test und Implementierung und lisst sich effektiv im MINT-Bereich

(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) anwenden.

Manipulative Fertigkeiten bezeichnen den korrekten und sicheren Gebrauch und Umgang mit
wissenschaftlichen und/oder technischen Gerdten, Apparaten, Proben und Substanzen, die fiir einen
bestimmten Beruf oder eine bestimmte Titigkeit spezifisch sein konnen, zu denen beispielsweise

Elektriker, Kardiotechniker, Flugzeugmechaniker oder Mechatronikingenieure gehoren.

Wenn wir von beruflichen oder technologischen Kompetenzen sprechen, verbinden wir diese
hauptsidchlich mit der Ausbildung, die in einigen Lindern an weiterfiihrenden Schulen angeboten
wird und Schiilerinnen und Schiiler dabei unterstiitzt, fundiertere Entscheidungen iiber ihre
zukiinftige Karriere zu treffen. Da sich berufliche Kompetenzen jedoch stindig und rasant

verandern, fallt es Schulen oft schwer, mit den Innovationen Schritt zu halten.

Effektive Zusammenarbeit und Kommunikationsfihigkeit entwickeln sich nicht immer von selbst
und miissen gezielt gefordert werden. Effektive Teamarbeit ist unerldsslich, da die meisten
Aufgaben komplex und miteinander verkniipft sind und nicht von einer einzelnen Person bewiltigt
werden konnen. Die Vorteile effektiver Zusammenarbeit sind vielfaltig: Jedes Teammitglied hat die
gleiche Chance, sich einzubringen, Ideen auszutauschen und Verantwortung zu iibernehmen und zu

teilen.



HERAUSFORDERUNGEN DER MINT-
BILDUNG IM DIGITALEN ZEITALTER

Fiir die Gestaltung und Umsetzung eines padagogischen Transformationsprozesses sind Lehrkrifte
unerldsslich. Gut ausgebildete und hochmotivierte Lehrkrifte bilden das Herzstiick erfolgreicher
Bildungssysteme. Barber und Mourshed, zwei hochangesehene Forscher, wiesen darauf hin, dass
die Qualitit eines Bildungssystems nicht die Qualitdt seiner Lehrkrifte iibertreffen kann. Sie
betonten zudem, dass die einzige Moglichkeit zur Verbesserung der Lernergebnisse in der
Verbesserung des Unterrichts liegt und dass allgemein hohe Lernergebnisse nur durch die
Implementierung von Mechanismen erreicht werden konnen, die sicherstellen, dass Schulen jedem
Kind qualitativ hochwertigen Unterricht bieten. (Barber, M., & Mourshed, M. (2007). How the
World’s Best-Performing School Systems Come out on Top. The Free Press. S. 40).

Solche Forderungen setzen Lehrkrifte enorm unter Druck. Sie miissen ihre Pddagogik an das
Lernen im 21. Jahrhundert anpassen, um Schiilerinnen und Schiiler auf kontinuierliches und
selbstgesteuertes lebenslanges Lernen vorzubereiten, sie zu befihigen und zu unterstiitzen, mit
anderen zusammenzuarbeiten und sich zu informierten und gut vernetzten Biirgerinnen und Biirgern
zu entwickeln. Auch Lehrkrifte selbst miissen Kompetenzen und Einstellungen zum lebenslangen
Lernen entwickeln. Viele von ihnen haben moglicherweise keine ausreichende Ausbildung im
Umgang mit Technologie im Unterricht erhalten, weshalb Fortbildungsangebote unerlésslich sind.
Kontinuierliche Unterstiitzung und Weiterbildung helfen Lehrkréiften, mit den technologischen
Entwicklungen Schritt zu halten und digitale Werkzeuge effektiv in ihre Unterrichtsmethoden zu

integrieren.

Eine weitere Herausforderung fiir Schulen und Bildungseinrichtungen betrifft die notwendige
technische Infrastruktur fiir die nahtlose Integration von Technologie. Der Einsatz digitaler
Ressourcen im MINT-Unterricht kann durch veraltete Hardware, begrenzte Bandbreite und
unzuverlédssige Internetverbindungen beeintrachtigt werden. Daher ist es entscheidend, dass Schulen
in eine robuste technische Infrastruktur investieren, um eine reibungslose Technologieintegration zu
gewihrleisten. Hinzu kommt, dass Lehrkrédfte mitunter Schwierigkeiten haben, bestehende MINT-
Lehrpline an die neuesten technologischen Werkzeuge und Entwicklungen anzupassen, da die

rasante technologische Entwicklung die Entwicklung der Lehrpléne iiberholen kann.



SCHLUSSFOLGERUNG

Warum sind MINT-Fiacher wichtig? Die Weltwirtschaft befindet sich im Wandel: Aktuelle
Arbeitspldtze verschwinden durch Automatisierung, und dank des technologischen Fortschritts
entstehen tdglich neue. Die standigen technologischen Entwicklungen veridndern die Art und Weise,
wie Schiiler lernen, sich vernetzen und interagieren. Die im MINT-Unterricht erworbenen
Kompetenzen bilden die Grundlage fiir schulischen und beruflichen Erfolg. Dariiber hinaus ist die
Nachfrage von Arbeitgebern nach MINT-Qualifikationen und -Fihigkeiten hoch und wird in
Zukunft weiter steigen. Aktuell bendtigen 75 Prozent der Arbeitsplidtze in den am schnellsten

wachsenden Branchen Fachkrifte mit MINT-Kenntnissen.

Im digitalen Zeitalter, in dem Technologie in nahezu allen Branchen eine zentrale Rolle spielt,
vermittelt die MINT-Bildung (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) den
Schiilerinnen und Schiilern die notwendigen Kompetenzen fiir den beruflichen Erfolg.
Programmierkenntnisse, Datenanalyse und Technologiekompetenz gewinnen zunehmend an
Bedeutung, und die MINT-Bildung stellt sicher, dass die Schiilerinnen und Schiiler optimal auf die
Anforderungen der modernen Arbeitswelt vorbereitet sind. Daher ist es nicht verwunderlich, dass
Liander mit einem startken Fokus auf MINT-Bildung im globalen Wettbewerb tendenziell
erfolgreicher sind. Gut ausgebildete MINT-Fachkrifte tragen zu Wirtschaftswachstum,

technologischem Fortschritt und Innovation bei.

Dariiber hinaus fordert die MINT-Bildung einen interdisziplindren Ansatz und tiberwindet
traditionelle Fachgrenzen. Schiiler lernen, Wissen aus verschiedenen Disziplinen zu integrieren und
so die Vernetzung realer Herausforderungen widerzuspiegeln. Dieses interdisziplinidre Lernen
vertieft nicht nur das Verstindnis, sondern bereitet die Schiiler auch auf die vielfiltigen und

dynamischen Anforderungen moderner Berufsfelder vor.

SchlieBlich waren die MINT-Facher historisch gesehen mit Unterreprasentation konfrontiert,
insbesondere in Bezug auf Geschlecht und Minderheiten. MINT-Bildungsinitiativen zielen darauf
ab, diese Ungleichheiten durch die Forderung von Inklusion und Diversitit abzubauen. Die
Ermutigung von Schiilerinnen und Schiilern aller Herkunft, sich mit MINT-Fachern
auseinanderzusetzen, gewihrleistet ein breiteres Spektrum an Perspektiven und Ideen und tragt so

zu einer inklusiveren und gerechteren Gesellschaft bei.



" Kapitel 6
Einfuhrung in
das Konzept

des Metaverse
und sein
Potenzial fur

das Lernen

Von Lycée Clement Ader




EINFUHRUNG

Mit dem Aufkommen des Internets erlebten wir bereits das Versprechen einer technologischen
Revolution, die viele Hoffnungen und libertéire Traume genidhrt hatte. Doch letztendlich setzten sich
Realitit und Pragmatismus durch: Es waren die Handelsplattformen, die sozialen Netzwerke und die
groflen Konzerne, die ihr Wirtschaftsmodell durchsetzten und durch Strategien der Nutzerbindung
deren Abhéngigkeit forderten. Digitale Schlagworter wie Cloud, Big Data, Deep Learning und KI
sind in aller Munde. Metaverse ist eines dieser Schlagworter, das 2021 durch Facebook populér
wurde, als Marc Zuckerberg ankiindigte, die Facebook-Gruppe fortan Meta zu nennen. Das
Metaverse existiert noch nicht, doch die Facebook-Griinder und multinationale Konzerne arbeiten
bereits mit Hochdruck daran, es zu einem zentralen Bestandteil ihrer Geschiftsstrategie zu machen.
Die Corona-bedingten Ausgangsbeschrinkungen verdeutlichten zudem den Bedarf an zuverldssigen,
benutzerfreundlichen digitalen Werkzeugen fiir Lehrkrifte und Lernende, die sowohl synchron als
auch asynchron im Fernunterricht arbeiten konnen. Fiir viele Unternehmen und Regierungen konnte
das Metaverse eine Losung darstellen. Auf diese Weise kann das Metaverse als ein Werkzeug zum
Lernen und zur Kritik betrachtet werden, und nicht als ein weiteres Instrument der Faszination, das

darauf abzielt, einen immer wahnwitzigeren und toxischeren Konsum zu fordern.

Ziel dieses Kapitels ist es, Sie mit dem Metaverse vertraut zu machen und den Mehrwert zu

erortern, den es fiir die Lehre bieten konnte.
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Was bedeutet Metaverse? Der Begriff hat viele
Bedeutungen und scheint sich je nach
Verwendung, technischen Losungen und den
implementierenden Plattformen zu verandern.
Gibt es also nicht nur ein Metaverse, sondern
viele? Eine Klidrung ist angebracht. Beginnen
wir mit dem Ursprung des Begriffs, um besser

zu verstehen, was ein Metaverse ausmacht.

Der Begriff ,,Metaverse* wurde erstmals 1992 in
Neal Stephensons Roman ,.Snow Crash®
verwendet. In dieser Science-Fiction-Geschichte
entwickeln sich die Charaktere in einer
immersiven virtuellen Realitit, die als eine Art
Weiterentwicklung des Internets wahrgenommen
wird. Aus dieser Perspektive bezeichnet das
Metaverse ein virtuelles Paralleluniversum, in dem
reale Menschen in Form von Avataren in einem
digitalen und virtuellen Raum miteinander

interagieren konnen.




WAS IST METAVERSE?

Anstatt Inhalte nur passiv zu konsumieren, kdnnen

Metaverse-Nutzer aktiv an einer sich stindig

weiterentwickelnden Umgebung teilhaben. Im
Gegensatz zum passiven Verhiltnis, das das Internet,
wie wir es kennen, impliziert, steht hier das Konzept
der Interaktion im Vordergrund. Wir werden daher
die Idee der Interaktion als konstitutives Element des

Metavers beibehalten.

Etymologisch leitet sich das Wort von ,,meta“, dem
altgriechischen Wort fiir ,,jenseits*, und ,,verse* ab,
das das Universum (jenseits des Universums)
symbolisiert. Es impliziert, dass das Metaverse mehr
bietet als die Realitit. Diese FErkenntnis ist
wesentlich, denn sie bedeutet, dass das Metaverse
keine bloBe Kopie der Realitét ist, sondern einen
Mehrwert schafft. Daher ist es wichtig, genauer zu
iiberlegen, welchen Nutzen das Metaverse fiir eine
klassische pddagogische Situation bringen konnte,
und diese Moglichkeiten aufzulisten.

Tatsdchlich wurden Metaverse erstmals in den
1990er-Jahren

entwickelt. Die Schaffung von

im Bereich der Videospiele

Mehrspielerumgebungen, die die ersten virtuellen

Interaktionen  ermdglichten, spielten eine
entscheidende Rolle fiir ihre Verbreitung. Seitdem
arbeiten viele Akteure der digitalen Welt daran,
diese Interaktionen durch die Integration neuer
Technologien wie Virtual Reality, Augmented
Reality, Satellitenbilder und digitaler Kreation zu

erweitern.

Was sind die Invarianten des Metaverses?
¢ 3D-Umgebung,
einem VR-Headset.

aber nicht unbedingt mit

e Persistent: Das Metaverse entwickelt sich
auch dann weiter, wenn sich die Person nicht
mehr darin befindet.

e Avatar: Die Erschaffung einer Figur, die uns
im Metaverse reprisentiert

* Die Moglichkeit, sich mit anderen auf Distanz
zu treffen (virtuelle Pridsenz: Selbstprasenz
(Avatar), rdumliche Prisenz (glaubwiirdige
Umgebung), Kopridsenz (andere Avatare sind

Merville,

Executive Education der Ecole Polytechnique

andere  Personen)) Clément



WIE WIRD DAS METAVERSE
WAHRGENOMMEN?

Basierend auf dieser Ifopl-Umfrage unter 1.022
Personen zeigt sich, dass in den Darstellungen der
Befragten weiterhin eine doppelte Kluft besteht,
wodurch das Risiko einer digitalen Spaltung als
Faktor fiir Ungleichgewicht und Ungleichheit

aufrechterhalten wird.

Tatsdchlich gaben nur 35 % der Befragten an, die
Bedeutung des Metaverse zu kennen, und lediglich
14 % konnten sie prizise erkliren. Die Umfrage
offenbart einen Generationenunterschied. Jiingere
Menschen haben ein besseres Verstindnis des
Metaverse: 42 % der 18- bis 24-Jahrigen wissen,
was ein Metaverse ist, verglichen mit nur 28 % der

iiber 65-Jihrigen.

Doch vor allem auf sozialer Ebene ist die Kluft
besorgniserregend: 59 %o der
Hochschulabsolventen kennen das Metaverse,
verglichen mit nur 27 % der Menschen ohne
Hochschulabschluss. Hier zeigt sich eine doppelte
Kluft zwischen den Generationen und der

Gesellschaft.

in den Darstellungen.

SchlieBlich gibt es

Vorurteil, das die Wahrnehmung verzerren und

ein weit verbreitetes

die  Entwicklung des  Metaverse im
Bildungsbereich hemmen kann. Die Befragten
sehen im Metaverse lediglich eine Form des
Spielens, die speziell fiir Spiele konzipiert ist.
Tatsidchlich hielten 21 % der Befragten das
Metaverse fiir nutzlos. Dies lésst sich teilweise
durch die in Teil 1 beschriebenen Urspriinge der

Metaverse-Entwicklung erkléren.

Um diesen Vorstellungen entgegenzuwirken,
bieten wir Thnen diesen Leitfaden an, in der
Hoffnung, das pidagogische Potenzial dieses
der

noch in Entwicklung  befindlichen

Werkzeugs besser einschitzen zu kdnnen.



.............

HAUFIGE MISSVERSTANDNISSE

O 1 Immersive Technologien werden Ausbilder und Lehrer ersetzen

Bestimmte Angste im Zusammenhang mit technologischen Innovationen befeuern hartniickige
Fantasien, die die Science-Fiction nédhrt. Die Angst vor Unmenschlichkeit und Maschinen bleibt ein
zentrales Thema der Science-Fiction-Literatur. Man sollte sich dariiber im Klaren sein: Das
Metaverse bleibt ein Werkzeug, eine Plattform, ein Behélter, wihrend die Lehrkraft den
Lernfortschritt entsprechend dem Niveau ihrer Schiilerinnen und Schiiler plant. Das Metaverse kann
niemals die padagogische Reflexion ersetzen, die auf der Interaktion mit den Schiilerinnen und
Schiilern basiert. Schiilerinnen und Schiiler miissen eine besondere Beziehung zu ihrer Lehrkraft
aufbauen. Diese affektive, kritische und padagogische Dimension lédsst sich nicht digitalisieren. Das
Metaverse ist eine leere Hiille; es liegt in der Verantwortung der Lehrkraft, iiber deren Inhalt zu
entscheiden.



.............

HAUFIGE MISSVERSTANDNISSE

Immersive Technologien machen Menschen krank oder verursachen
02 Unbehagen

Die Empfehlungscharta fiir VR (2019) und der Bericht der Agence nationale sécurité sanitaire
alimentaire aus dem Jahr 2021 untersuchten die negativen Auswirkungen von VR. Laut diesen

Studien hingen diese von drei Faktoren ab, die nicht ausschlieBlich hardwarebedingt sind.

Physiologische Pradispositionen der Nutzer:
e Die verwendete Hardware und éltere Gerdte mit ungeeigneten Bildwiederholraten waren die
Ursache. Neuere Geritegenerationen beheben diesen Fehler.

e Wesen und Gestaltung von Experimenten

Tests des Unternehmens zeigen, dass die Nutzung von VR-Headsets 30 Minuten nicht tiberschreiten

sollte (Clément Merville, Ecole Polytechnique Executive Education, 2023).



.............

HAUFIGE MISSVERSTANDNISSE

O 3 Immersive Technologien sind noch nicht ausreichend entwickelt

Immer mehr Unternehmen und Universitidten setzen immersive Technologien in so unterschiedlichen
Bereichen wie Personalbeschaffung, Meetings und Ausbildung ein: Laborsicherheit an Universitéten,
Erlernen technischer Handgriffe in Medizin oder Wirtschaft, um die Sicherheit der Beteiligten zu

gewihrleisten.

Non-Fungible Token (NFTs) sind einzigartige digitale Vermogenswerte, die in Kryptowdhrungen
gehandelt und iiber ein Blockchain-Protokoll ausgetauscht werden. Ein NFT wird oft als
Eigentumsurkunde prisentiert und in einem Offentlichen, dezentralen digitalen Register eingetragen.
Der Kunstmarkt, aber auch der Immobilienmarkt, setzen zunehmend auf NFTs. Sobald Sie ein NFT-
Kunstwerk erworben haben, konnen Sie andere einladen, es in VR zu besuchen. Dies ist ein weiterer

Aspekt immersiver Technologien.

Es wurden zahlreiche Anwendungsgebiete fiir immersive Technologien identifiziert: Online-
Konferenzen und -Meetings, mobile Videospiele und soziale Netzwerke (Pokémon Go), Online-
Shopping, kulturelle Erlebnisse, digitale Zwillinge, Pornografie, Ubiquitous Computing, Training

und Lernen, Gesundheitswesen, Verwaltung und Online-Dienste (Theshiftproject, 2023).
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HAUFIGE MISSVERSTANDNISSE

Immersive Technologien sind zu teuer, insbesondere im Hinblick auf
04 das Klima.

Die Reduzierung der durch die zunehmende Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphire
verursachten globalen Erwéarmung ist fiir alle Linder eine Prioritit. Im Hinblick auf digitale Technologien
zeigt der 6. IPCC-Bericht die Ambivalenz digitaler Technologien bei der Verringerung unseres CO,-
FuBabdrucks auf:

,Digitale Technologien bergen ein erhebliches Potenzial fiir die Dekarbonisierung, da sie die Energie- und
Materialeffizienz steigern, Transport- und Gebédudesysteme weniger verschwenderisch gestalten und den
Zugang zu Dienstleistungen fiir Verbraucher und Biirger verbessern kénnen.

jedoch mit begrenzten Begleitdaten:

,Die Digitalisierung der Wirtschaft wird oft als Chance fiir neue Minderungsmoglichkeiten angefiihrt, doch
Wissen und Erkenntnisse sind nach wie vor begrenzt — beispielsweise zum Verstindnis der Rolle von Smart-
Apps sowie des Potenzials und Einflusses disruptiver Technologien auf der Nachfrage- und Angebotsseite auf
die Treibhausgasemissionen.*

Clément Merville (2023) ist iiberzeugt, dass ein Metaverse-Design, das auf dem Ersatz bestimmter
klimaschadlicher Aktivititen basiert, zur Reduzierung des gesamten CO,-FuBabdrucks beitragen wird:
,Dieses Metaverse produziert letztendlich zehnmal weniger Treibhausgase als herkommliche
Videokonferenzlosungen. Der Grund ist einfach: Alle Bilder, die zur Erstellung der Umgebungen im
Metaverse benotigt werden, werden lokal, direkt auf dem Rechner des Nutzers, berechnet. Die einzige
Information, die durch das Netzwerk flieBt — der Hauptverursacher von Treibhausgasemissionen — wird
dadurch minimiert. Dies verleiht diesem entstehenden Metaverse andere Eigenschaften als Werbung oder
NFTs.“ Carole Davies-Filleur (2023) meint: ,,Wir miissen die Folgen dieser digitalen Transformationen sehr
frith in der Entwicklung dieser neuen Anwendungen beriicksichtigen. Dazu miissen wir uns die Frage nach
dem okologischen, sozialen und ethischen Gleichgewicht der angestrebten Nutzererfahrung stellen, und zwar
im Hinblick auf ihren wirtschaftlichen Wert und ihre finanzielle Rentabilitét.*
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HAUFIGE MISSVERSTANDNISSE

Immersive Technologien sind Jugendlichen und Videospielern
OS vorbehalten.

Laut Raphaél Granier de Cassagnac (Lehrstuhl fiir Videospiele an der Ecole Polytechnique, 2023)
existieren Metaverse fiir Gamer schon lange. Viele Spiele werden bereits von mehreren Spielern
gespielt, und immer mehr Gamer wenden sich von Einzelspieler-Spielen ab. Metaverse konnen
jedoch im Kontext spezifischer und gefahrlicher Trainings — sei es fiir Experimentatoren (z. B.
riskante Handhabung in einem Kernkraftwerk) oder fiir Patienten (z. B. chirurgische Eingriffe) —
einen echten Mehrwert bieten. Virtuelle Realitdt ermdoglicht es, so oft wie notig zu iiben, bevor man
die Aktion ausfiihrt. Man muss also weder Gamer noch jung sein, um Headset und Joysticks zu
benutzen und die notwendigen Gesten zu wiederholen. Damit eine VR-Aktivitidt den Nutzer fesselt,
muss der Avatar so realistisch wie moglich sein und die Interaktionen zwischen den Nutzern fliissig
ablaufen — im Gegensatz zu Carrefours Recruiting-Veranstaltung im Mai 2022, deren Grafik an

Videospiele der 80er-Jahre erinnert.



.............

HAUFIGE MISSVERSTANDNISSE

06 Sie benotigen ein Headset — nicht jeder hat eins!

Das VR-Headset ist das Werkzeug fiir ein gelungenes immersives Erlebnis. Es ist ein unverzichtbares
Ausriistungsteil fiir den Unterricht. Abgesehen vom Apple Vision Pro Headset, das 4.000 Euro
kostet, erhdlt man ein hochwertiges Headset bereits fiir rund 400 Euro. Die Investition ist daher

iiberschaubar, da man keine 35 Headsets benotigt. Fiinf Headsets pro Klasse reichen vollig aus.

Selbst wenn das Ziel der Hersteller darin besteht, alle vernetzten Geridte (Computer, Tablet,
Smartphone) mit dem VR-Headset zu verbinden, muss man anerkennen, dass sich diese Gerite in
Schulen und im Privatleben immer weiter anhdufen. Das Tablet hat den Computer nicht ersetzt, das
Smartphone das Tablet nicht. Die Herstellung all dieser Geridte erfordert seltene Metalle, und ihr
Energieaufwand ist betrichtlich. Die massive Entwicklung von VR-Headsets stellt daher ein

ernsthaftes Umwelt- und Energieproblem dar.



WELCHEN MEHRWERT BIETET DAS LERNEN?

Denken Sie daran, dass wir in der Einleitung dieses Kapitels versucht haben, den Begriff ,,Metaverse‘zu
definieren. Immersion und Interaktion erschienen uns dabei als relevante Kriterien. Im Bildungsbereich
stellen Immersion und Interaktion Werkzeuge dar, die unsere paddagogische Praxis bereichern konnen. Was

sind die Bedingungen fiir erfolgreiches Lernen?

Die vier Sédulen des Lernens, die seit dem 19. Jahrhundert von Pddagogen empirisch definiert und spéter
von der Neurowissenschaft bestétigt wurden, sind: Aufmerksamkeit, aktives Engagement, Feedback und

Konsolidierung.

Aufmerksamkeit und Konzentration

Aufmerksamkeit ist die Fiahigkeit eines Lernenden, seine Aufmerksamkeit gezielt auf die jeweilige Aufgabe
zu richten und unnotige Reize auszublenden, um sich besser konzentrieren zu konnen. Der Lernende muss
daher lernen, duflere Reize (Gedanken, Bewegungen im Schulhof und im Klassenzimmer usw.)
auszuwdihlen und sich nicht von ihnen ablenken zu lassen, da diese seine Konzentration auf die jeweilige
Aufgabe beeintrichtigen konnten (siehe J.-L. Lachaux, 2018).

Immersive Erlebnisse konnen daher ein Instrument sein, um die Aufmerksamkeit der Lernenden im
Lernprozess zu steigern. Die direkte Folge des Aufsetzens einer Virtual-Reality-Brille ist, dass der Nutzer in
ein vollstdndig ausgearbeitetes Universum eintaucht, das die reale Welt ersetzt. Letztere verschwindet
mitsamt allen ihren Ablenkungen. Dies erleichtert es den Lernenden, sich von duleren Reizen zu 16sen, die

ihre Aufmerksamkeit stOren.

Wissenschaftliche Studien untersuchen den Einfluss immersiver Technologien auf die
Konzentrationsfahigkeit von Lernenden. Eine Studie mit Grundschiilern in Taiwan zeigt einen positiven
Effekt der VR-Nutzung auf die Konzentrationsfahigkeit der Schiiler im Vergleich zur Nutzung von
Computern. (Leitfaden Immersives Lernen, S. 35)

Immersives Lernen stellt somit eine neue Moglichkeit fiir unterschiedliche Lernsituationen dar und
erleichtert dadurch die Aufmerksamkeit der Schiiler.

Aktives Engagement

Die Zusammenfassung von Roedigers Buch ,,Make it stick: the science of successful learning* (2014)
veranschaulicht die Bedeutung des aktiven Engagements beim Lernen:

,Kapitel 2, S. 45: Lernen durch Wiederfinden!, Kapitel 4: Schwierigkeiten meistern.* Es ist effektiver, sich
Gesagtes oder Getanes einzuprigen als Gelesenes oder Gehortes. Der Schliissel liegt im Engagement des
Lernenden. Je mehr Fragen gestellt, Formulierungen angepasst und nach Antworten gesucht werden, desto

effektiver ist der Lernprozess.
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VR entfiihrt Lernende zwangsldufig in eine neue Welt, in der sie suchen, experimentieren und. Dinge
ausprobieren miissen. Gamifizierung kann eine sehr interessante Methode sein, um Lernszenatien zu
gestalten, die Lernende aktiv einbeziehen. Fernunterricht konnte daher durch Immersion und
Interaktion bereichert werden. Immersion ermdéglicht spielerisches Lernen auf Basis eines narrativen

und szenariobasierten Modells.

Nach dem Vorbild von Videospielen und ihren Levels konnten wir Lernszenarien entwickeln, die davon
ausgehen, dass Lernende, die eine erste Lernerfahrung erfolgreich absolviert haben, ein hoheres
Lernniveau erreichen konnen. Die pddagogische Vorgehensweise der Lehrkraft konnte dabei als

Leitfaden dienen, um ein intensives Lernerlebnis auf einem hoheren Niveau zu erméglichen.

Immersion ermoglicht Lernen auf eine Weise, die die Sinne des Lernenden anspricht. Erfahrungen, die
die Manipulation oder Mobilisierung des Korpers beinhalten, ermoglichen deutlich effektiveres
Lernen, da sie den Lernenden in einen Zustand verkOrperter Kognition versetzen. Kurz gesagt: Durch
die Mobilisierung des Korpers registriert das Gehirn nicht nur das jeweilige Wissen, sondern auch eine
Spur des erfolgten physischen Reizes.

Beziiglich der verkorperten Kognition meint Remy Versace, Professor fiir Kognitionspsychologie an
der Universitit Lyon 2: ,,Auch wenn verkorperte Kognition im Bildungsbereich noch weitgehend
unbekannt ist, wenden immer mehr Lehrkrifte Methoden an, die die Prinzipien der verkOrperten
Kognition nutzen, ohne sich dessen unbedingt bewusst zu sein. Dies gilt insbesondere fiir Mathematik:
Um abstrakte Begriffe zu erlernen, ist es hilfreich, sie mit Sinneserfahrungen, Gesten oder rdumlichen
Darstellungen zu verkniipfen. So werden die gelernten Regeln aus den sensomotorischen Erfahrungen
der Lernenden abgeleitet. Und genau das ermdglicht immersives Lernen: die Schaffung sinnlicher,
spielerischer und anregender Erfahrungen im Dienste pddagogischer Ziele und eines bestimmten

Lernprozesses.

Das Metaverse seinerseits verringert geografische Hindernisse und Distanzen, sogar wirtschaftliche,

fiir die am Schulbetrieb Beteiligten.

Es erleichtert die Zusammenfithrung von Lernenden und Lehrenden aus aller Welt in einem
gemeinsamen Raum, was die Wissensvermittlung und Lernfdhigkeit im Vergleich zu
Videokonferenzlosungen verbessern kann. Im Rahmen einer projektbasierten Padagogik konnen
Lehrende und Lernende interaktive Lerninhalte erstellen, um Innovationen anzuregen und die

Lernenden aktiv in ihren Lernprozess einzubinden.
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Die Sammlung von Text- und audiovisuellen Datenbanken in virtuellen Bibliotheken konnte thematisch organisiert
und vor allem kollaborativ gestaltet werden.

Das Metaverse konnte die Entwicklung anderer Echtzeit-Bewertungsverfahren ermoglichen, die Arbeit der Lehrer
erleichtern und den Zeitaufwand fiir die Korrektur von Arbeiten reduzieren, wodurch mehr Zeit- fiir die

Inhaltsentwicklung zur Verfiigung stiinde.
Schulen in abgelegenen oder benachteiligten Gebieten zur Simulation kostspieliger Infrastrukturen oder Experimente.

Riickmeldung

Im Lernprozess sind Fehler normal und oft unvermeidbar. Sie sollten nicht bestraft werden, um Hemmungen zu
vermeiden, sondern dem Lernenden bewusst gemacht und aufgezeigt werden, damit er dariiber hinaus wichst und
sein Wissen erweitern kann.

In der VR ersetzt der Avatar die Personlichkeit des Lernenden, wodurch es moglich wird, den Lernenden zu
enthemmen. Er dient als Schutzschild, um den Fehler zu entdramatisieren: Nicht mehr der Lernende macht den
Fehler, sondern sein Avatar.

Das Feedback, das Schiiler bei Fehlern erhalten, wird nicht als Misserfolg gewertet, da sie es beliebig oft wiederholen
konnen. Andere Schiiler konnen ihren Mitschiilern auf dem Bildschirm folgen und ihnen Tipps geben, dhnlich wie in
einem Regelspiel (Zelda, Pokémon, Final Fantasy). So wird personalisierterer Unterricht ermoglicht und eine
wirklich differenzierte Padagogik innerhalb der Klasse umgesetzt. Das Metaverse kann die Zusammenarbeit

zwischen Schiilern und Lehrern erleichtern.
Feedback kann auch von anderen Personen im Bildungsmetaverse kommen.

Konsolidierung

Konsolidierung verankert Lerninhalte im Gehirn. Dabei wird eine Aufgabe regelmiBig wiederholt, um Wissen
langfristig zu ,,prigen* und zu automatisieren. Diese Automatisierung ist entscheidend, da sie das Gehirn fiir
komplexere Aufgaben freisetzt. Die Wiederholung einer Aufgabe kann jedoch die Illusion von Beherrschung
erwecken. Daher ist es unerlésslich, dass VR-Erlebnisse nicht so gestaltet sind, dass sie identische, wiederholbare
Situationen prasentieren, sondern dass die Parameter und Bedingungen der angebotenen Situationen variieren.
SchlieBlich ermdglicht der Zugang zu einer breiten Palette von Ubungen dem Lernenden, Automatisierungen zu iiben
und zu erlernen. Die intensive Lernerfahrung kann die Gedéchtnisprozesse verstirken und somit neues Wissen
festigen.

Mehrere Faktoren beeinflussen auch die Verankerung im Gedéchtnis; diese Faktoren konnen bei der Gestaltung
immersiver Erlebnisse beeinflusst werden:

+ Informationsrelevanz (paddagogische Qualitit und Klarheit, fliissiges Nutzungserlebnis, FErgonomie,

Spielbarkeitl8...) + Interaktivitit + Sensorische Reize + Emotionen + Déja-vu (kontextuelle Ahnlichkeit)
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Kapitel 7
Diskussion uber
die Vorteile und
Herausforderungen
des Einsatzes von
Metaverse-

Technologie in der
MINT-Bildung

Von Colegio Séneca S. Coop. und Agrupamento de Escolas
de Barcelos




EINFUHRUNG

In diesem Kapitel werden wir allgemein die Vorteile der Anwendung der STEM-Methodik im
Unterricht sowie die wichtigsten Herausforderungen erdrtern, mit denen sowohl Lehrer als auch

Schiiler bei der Arbeit mit dieser Methodik konfrontiert sind.

Dazu werden wir zunichst einen kurzen Uberblick iiber die Geschichte der Entwicklung der STEM-
Methodik von ihren Anfidngen an geben und anschlieend eine allgemeine Beschreibung dessen

geben, was sie ist und wie sie im Unterricht angewendet wird.

Wir werden spiter iiber die Vorteile sprechen, die diese Methodik fiir die Bildung des 21.
Jahrhunderts mit sich bringt, in der die Nachfrage nach neuen Methoden, die den Anforderungen

und Bediirfnissen der Schiiler gerecht werden, von Tag zu Tag wichst.

Wie bei jeder Bildungsreform gibt es auch hier Schwierigkeiten zu iiberwinden, beispielsweise
unzureichende Lehrerausbildung in neuen Methoden sowie fehlende personelle und finanzielle
Ressourcen an vielen Schulen. Daher widmen wir den letzten Teil dieses Kapitels den zentralen

Herausforderungen bei der Implementierung der MINT-Methodik.



EINFUHRUNG IN DIE STEM-
METHODIK

Die STEM-Methodik (Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik) hat sich als
innovativer Bildungsansatz etabliert, der diese Disziplinen integrieren will, um ein ganzheitlicheres

und anwendungsorientierteres Lernen zu fordern.

Im Kontext der Sekundarbildung in Spanien, die sich an Schiiler im Alter von 12 bis 16 Jahren
richtet, hat sich gezeigt, dass die Implementierung der STEM-Methodik erhebliche Auswirkungen
auf die akademische Entwicklung und die Fiahigkeiten der Schiiler hat.

Was ist die STEM-Methodik?

Die STEM-Methodik bezeichnet einen péadagogischen Ansatz, der die Disziplinen
Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik integriert. Der Begriff
S TEM* wurde geprigt, um die Bedeutung der Vernetzung dieser vier Bereiche fiir die Bildung und
die Losung realer Probleme hervorzuheben.

Aktivititen und Projekte, die auf der STEM-Methodik basieren, zielen darauf ab, kritisches
Denken, Problemlosungskompetenz, Kreativitit und Teamfdhigkeit bei den Schiilerinnen und
Schiilern zu fordern. Dieser Ansatz sll sie auf die Herausforderungen und Berufe des 21.
Jahrhunderts vorbereiten, in dem Kenntnisse in Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen

und Mathematik zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Durch praxisorientierte Projekte, Experimente und interdisziplindre Aktivititen koOnnen
Schiilerinnen und Schiiler die in diesen Bereichen erlernten Konzepte ganzheitlich anwenden. Die
MINT-Methodik unterstreicht zudem, wie wichtig es ist, das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler
an diesen Disziplinen friihzeitig zu wecken, um die Entwicklung von Kompetenzen zu fordern, die

fiir ihre Ausbildung und ihre zukiinftige Karriere von grofem Wert sind.

Die STEM-Methodik geht iiber den traditionellen Unterricht hinaus, indem sie diese vier
Schliisselbereiche in interdisziplinidre Projekte und Aktivitdten integriert. Die Schiiler erwerben
nicht nur theoretisches Wissen, sondern wenden diese Konzepte auch auf reale Situationen an,

wodurch kritisches Denken, Problemldsungskompetenz und Kreativitat gefordert werden.



KURZE GESCHICHTE DER MINT-FACHER

Die STEM-Methodik (Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik)- hat cihren
Ursprung in dem Bestreben, die Ausbildung in diesen Disziplinen zu verbessern, um Schiilerinnen und Schiiler
auf die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts vorzubereiten. Obwohl es keinen eindeutigen Ursprung gibt,
lasst sich die Entwicklung der STEM-Methodik anhand verschiedener Bildungstrends und -bewegungen im

Laufe der Zeit nachvollziehen.
Urspriinge der naturwissenschaftlichen Bildung

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts lag der Fokus auf der Verbesserung der naturwissenschaftlichen und
mathematischen Ausbildung, um den sich wandelnden Anforderungen der Industriegesellschaft gerecht zu
werden.

Wihrend des Kalten Krieges in den 1950er Jahren fiihrte der technologische Wettbewerb zwischen den
Vereinigten Staaten und der Sowjetunion zu verstirkten Investitionen in die MINT-Bildung, um Innovation und
technologische Entwicklung voranzutreiben.

Obwohl die Integration von Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik organisch in
verschiedenen Bildungsinitiativen erfolgte, wurde der Begriff ,,STEM* erst in den 1990er Jahren populir.
Urspriinglich wurde der Begriff in Regierungsberichten und bildungspolitischen Dokumenten verwendet, um

fiir eine starkere Integration und Betonung dieser Disziplinen zu werben.
Bericht ,,Dem aufziehenden Sturm trotzen*

Im Jahr 2005 betonte der Bericht ,,Rising Above the Gathering Storm* des US-amerikanischen National
Research Council die Notwendigkeit, die MINT-Bildung zu verbessern, um die globale Wettbewerbsfahigkeit
zu erhalten.

Der Bericht empfahl konkrete MaBnahmen, darunter die Verbesserung der ILehrerausbildung und die
Forderung von Innovationen in diesen Bereichen.

Mit dem wachsenden Bewusstsein fiir die Bedeutung von STEM entstanden weltweit, national und lokal
zahlreiche Initiativen zur Forderung der STEM-Bildung.

Es wurden Bildungsprogramme, Wettbewerbe, Veranstaltungen und Ressourcen entwickelt, um Schiilerinnen
und Schiiler zu praxisnahen und anregenden Erfahrungen in den Bereichen Naturwissenschaften, Technologie,

Ingenieurwesen und Mathematik zu motivieren.
Interdisziplindrer Ansatz und praxisorientierte Projekte

Die STEM-Methodik betont die Vernetzung der Disziplinen und fordert einen interdisziplindren Ansatz.
Die Studierenden werden ermutigt, an praktischen Projekten und Aktivititen teilzunehmen, die Konzepte aus
Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik integrieren, um reale Probleme

anzugehen.
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Auswirkungen auf die heutige Bildung

Heute hat die STEM-Methodik weltweit Einfluss auf die Uberarbeitung von Lehrplinen und
padagogischen Ansitzen.

Es wurden spezialisierte STEM-Schulen gegriindet, und viele Bildungsprogramme streben danach,
STEM-Praktiken in alle Bildungsstufen, von der Grundschule bis zur Hochschulbildung, zu

integrieren.

Zusammenfassend lidsst sich sagen, dass sich die STEM-Methodik als Reaktion auf veridnderte
Bildungs- und Wirtschaftsbediirfnisse entwickelt hat und ihre Entwicklung durch die
Zusammenarbeit von Regierungen, Bildungseinrichtungen, Industrie und der Gesellschaft insgesamt
vorangetrieben wurde. Die Verkniipfung von Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen
und Mathematik in der STEM-Bildung zielt darauf ab, Schiilerinnen und Schiiler mit den

Kompetenzen auszustatten, die sie bendtigen, um die Herausforderungen der Zukunft zu meistern.



REFERENZEN UND RELEVANTE
AUTOREN BEI DER ENTWICKLUNG
DER STEM-METHODIK

Nationale Wissenschaftsstiftung

Die NSF hat eine Schliisselrolle bei der Forderung von STEM gespielt. Thr Bericht ,,A Nation at

Risk* (1983) unterstrich die Bedeutung der Verbesserung der naturwissenschaftlichen und

mathematischen Bildung und legte damit den Grundstein fiir den STEM-Ansatz.

Dr. Seymour Papert

Seymour Papert, ein fiihrender Padagoge und Theoretiker der kiinstlichen Intelligenz, prigte die Idee

der schiilerzentrierten Bildung und des Lernens durch Handeln, grundlegende Prinzipien in den
MINT-Fachern.

Prof. Mae Jemison

Als Astronautin und Verfechterin der MINT-Bildung hat sich Mae Jemison fiir die Integration dieser

Disziplinen eingesetzt, um die nédchste Generation von Wissenschaftlern und Technologen zu

inspirieren und zu befdhigen.



VORTEILE DER IMPLEMENTIERUNG
DER STEM-METHODIK IM UNTERRICHT

Die MINT-Bildung weist mindestens folgende Merkmale auf:

e Integration von MINT-Fichern (mindestens zwei).

e Probleme und Lehren miissen auf der realen Welt basieren.

e Die Disziplinen sind durch Ideen miteinander verbunden (aus jeder Disziplin, die iibertragbar,
interdisziplinir und tibergreifend sind).

e Fiir den Erfolg der STEM-Bildung ist eine solide Vermittlung des Lernens aus den sie

konstituierenden Fachern unerlasslich.

Dies bedeutet keineswegs, dass der gesamte Lehrplan stets integriert gestaltet werden sollte. Viele
warnen vor dem Risiko, dass Prozesse und Konzepte aus Fichern verloren gehen, die fiir den Aufbau
eines starken MINT-Lehrplans grundlegend sind. Da es sich um einen integrativen Prozess handelt,
konnen andere Disziplinen wie Sprachen, Kunst, Sozial- und Verbraucherwissenschaften einbezogen

werden, um Sachverhalte in einen Kontext zu setzen und die Lernerfahrung stirker zu vernetzen.

Bei effektiver Durchfiihrung fordert die MINT-Bildung iibergreifende Kompetenzen, insbesondere:
kritisches Denken, Problemldsungskompetenz, Kreativitit, Kommunikationsfahigkeit, Teamfahigkeit,

Datenkompetenz, digitale Kompetenz und algorithmisches Denken.

Mehrere internationale Organisationen haben die Bedeutung der Vermittlung bestimmter
Kompetenzen hervorgehoben, die fiir die Teilhabe an den Gesellschaften des 21. Jahrhunderts
besonders relevant sind. STEM trigt zur Entwicklung dieser Kompetenzen bei. Dariiber hinaus
integriert eine qualitativ hochwertige STEM-Bildung gezielt sozial-emotionale Kompetenzen, fiir die
sie sich besonders gut eignet. Dazu gehdren beispielsweise die Vermittlung von Werkzeugen zur
Entwicklung einer gesunden Identitat, zum Umgang mit Emotionen und zum Erreichen personlicher
und gemeinschaftlicher Ziele, zum Empfinden und Zeigen von Empathie fiir andere, zum Aufbau und
zur Pflege unterstiitzender Beziehungen sowie zum Treffen verantwortungsvoller Entscheidungen.
Dies bedeutet nicht, dass STEM die sozial-emotionale Bildung umfassend erginzt oder ersetzt;
vielmehr eignet sie sich gut zur Integration der praktischen Anwendung bestimmter sozial-

emotionaler Kompetenzen.
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Die Collaborative for Academic, Social and Emotional Learning (CASEL) schligt -einen
Kompetenzrahmen fiir soziales und emotionales Lernen (SEL) vor, in dem sie fiinf
Kompetenzdimensionen festlegt, die durch eine Vielzahl formaler, non-formaler und informeller

Bildungserfahrungen erworben werden sollen:

e Selbstwahrnehmung
¢ Selbstmanagement

e Soziales Bewusstsein
e Beziehungsfihigkeiten

e Verantwortungsvolle Entscheidungsfindung

Dieses Rahmenkonzept fordert Chancengleichheit und trigt zum Lernerfolg durch authentische
Partnerschaften zwischen Schule, Familie und Gemeinde bei, indem es die Kapazititen der
Schulgemeinschaft starkt, mit verschiedenen Formen der Ungleichheit umzugehen, und Kinder,
Jugendliche und Erwachsene befdhigt, gemeinsam ein florierendes Umfeld in ihren Schulen zu

schaffen, das wiederum den Aufbau sicherer, gesunder und gerechter Gemeinschaften fordert.



BEITRAG ZUR NACHHALTIGEN
ENTWICKLUNG

Nachhaltige Entwicklung wird als Entwicklung beschrieben, die die Bediirfnisse der Gegenwart
befriedigt, ohne die Fahigkeit kiinftiger Generationen zu gefihrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu
befriedigen. Sie muss sozial, wirtschaftlich, 6kologisch, raumlich und kulturell tragfihig sein. Um
dies zu erreichen, bedarf es gezielter Anstrengungen, eine inklusive, nachhaltige und
widerstandsfdhige Zukunft fiir alle Menschen und den Planeten zu gestalten und
Wirtschaftswachstum, soziale Inklusion und Umweltschutz in Einklang zu bringen, da diese eng
miteinander verbunden und entscheidend fiir das Wohlergehen von Menschen und Gesellschaften

sind.

Im Sinne einer kulturell nachhaltigen Entwicklung betonen wir die Bedeutung der Einbindung der
verschiedenen sozialen Akteure einer Gemeinschaft als Akteure des Wandels. Diese verpflichten
sich zu Malnahmen, die fiir ihr Umfeld und ihre Kultur relevant sind, aus ihnen selbst hervorgehen
und transzendent sind, da sie sogar zu ihrer Identitdt geworden sind. Es ist wichtig, die folgenden

Prinzipien in den MINT-Féchern zu integrieren:

o Befriedigung der Grundbediirfnisse.

e Solidaritit mit zukiinftigen Generationen.

e Beteiligung der betroffenen Bevolkerungsgruppe.

e Erhaltung der natiirlichen Ressourcen und der Umwelt im Allgemeinen.

¢ Schaffung eines Sozialsystems, das Beschiftigung, soziale Sicherheit und Respekt vor anderen
Kulturen gewahrleistet.

e Bildungsprogramme, die das Bewusstsein und die Sensibilitét fiir den Schutz und die

Voraussicht des Lebens auf unserem Planeten fordern.



BEITRAG ZU INKLUSION UND
GLEICHSTELLUNG

Es geht um die Entwicklung von Handlungen und Praktiken der Fiirsorge und des Dienstes an der
Gesellschaft, die den Wert der menschlichen Vielfalt anerkennen und ein Identititsgefiihl fordern,
das auf der Integration in die jeweilige soziale Gruppe beruht. Demnach besitzt jeder Mensch —
unabhingig von seinem korperlichen, ethnischen oder sozialen Status — ein grofes Potenzial, zur

Gesellschaft beizutragen, und verdient Respekt.

Die Vision von inklusiver Bildung gemidl SDG 4 umfasst alle Kinder, Jugendlichen und
Erwachsenen. Die UN-Behindertenrechtskonvention von 2006 garantierte das Recht auf inklusive
Bildung ,,ohne Diskriminierung und auf der Grundlage gleicher Chancen auf allen Ebenen des
Bildungssystems sowie auf lebenslanges Lernen. Laut UNESCO (2009) hat inklusive Bildung
einen umfassenderen Ansatz, da sie als Prozess verstanden wird, der die Vielfalt der Bediirfnisse
aller Kinder, Jugendlichen und Erwachsenen beriicksichtigt. Ziel ist es, Barrieren abzubauen, die sie
am Zugang zu Bildung hindern, und die soziale Ungleichheit zu verringern, die sich mit dem
Wachstum der Weltwirtschaft verschérft hat. Inklusive Bildung beinhaltet die Erforschung neuer
Lehrstrategien und -methoden, um den Bildungsbediirfnissen aller Lernenden ohne Ausnahme

gerecht zu werden.

Im Bildungsbereich bedeutet Chancengleichheit, das grundlegende Menschenrecht auf Bildung fiir

alle wirksam umzusetzen, und zwar in folgender Hinsicht:

a) Zugang.

b) Ressourcen und Qualitdt der Bildungsprozesse.

¢) Lernerfolg. Dieses Recht wird dadurch verwirklicht, dass konsequent darauf eingegangen wird,
was notwendig ist, um die negativen Auswirkungen der Umstidnde auszugleichen, die strukturelle
soziale Ungleichheit bedingt und eine Minderheit zum Nachteil der Teilhabe der Mehrheit an

sozialen Leistungen privilegiert haben.



BEITRAG ZUR AKTIVEN
BURGERSCHAFT

Die Bereitschaft zur Zusammenarbeit bei der Bewiltigung gemeinsamer Herausforderungen und zZur
Nutzung sich bietender Chancen ist unerlisslich, um die Umsténde zu verdndern, die die Entstechung
einer gerechteren Gesellschaft verhindern. Dies bedeutet, die Entwicklung von Menschen zu
fordern, die nicht ldnger nur Giiter und Dienstleistungen fiir ihr individuelles Wohlbefinden
konsumieren, sondern ihr eigenes Umfeld zum Wohle aller Lebensformen auf unserem Planeten
verdndern. Volle Biirgerschaft setzt voraus, dass man iiber die grundlegenden Werte, Kompetenzen
und sozialen Verantwortlichkeiten verfiigt, um aktiv an den notwendigen Verdnderungen der
Gesellschaften des 21. Jahrhunderts teilzuhaben. Um die Vermittlung dieser Kompetenzen zu
gewihrleisten, miissen die Ungleichheitsbarrieren, die diese Moglichkeit untergraben, beseitigt

werden.



DIE NOTWENDIGKEIT VON MINT

Es gibt viele Griinde, warum eine MINT-Ausbildung im 21. Jahrhundert hochrelevant, ja sogar dringlich ist.
Wissenschaftliches Denken und Verstehen sind unerlésslich, um sich in der heutigen Welt und Gesellschaft
zurechtzufinden. Wir miissen sie tdglich iiben, da sie Bestandteile einer funktionierenden demokratischen
Gesellschaft sind. Dartiber hinaus ist die Wissenschaft auch entscheidend fiir eine zukiinftige Arbeitskraft, die

den Anforderungen unserer Zeit gewachsen ist.

Das Weltwirtschaftsforum warnt vor globalen Risiken kurz-, mittel- und langfristig, darunter extreme
Wetterereignisse, Cybersicherheitsliicken, ungleicher Internetzugang, der Verlust der Artenvielfalt, der
Zusammenbruch der Technologie- und Informationsinfrastruktur sowie die Vernachlédssigung
wissenschaftlicher Erkenntnisse. Einige dieser Risiken gefidhrden sogar das Wohlergehen von Millionen von
Menschen und das Uberleben der Menschheit selbst. Es handelt sich um hochkomplexe, vielschichtige Risiken
und Herausforderungen, die transdisziplindre .osungen sowie ein hohes Mall an Konsens, Zusammenarbeit
und Handeln auf verschiedenen Ebenen des mexikanischen Gesellschafts- und Bildungswesens erfordern — und

zweifellos auch die Fahigkeit zu Analyse und systemischem Handeln.

Im Brundtland-Bericht von 1984, auch bekannt als ,,Unsere gemeinsame Zukunft®, sind die Begriffe Zukunft,
Wohlstand, Gerechtigkeit und Sicherheit wohl die pragnantesten. Dariiber hinaus belegt der kiirzlich
veroffentlichte Bericht des Weltklimarats (IPCC) — 38 Jahre nach seiner Veroffentlichung —, dass die jlingsten
Klimaverdanderungen weitreichend, rasant, sich verstarkend und in Jahrtausenden beispiellos sind; dass eine
Begrenzung der Erderwidrmung auf 1,5 °C unmoglich sein wird, sofern die Treibhausgasemissionen nicht
umgehend, schnell und umfassend reduziert werden; dass der Klimawandel bereits alle Regionen der Erde auf
vielfiltige Weise beeinflusst; und dass sich die Verianderungen, die wir erleben, mit weiterer Erwidrmung

verstarken werden.

Es ist klar, dass wir Innovationen brauchen, um gegenwirtige und zukiinftige Herausforderungen zu
bewiltigen; wir brauchen eine humanisierte Mathematik fiir technologische I.Osungen; wir brauchen
Okonomen, die verstehen, dass die Natur unschitzbare Leistungen erbringt, Demografen, die sich an der
Umsetzung von MaBBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel beteiligen wollen; und vor allem brauchen
wir die Zusammenarbeit mit Netzwerken von Menschen, die in den Bereichen Bildung, Umsetzung, Politik,
Wissenschaft und Technologie titig sind, denn so wurden einige der groBten Herausforderungen der

Menschheit gelost.

Als Generation miissen Madchen und Jungen, die sich derzeit im Vorschul- und Grundschulalter befinden, sich
den wichtigsten globalen Herausforderungen stellen und im besten Fall auch Mallnahmen ergreifen, um deren
negative Auswirkungen zu verringern. Dazu gehoren die Biodiversititskrise, das Artensterben, Probleme im

Zusammenhang mit dem Klimawandel, die Erndhrungssicherheit und die Versauerung der Meere.



DIE NOTWENDIGKEIT VON MINT -1

All dies deutet darauf hin, dass das Bildungsparadigma eine 180-Grad-Wende benotigt, da es sich
seit jeher innerhalb von vier Wéanden vollzieht; ohne Bezug zur Natur; vollstandig organisiert durch
getrennte Disziplinen, die sich nie oder nur selten iiberschneiden; das vorgibt, Lernen fande ohne
Kontext statt; das individualistisches Lernen bevorzugt; das davon ausgeht, dass Kinder lernen, weil
ihnen etwas laut erklirt und gezeigt wird, ohne dass sie es testen, manipulieren, relevante Fragen
stellen und ihre Hypothesen tiberpriifen konnen; das die Realitéat der Schiiler oder die Kompetenzen
zur Handlungsfahigkeit fiir Verdnderungen als wesentlichen Bestandteil des Heranwachsens zu

vollwertigen Biirgern nicht einmal berticksichtigt.

Ohne die mittel- und langfristigen Perspektiven aus den Augen zu verlieren, hat sich COVID-19
angesichts der enormen Herausforderungen des Klimawandels, die tiglich spiirbarer werden, als ein
Faktor mit tiefgreifenden, disruptiven Auswirkungen erwiesen. Millionen von Kindern haben
dadurch keine Moglichkeit mehr, zur Schule zu gehen oder wichtige Kompetenzen fiir ihre
Entwicklungsstufe zu erwerben. Ungleichheit und Ausgrenzung werden unertraglich, und es ist
unerldsslich zu erkennen, dass Bildung heute mehr denn je ihrer Rolle gerecht werden muss. Wie
der Denker Alfonso Gramsci sagte: ,,Die Riickstindigkeit der Schule muss aufgrund ihrer
Unzulédnglichkeit fiir das Leben diagnostiziert werden.” Sein Denken wendet sich gegen
enzyklopddisches Wissen, das heutige ,enzyklopiddische Internet”, als Aneignung

unzusammenhéngender Vorstellungen.



SCHWIERIGKEITEN UND HERAUSFORDERUNGEN
BEI DER IMPLEMENTIERUNG DER STEM-METHODIK

In den letzten Jahren hat die Bedeutung der MINT-Bildung (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und
Technik) zugenommen, um Schiilerinnen und Schiiler auf die Anforderungen des Arbeitsmarktes im 21.
Jahrhundert vorzubereiten. Die MINT-Methodik integriert diese Disziplinen in einen ganzheitlichen Lernansatz
und fordert kritisches Denken, Problemlosungskompetenz und Innovationsfihigkeit. Trotz ihrer potenziellen
Vorteile ist die Implementierung der MINT-Methodik im Bildungsbereich jedoch nicht ohne Schwierigkeiten
und Herausforderungen. Im Folgenden werden einige der wichtigsten Hindernisse aufgefiihrt, mit denen

Lehrende und Bildungseinrichtungen bei der Integration von MINT in ihre Lehrplidne konfrontiert sind.

Mangelnde Vorbereitung der Lehrkrifte

Eine wesentliche Herausforderung bei der Umsetzung der MINT-Methodik ist die unzureichende Vorbereitung
der Lehrkrifte. Laut aktuellen Studien (Smith & Johnson, 2020; Brown et al., 2021) fiihlen sich viele Padagogen
nicht ausreichend geriistet, um MINT-Facher effektiv zu unterrichten. Diese mangelnde Vorbereitung ist auf
unzureichende Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten zurtickzufiihren. Um diesem Problem zu begegnen,
miissen Bildungseinrichtungen in umfassende Fortbildungsprogramme investieren, die Lehrkrifte mit den

notwendigen Kompetenzen und Kenntnissen ausstatten, um MINT-Unterricht erfolgreich zu gestalten.

Unzureichende Ressourcen und Infrastruktur

Eine weitere groBe Hiirde ist der Mangel an Ressourcen und Infrastruktur fiir eine effektive Umsetzung von
MINT-Fiachern. MINT-Aktivititen erfordern oft spezielle Ausriistung, Technologien und Labore, die vielen
Schulen aufgrund von Budgetbeschrinkungen nicht zur Verfiigung stehen (Jones & Smith, 2019). Diese
Ressourcenliicke trifft unterfinanzierte Schulen iiberproportional und trigt zur Bildungsungleichheit bei. Politik
und Schulleitungen miissen daher der Ressourcenverteilung Prioritdt einrdumen, um sicherzustellen, dass alle
Schiilerinnen und Schiiler, unabhingig von ihrem soziookonomischen Hintergrund, gleichen Zugang zu
hochwertiger MINT-Bildung haben.

Herausforderungen bei der Lehrplanintegration

Die Integration von MINT in bestehende ILehrpline birgt besondere Herausforderungen. Traditionelle
Bildungsstrukturen konnen die Interdisziplinaritdt der MINT-Facher oft nicht ohne Weiteres beriicksichtigen.
Dies kann zu einem fragmentierten Unterricht fithren, der die Vernetzung von Naturwissenschaften, Technologie,
Ingenieurwesen und Mathematik nicht ausreichend vermittelt (Bybee, 2018). Eine erfolgreiche Integration
erfordert einen ganzheitlichen Ansatz, der MINT mit iibergeordneten Bildungszielen in Einklang bringt und eine

nahtlose Verbindung zwischen MINT-Konzepten und realen Anwendungen herstellt.



SCHWIERIGKEITEN UND HERAUSFORDERUNGEN BEI
DER IMPLEMENTIERUNG DER STEM-METHODIK - |

Widerstand gegen Verinderungen

Widerstand gegen Veridnderungen stellt ein weit verbreitetes Hindernis im Bildungsbereich dar, und
die Implementierung von MINT-Methoden bildet hier keine Ausnahme. Lehrkrifte, Eltern und
sogar Schiilerinnen und Schiiler striuben sich mitunter gegen die Abkehr von traditionellen
Lehrmethoden (Henderson & Dancy, 2018). Um diesen Widerstand zu iiberwinden, bedarf es einer
effektiven Kommunikation iiber die Vorteile der MINT-Bildung, die deren Relevanz fiir die
Vorbereitung der Schiilerinnen und Schiiler auf zukiinftige Berufschancen und gesellschaftliche

Herausforderungen aufzeigt.

Zusammenfassend lidsst sich sagen, dass die Implementierung von MINT-Methoden im
Bildungsbereich  kein reibungsloser Prozess ist, sondern mit Schwierigkeiten und
Herausforderungen verbunden ist. Die Bewiltigung von Problemen wie der Vorbereitung der
Lehrkrifte, der Ressourcenverteilung, der Lehrplanintegration und dem Widerstand gegen
Veranderungen ist entscheidend fiir die erfolgreiche Einfiihrung von MINT-Bildung. Politik,
Bildung und alle relevanten Akteure miissen zusammenarbeiten, um ein Umfeld zu schaffen, das
MINT-Lernen unterstiitzt und fordert. Dadurch konnen wir sicherstellen, dass Schiilerinnen und
Schiiler iiber die notwendigen Fihigkeiten und Kenntnisse verfiigen, um in einer zunehmend

technologiegetriebenen und vernetzten Welt erfolgreich zu sein.
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