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M-STEM-Curriculum und Schulungsinhalte

Einfithrung

Das M-STEM-Curriculum unterstiitzt MINT-Lehrkrafte dabei, Metaverse-
Technologien systematisch und pidagogisch fundiert in ihren Unterricht zu
integrieren. Im Fokus steht die Vermittlung von Wissen, Fiahigkeiten und
praktischen Werkzeugen, um MINT-Lernerfahrungen in immersiven virtuellen
Umgebungen zu gestalten, durchzufithren und zu bewerten. Durch die
Verbindung von MINT-Inhalten mit digitaler Innovation férdert das Curriculum
aktives Lernen, Experimentieren, Zusammenarbeit und die Entwicklung
wesentlicher MINT-Kompetenzen im Metaverse-Kontext.

Dies ist ein umfassendes Lehrplan mit Schulungsinhalten, das Lehrkrafte bei
der Vermittlung von MINT-Fachern im Metaverse unterstiitzt. Die Materialien
behandeln sowohl theoretische als auch praktische Aspekte des Unterrichts,
einschlieBlich  des  FEinsatzes  virtueller = Simulationen, interaktiver
Lernumgebungen und digitaler Werkzeuge zur Forderung des Lernens in
Fachern wie Informatik, Mathematik, Physik, Ingenieurwesen und Biologie.
Der Lehrplan legt zudem Wert auf die Entwicklung kritischen und kreativen
Denkens, interdisziplindre Zusammenarbeit und effektive, an virtuelle
Lernumgebungen angepasste piddagogische Strategien.

Das Curriculum 1st in miteinander verbundene Kapitel strukturiert, die
Lehrkrafte schrittweise von den Grundlagen zur praktischen Anwendung
filhren. Es beginnt mit einer Einfiihrung in die MINT-Bildung und das
Metaverse, gefolgt von einem Schwerpunkt auf digitalen MINT-Kompetenzen
und der Entwicklung kreativer sowie kritischer Denkfdhigkeiten. Darauthin
folgen praxisorientierte Aktivititen und Projekte, in denen Lehrkrafte die
Konzepte anhand praktischer, Metaverse-basierter MINT-Erfahrungen
umsetzen. Ergianzt wird dies durch Kapitel zur Beurteilung und Bewertung in
virtuellen Umgebungen, zu Karrierewegen in den MINT-Fiachern und zu
ethischen Aspekten 1m Zusammenhang mit dem Einsatz immersiver
Technologien. Zusammen bilden diese Kapitel einen kohérenten
Ausbildungspfad, der Lehrkrafte dabei unterstiitzt, MINT-Bildung im
Metaverse sicher zu realisieren.
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Die sich verindernde Bildungslandschaft im 21.
Jahrhundert

Einfiithrung in die MINT-
Ausbildung und das Metaversum

In der heutigen, sich schnell verdndernden Welt verdndern sich die Prioritdten, um mit diesen
Entwicklungen Schritt zu halten — und die Bildung bildet dabei keine Ausnahme. Das 21.
Jahrhundert hat einen erheblichen Anstieg digitaler Technologien erlebt, der unsere
Herangehensweise an das Lernen grundlegend verdndert hat. Bildung beschrénkt sich nicht mehr
nur auf den Erwerb von Wissen; sie fokussiert sich nun darauf, Schulerinnen und Schiiler mit den
Fahigkeiten auszustatten, die sie bendtigen, um sich in komplexen, technologiegeprigten
Umgebungen zurechtzufinden.

Eine aufstrebende Kraft im Bildungsbereich ist
STEM: Naturwissenschaften, Technologie,
Ingenieurwesen und Mathematik. STEM-Bildung
wird als interdisziplindrer Lernansatz beschrieben,
der Facher aus Naturwissenschaften, Technologie,
Ingenieurwesen und Mathematik integriert und sich
auf praktische Anwendungen und Problemldsungen
konzentriert. Obwohl diese Facher, wie zum Beispiel
Mathematik, auch einzeln unterrichtet werden
konnen, besteht der Unterschied in der STEM-
Bildung darin, dass sie die verschiedenen Disziplinen
miteinander verkniipft.

Insgesamt unterstiitzt dies die Nutzung
des Wissens und erhoht somit die
Kompetenzen der Schiiler in Bezug auf
kritisches Denken, Kreativitdit und
Innovation.

Die gegenwirtige Welt ist stark vernetzt
und technologieorientiert, weshalb die
Relevanz der MINT-Bildung nicht in
Frage gestellt werden kann.
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Branchen weltweit befinden sich in einem stidndigen

Wandel, weshalb wir uns an diese neuen ‘
Technologien anpassen miissen. Diese Anpassung ist Coee

unerlédsslich, und folglich wéchst der Bedarf an [
qualifizierten = Fachkriften @ mit  umfassenden

Kenntnissen in den MINT-Fachern kontinuierlich — .‘

von den Herausforderungen des Klimawandels bis zu '
den Fortschritten im Gesundheitswesen. ?

Es erfordert innovative und interdisziplindre Losungen. Daher ist die MINT-Bildung fiir
Schiilerinnen und Schiller weltweit von groBer Bedeutung. Das Metaverse stellt einen
virtuellen Raum dar, der physische und digitale Realitdt miteinander verkniipft und interaktive
Erlebnisse ermoglicht. Urspriinglich war das Metaverse hauptsdchlich im Bereich der

Unterhaltung bekannt.

Die schnelle Zunahme der Popularitit des Metaverse,
insbesondere in der Spielebranche, hat dazu gefiihrt, dass

) das Metaverse auch im Bildungssektor an Bedeutung
gewonnen hat. Die Verbindung von MINT-Bildung und
Metaverse ermoglicht es, MINT-Konzepte in eine virtuelle
Welt des Metaverse zu tbertragen, in der Lernende. ..

Untersuchen Sie wissenschaftliche Modelle,
kooperieren Sie in Echtzeit in einer r\t C
interaktiven 3D-Umgebung und simulieren Sie

technische Herausforderungen. Diese

Verbindung von MINT und Metaverse eroffnet :

eine Welt voller Chancen und verspricht u M
interaktive sowie leicht zugéngliche v; e

Lernerlebnisse.

In diesem Kapitel werden wir die Bedeutung der MINT-Bildung und ihre
Vorteile ausfuhrlich untersuchen. Zudem werden wir das Konzept des
Metaverse, seine Relevanz und seinen Zusammenhang mit der MINT-Bildung
diskutieren.
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Vorteile der MINT-Ausbildung

Praxisbeispiele und praktisches Lernen

Die MINT-Bildung (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik) umfasst die
Veranschaulichung der praktischen Anwendungsméoglichkeiten

des Gelernten in realen Situationen. Beispielsweise konnten ‘ '
Schiiler im Rahmen eines Unterrichts iber erneuerbare
‘1'“

<
1L

Energien unter Anleitung des Lehrers cigene solarbetriebene
Geriite entwerfen. Diese Nutzung von Solarmodulen unterstiitzt

Die Studierenden sollen direkt erleben, wie Wissenschaft und Technik Umweltprobleme bewiéltigen
kénnen und wie diese Losungen in der Praxis umgesetzt werden. Zudem bedeutet handlungsorientiertes
Lernen, die Studierenden aktiv in den Lernprozess einzubezichen.

Anstatt lediglich im Buch iiber Elektrizitét

a . . ,_ o
zu lesen, sind die Schiiler in einem Labor,

ﬁ wo sie sowohl im Buch lesen als auch
‘ Q\ " eigene Stromkreise konstruieren und dabei

experimentieren. Dies unterstiitzt sie nicht

nur dabei, komplexe Konzepte zu begreifen,
!‘!—

IIIIF sondern
. 4

Es ermoglicht den Studierenden zudem, sich aktiv mit dem Thema auseinanderzusetzen und ihr
theoretisches Wissen praktisch anzuwenden. Beim praxisorientierten Lernen, wie zum Beispiel beim
Aufbau von Schaltkreisen, haben die Studierenden die Moglichkeit, ihre Fehler zu erkennen und zu
beheben, was ihnen ein Erfolgserlebnis vermittelt.

Chancengleichheit in der Bildung durch MINT-Ausbildung

Die MINT-Bildung hat eine wesentliche Bedeutung fiir die Férderung von Bildungsgerechtigkeit, da
sie allen Schiilerinnen und Schiilern, unabhingig von ihrer Herkunft, inklusive Moglichkeiten
eroffnet. In zahlreichen traditionellen Bildungseinrichtungen koénnen bestimmte Gruppen beim
Zugang zu fortgeschrittenen Kursen oder Ressourcen auf Barrieren stofien.

B
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STEM-Initiativen setzen sich jedoch aktiv dafiir ein, diese Liicken zu schlieBen,
indem sie spezielle Programme zur Unterstiitzung benachteiligter Gruppen
bereitstellen. Beispielsweise konnen auBerschulische Programmierkurse fur
Maiadchen oder Schiler aus einkommensschwachen Familien den Zugang zu
Karrieren im Technologiebereich erleichtern. Umsetzung der STEM-Bildung

Im Schulcurriculum bedeutet dies praxisnahes, projektorientiertes
Lernen, das Chancengleichheit fiir Schiller mit verschiedenen
Lernstilen fordert. Ein Beispiel hierfiir ist ein Projekt zum Bau
eines Roboters, das den Schilern erméglicht, sich entsprechend
thren Stiarken einzubringen, sodass einige Schiler entdecken
konnen, dass sie im Programmieren auBergewohnliche Leistungen
erbringen.

Wihrend einige Schiiler ihre Begeisterung fiir das Design entdecken, erkennen andere,
dass sie im Team aufblithen. Langfristig unterstiitzt sie dies dabei, mehr iiber ihre
Lernmuster und Interessen zu erfahren, was ithnen hilft, besser zu verstehen, was sie
spéater im Berufsleben anstreben mochten. Ein solches Umfeld, das von umfassender

Zusammenarbeit gepragt ist,

Es starkt das Zugehorigkeitsgefithl und motiviert
die Schiiler, ihre wertvollen Fahigkeiten zu
erkennen. Durch Inklusion und Barrierefreiheit in
der MINT-Bildung entstehen gerechte
Lernumgebungen, die die Bildungserfahrung
bereichern und eine Gruppe gut ausgebildeter
Schiiler in verschiedenen Branchen hervorbringen,
die in der Lage sind, komplexe Herausforderungen
zu bewiltigen.

Kritisches Denken und Kreativitit in der MINT-Ausbildung

Die MINT-Bildung unterstiitzt das kritische Denken und die Kreativitat der Schilerinnen
und Schiler durch praxisnahe Projekte, wie bereits in diesem Kapitel dargelegt wurde. Bei
der Durchfithrung dieser Projekte analysieren die Schulerinnen und Schiler Informationen,
bewerten Beweise und erarbeiten Losungen fur die auftretenden Herausforderungen. Dieser
Prozess fordert die Zusammenarbeit, indem er den Schiilerinnen und Schulern ermoglicht,
gemeinsam Ideen zu entwickeln und auszutauschen. Auf diese Weise konnen sie ihre
unterschiedlichen Perspektiven zu einer koharenten Losung zusammentfihren.
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Dariiber hinaus umfasst die MINT-Bildung unterschiedliche Lernmethoden — wie
Experimentieren, offene Fragen, Teamarbeit und Verbindungen zur realen Welt —, die es
den Schiilern ermoglichen, kritisch zu denken und ihre Kreativitit auszudriicken,
wihrend sie untersuchen, wie das Gelernte auf reale Situationen anwendbar ist.

"
N

Experimentieren

, ‘

, Verbindung zur
physischen Welt

Kreativitiat und
analytisches

| Unbeantwortete
' Fragen
’ Flexibles Denken

|

Denken

, Praxisprojekte ‘

fr——

’ Anregung zur
Entdeckung

Weitere Vorteile der MINT-Bildung (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und
Technik) sind die Motivation der Schiiler, ein bestimmtes Thema eigenstandig und initiativ

zu erforschen und dabei thre Neugier sowie ihr Interesse zu wecken. MINT-Bildung fordert
selbststandiges Forschen, indem sie Schiler dazu anregt, tiefer in die Materie einzutauchen.
So kann beispielsweise ein Schiiller im Astronomieunterricht ohne Aufforderung durch den
Lehrer beginnen, Planetenmodelle zu erstellen oder Weltraumthemen zu recherchieren. Ein
weiterer Vorteil 1st die Starkung der Teamarbeit, da MINT-Projekte in der Schule die
Zusammenarbeit in Teams erfordern. Beispielsweise konnen Schiiler im Robotikunterricht
Teamarbeit tiben, indem sie sich auf verschiedene Aspekte threr Aufgabe konzentrieren. Ein
Schiiler konnte sich auf das Programmieren fokussieren, wihrend ein anderer die Hardware
entwirft, wodurch sie die Bedeutung der Zusammenarbeit erkennen.
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Das Metaversum: Uberblick
und Potenzial im Bildungssektor

Das Metaverse wird als virtueller Raum beschrieben, in
dem Nutzer mit einer computergenerierten Umgebung
sowie mit anderen Nutzern interagieren konnen. Die
Technologie entwickelt sich schnell weiter und umfasst
immersive, interaktive 3D-Umgebungen, in denen
Nutzer in einer virtuellen, hypothetischen Realitét
miteinander und mit virtuellen Objekten agieren
konnen. Das Metaverse verbindet die physische und die
digitale Welt.

Gemeinsam schaffen sie ein Erlebnis, bei dem die Menschen nicht nur zuschauen,
sondern auch aktiv teilnehmen kénnen. Wenn es um den Kontext geht

Die Integration von Metaverse-Technologie in die
Bildung stellt einen bedeutenden Fortschritt dar;

L sie eroffnet neue Perspektiven fiir das Lernen, die
kreative Lehr- und Lernansitze ermdglichen und
die Grenzen des traditionellen Klassenzimmers
iiberschreiten. Um zu erkennen, wie das Metaverse

[
i
i o in die Bildung eingebunden werden kann,

Es ist entscheidend zu erkennen, dass das Metaverse eine Vielzahl von Technologien
bereitstellt, die eine digitale Umgebung schaffen, wie zum Beispiel:

Virtuelle Realitat (VR): die computererzeugte Simulation eines 3D-Bildes oder einer
3D-Umgebung, die es einer Person ermoglicht, mithilfe spezieller elektronischer Gerite,
wie beispielsweise eines Helms mit integriertem Bildschirm oder mit Sensoren
ausgestatteten Handschuhen, auf eine scheinbar reale oder physische Weise zu
interagieren.

e Augmented Reality (AR): Augmented Reality stellt eine interaktive Erfahrung dar,
die die reale Welt mit computergenerierten Informationen anreichert. Durch den
Einsatz von Software, Apps und Hardware wie AR-Brillen integriert Augmented
Reality digitale Inhalte in die reale Umgebung und auf Objekte.

K/
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Kiinstliche Intelligenz (KI): Kiinstliche Intelligenz
(KI) 1st eine kontinuierlich  fortschreitende
Technologie, die darauf abzielt, menschliche
Intelligenz durch Maschinen zu imitieren. KI umfasst
verschiedene Bereiche, einschlieBlich maschinellem
Lernen und Deep Learning, die es Systemen
ermoglichen, auf  innovative = Weise aus
Trainingsdaten zu lernen und sich anzupassen.

Blockchain-Technologie: Die Blockchain-
Technologie stellt ein dezentrales, verteiltes und
offentliches digitales Register dar, das zur
Dokumentation von Transaktionen iber zahlreiche
Computer hinweg eingesetzt wird. Dadurch ist es
nicht moglich, die Aufzeichnung nachtraglich zu
verandern, ohne dass alle nachfolgenden Blocke
(Elemente der Kette) sowie der Konsens des

Netzwerks angepasst werden miissen.

Virtuelle Realitit (VR) schafft interaktive digitale lL
Welten, die von Lernenden erkundet werden konnen und
thnen die Moglichkeit bieten, Situationen zu erleben, die
in der realen Welt unpraktisch waren. Beispielsweise
konnen Schuler, die sich mit antiken Zivilisationen
befassen, in VR einen Rundgang durch eine Nachbildung
des antiken Roms machen. Andere Schiiler, die studieren

Die Ozeanographie konnte durch den Einsatz von VR-Technologie in verschiedene

Tiefen des Ozeans eintauchen, ohne dass die Studierenden den Horsaal verlassen
miissen. Stellen wir uns nun einen Ozeanographie-Kurs vor, in dem die Studierenden
AR-Brillen verwenden, um ein 3D-Modell des Meeresbodens zu erkunden. Sie haben
die Moglichkeit, hineinzoomen, um die Unterwassertopographie zu beobachten,
verschiedene marine Okosysteme zu kennzeichnen und mit virtuellen
Meereslebewesen zu interagieren, um deren Anpassung an die Umwelt zu erforschen.
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Augmented Reality (AR) erreicht dies, indem sie digitale Elemente
in die physische Welt integriert und dadurch durch interaktive
Informationen eine verbesserte Umgebung schafft. Kiunstliche
Intelligenz (KI) stellt eine weitere bedeutende Komponente dar, die
bei der Entwicklung virtueller Tutorien, adaptiver Lernplattformen
und automatisierter Bewertungsinstrumente von Nutzen ist.
SchlieBlich kommt auch dezentraler Technologie eine wichtige Rolle

zu.

Es sorgt dafiir, dass digitale Identitditen wie Benutzernamen sowie wichtige Dokumente wie
Zertifikate und Zeugnisse geschiitzt sind und nicht gefalscht oder verdndert werden konnen.
Man kann es sich wie einen extrem sicheren digitalen Tresor vorstellen, der alles speichert
und gewihrleistet, dass niemand darauf zugreifen kann.

Wenn ein Student beispielsweise in einem Online-Kurs
ein Diplom erwirbt, wird das Diplom von der
Technologiekette so gespeichert, dass jeder die Echtheit
uberprifen kann, jedoch niemand es ohne Erlaubnis
andern oder lo6schen kann.

Das Metaverse findet zunehmend Anwendung in der

Bildung und transformiert die Lehrmethoden der Lehrer.

und wie Schiiler lernen. Plattformen wie virtuelle Klassenzimmer, immersive Simulationen und
spielerische Lernumgebungen fordern diesen Wandel. Engage VR ist beispielsweise eine
kostenlose Anwendung, die verschiedene Kollaborationswerkzeuge wie interaktive Whiteboards,
Bildschirmuibertragung, virtuelle 3D-Stifte und rdumliche VoIP-Kommunikation bereitstellt.
Dadurch konnen Schiiler in einer vollstindig immersiven Umgebung am Unterricht teilnehmen
und als Avatare mit ihren Mitschilern und Lehrern interagieren. Andere Plattformen wie
AltspaceVR und Mozilla Hubs werden fiir virtuelle Veranstaltungen und Gruppendiskussionen
verwendet und bieten Schilern die Moglichkeit, gemeinsam zu lernen. Diese Plattformen sind
digitale Rdume, die die genannten Technologien nutzen. Sie ersetzen nicht nur traditionelle
Klassenzimmer, sondern ermdglichen auch realistische Simulationen komplexer Prozesse, wie
beispielsweise naturwissenschaftlicher Experimente, die in der Realitdt kostspielig oder nicht
durchfiithrbar wiren.
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Lernen im Metaverse im Vergleich

zum traditionellen Lernen

Um die unterschiedlichen Auswirkungen traditioneller Lernmethoden und Metaverse-
Lernmethoden auf den Lernerfolg besser zu verstehen, ist es wichtig, diese zu analysieren
und zu vergleichen. Zu den wesentlichen Faktoren dieses Vergleichs gehoren die jeweiligen
Lernumgebungen, das Mall an Interaktion und Engagement, die Moglichkeiten zur
Personalisierung und Flexibilitat, die Art der Zusammenarbeit sowie Aspekte der
Barrierefreiheit und Inklusion. Dartber hinaus sind Kosten- und Ressourceneffizienz sowie
die Auswirkungen auf die soziale und emotionale Entwicklung entscheidende Faktoren, die
die Gestaltung des Lernerlebnisses durch die verschiedenen Ansatze beeinflussen.

Durch die Analyse dieser Faktoren sind
Padagogen und politische Entscheidungstrager in

der Lage, fundierte Entscheidungen iiber die
Integration neuer Technologien in |
Bildungseinrichtungen zu treffen, was
letztendlich das Lernerlebnis fiir die Schiiler

verbessert.

T

Traditionelles Lernen: Priasenzunterricht in Klassenzimmern mit direktem Kontakt
zwischen Lehrkriften und Lernenden. Schreibtische, Biicher, Whiteboards und
Vorlesungen sind iibliche Lehrmittel. Die Lernenden sind in der Regel passive

Empfanger von Informationen.

Metaverse-Lernen: Erfolgt in virtuellen Umgebungen. Durch den Einsatz von
Technologien wie VR und AR haben Schiiler die Moglichkeit, 3D-Simulationen zu
erkunden, mit Avataren zu interagieren und praktische virtuelle Experimente

durchzufiithren.
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Interaktion und Beteiligung

Traditionelles Lernen: Vorwiegend lehrerzentrierter Unterricht. Gruppenarbeit und
Diskussionen sind zwar vorhanden, jedoch gibt es im Vergleich zu digitalen
Lernumgebungen weniger interaktive Elemente.

Metaverse-Lernen: Extrem interaktiv und erlaubt es den Lernenden, sich aktiv mit den
Inhalten zu beschiftigen. Sie haben die Moglichkeit, virtuelle Objekte zu manipulieren,
Simulationen zu erkunden und an immersiven Erfahrungen teilzunehmen.

Personalisierung und Anpassungsfahigkeit

Traditionelles Lernen: Es folgt einem standardisierten Ansatz mit vorgegebenen
Lehrplanen, die moglicherweise nicht auf personliche Lerngeschwindigkeiten oder -stile
eingehen.

Metaverse-Lernen: Bietet maigeschneiderte Lernerfahrungen. Lernende haben die
Moglichkeit, in threm eigenen Tempo zu lernen, herausfordernde Konzepte zu
wiederholen oder Themen zu vertiefen. KI-gestiitzte Plattformen sind in der Lage, den
Lernfortschritt zu iiberwachen und personalisierte Empfehlungen zur Optimierung des
Lernens zu geben.

Zusammenarbeit

Traditionelles Lernen: Die Schiiler arbeiten personlich zusammen, etwa in

|Gruppenarbeiten, Prasentationen und Diskussionen. All dies umfasst direkte Interaktionen,

die die sozialen Kompetenzen der Schiiler stirken, ist jedoch auf die Schiiler im
Klassenzimmer beschréankt.

Metaverse-Lernen: Erlaubt weltweite Zusammenarbeit. Studierende haben die
Moglichkeit, mit Kommilitonen aus unterschiedlichen Regionen der Welt zu kooperieren,
an virtuellen Gruppenprojekten teilzunehmen oder internationale Seminare zu besuchen.
Dies schafft Chancen fiir globale Lernerfahrungen, die in einem herkémmlichen
Klassenzimmer nur schwer umsetzbar wéren.

VAEV R&D EURASIAINSTITUTE  JUDETEANTELEGRMAN  City of Malmd
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Zuginglichkeit und Teilhabe

Traditionelles Lernen: Begrenzungen durch Standort und Ressourcen. Schulen in
landlichen oder finanziell schwachen Regionen haben moglicherweise keinen Zugang
zu zeitgemaBen Lehrmaterialien, Laboren oder einer Vielzahl von Lernmoglichkeiten.

Metaverse-Lernen: Es hat das Potenzial, geografische Barrieren zu iiberwinden und
somit qualitativ hochwertige Bildung fiir Schiiler an unterschiedlichen Standorten
zuganglich zu machen.

Kosten- und Ressourcenschonung

Traditionelles Lernen: Benotigt umfangreiche Investitionen in die physische
Infrastruktur, Lehrbiicher und weitere Materialien.

Metaverse-Lernen: Die Verwendung virtueller Umgebungen ermdoglicht eine
Reduzierung des Bedarfs an physischen Ressourcen. Virtuelle Labore und Exkursionen
konnen teure reale Alternativen ersetzen.

Soziale und emotionale Entwicklung

Traditionelles Lernen: Hebt die soziale Interaktion in realen Situationen hervor, die fiir
die Entwicklung von Kommunikationsfahigkeiten, Teamarbeit und emotionaler
Intelligenz entscheidend ist.

Metaverse-Lernen: Es ermoglicht virtuelle Zusammenarbeit, jedoch gibt es Bedenken,
dass die Abhangigkeit von digitalen Umgebungen die sozialen Fahigkeiten in der
realen Welt sowie die Interaktion von Angesicht zu Angesicht beeintrachtigen konnte.

Caleais %
Co-funded by ‘( gglé'a'@ nNd \//, @ .&i
the European Union @ T e = I

VAEV R&D INSTIUTE JUDETEANTELEORMAN  City of Malmd



Selbsteinschiitzung: Verstindnis von STEM-Bildung und
dem Metaverse

Ziel: Lehrkrifte dabei zu unterstiitzen, ihr Verstindnis der im vorliegenden Kapitel
behandelten Schliisselkonzepte zu vertiefen, einschlieBlich der MINT-Bildung, ihrer
Vorteile und der Funktion des Metaverse bei der Umgestaltung von Lernumgebungen.

Die Lehrkrifte iiberpriifen die Aussagen und wéhlen basierend auf dem Kapitelinhalt
,, Wahr (W) oder ,,Falsch® aus:

Die MINT-Bildung fokussiert sich auf die Lehre von Naturwissenschaften,
Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik als eigenstdndige Disziplinen.
Richtig/Falsch

Ein zentrales Ziel der MINT-Bildung besteht darin, das Lernen mit praktischen
Anwendungen und Problemlosungen zu verbinden. (Richtig/Falsch)

Praxisnahes Lernen erlaubt es den Studierenden, theoretisches Wissen durch aktive
Mitwirkung anzuwenden. (Richtig/Falsch)

Das Metaverse vereint die physische und digitale Realitdt, um interaktive
Lernerlebnisse zu ermoglichen. (Richtig/Falsch)

Virtuelle und erweiterte Realitdt bieten Lernerfahrungen, die in herkémmlichen
Klassenzimmern schwer oder unméglich umzusetzen sind. Wahr/Falsch

K/

Co-funded by V Qs N &, T .&i
the European Union @ e it DA L]

OLAR
VAEV R&D mUTE  JUDETEANTELEGRUAN  City of Malmd




Selbsteinschiitzung: Verstindnis von STEM-Bildung und
dem Metaverse: Antwortbogen:

1.FALSCH
2. WAHR
3.WAHR
4. WAHR
5.WAHR
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DIGITALE KOMPETENZ DURCH
DAS METAVERSE: ESSENZIELLE
FAHIGKEITEN FUR DIE ZUKUNFT
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Digitale Kompetenz durch das Metaverse: Essenzielle
Fihigkeiten fir die Zukunft

Einfiithrung

Mit der schnellen Entwicklung digitaler Technologien sieht sich die MINT-Bildung
beispiellosen Herausforderungen und Chancen gegeniiber. MINT-Lehrkriafte miissen
heute nicht nur fachspezifische Inhalte beherrschen, sondern sich auch in einer digitalen
Landschaft mit virtuellen Umgebungen, interaktiven Simulationen und Online-
Kollaborationswerkzeugen zurechtfinden. Die Integration des Metaverse — eines
umfangreichen Netzwerks virtueller 3D-Riaume, in denen Nutzer in Echtzeit mit einer
computergenerierten Umgebung und anderen Nutzern interagieren konnen — erweitert die
Grenzen des traditionellen Unterrichts und erfordert von Lehrkraften neue Kompetenzen
und Strategien. Da sich das Metaverse kontinuierlich weiterentwickelt, wird die
Bedeutung digitaler Kompetenz immer offensichtlicher. Die Navigation in virtuellen
Umgebungen erfordert spezielle Fahigkeiten, die uber die herkommliche digitale
Kompetenz hinausgehen. Frazier (2022) beschreibt es so: ,,Digitale Kompetenz ist
entscheidend, um die Informationsflut zu durchdringen und niitzliche Informationen zu
finden, die unseren Bedirfnissen entsprechen. Es geht darum, aus all den Moglichkeiten
im Internet die besten Ergebnisse zu erzielen.*

Definition von MINT-Berufen

Digitale Kompetenz stellt eine wesentliche Fahigkeit fur MINT-Lehrkrafte dar, um den
Anforderungen eines kontinuierlich wachsenden digitalen Okosystems gerecht zu werden.
Im Wesentlichen geht digitale Kompetenz fur MINT-Lehrkrafte tber reines technisches
Wissen hinaus und umfasst ein grundlegendes Verstandnis dafur, wie Technologie sinnvoll
integriert werden kann, um das Lernen zu bereichern und ansprechende, schiilerzentrierte
Erfahrungen zu schaffen. Lehrkrafte mussen digitale Werkzeuge und Ressourcen so
bewerten und einsetzen konnen, dass sie den Lehrplan erganzen, kritisches Denken fordern
und Schiilerinnen und Schiler bei der Anwendung theoretischen Wissens auf reale Probleme
unterstitzen.

Chancengleichheit in der Bildung durch MINT-Ausbildung

Die MINT-Bildung hat eine wesentliche Bedeutung fur die Forderung von
Bildungsgerechtigkeit, da sie allen Schiilerinnen und Schiilern, unabhangig von ihrer
Herkunft, inklusive = Moglichkeiten  eroffnet. In  zahlreichen  traditionellen
Bildungseinrichtungen konnen bestimmte Gruppen beim Zugang zu fortgeschrittenen
Kursen oder Ressourcen auf Barrieren sto3en.
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Die Relevanz von STEM in der gegenwiirtigen Gesellschaft

Dieses Kapitel beschreibt die grundlegenden digitalen Kompetenzen, die Lehrkrifte in
den MINT-Fachern bendtigen, und bietet einen praktischen Leitfaden fiir die Nutzung
digitaler Umgebungen, die ein wesentlicher Bestandteil des modernen MINT-Unterrichts
sind. Es behandelt den effektiven Einsatz digitaler Ressourcen und Werkzeuge, die
Entwicklung technischer Fahigkeiten zur Bewiltigung von Herausforderungen in
virtuellen und digitalen Lernumgebungen sowie die fiir effizientes Arbeiten in virtuellen
oder hybriden Umgebungen erforderlichen Kollaborationsfidhigkeiten. Dariiber hinaus
werden kritisches Denken und Problemlésungskompetenzen zur Informationsanalyse und
die Anwendung logischen Denkens auf komplexe Probleme hervorgehoben. Gleichzeitig
werden ethisches Bewusstsein und digitale Biirgerschaft eingefithrt, die in Kapitel 7
ausfiihrlicher behandelt werden. Insgesamt befihigt dieses Kapitel MINT-Lehrkréifte, die
Kluft  zwischen dem  traditionellen = Unterricht  und den immersiven,
technologiegetriebenen Moglichkeiten des Metaverse und anderer digitaler Plattformen zu
iiberbriicken. Es unterstiitzt die Transformation von Lernrdumen in Umgebungen, die
digitale Kompetenz, Zusammenarbeit, Kreativitdt und praxisorientiertes Problemlosen in
der MINT-Bildung férdern.

Allgemeiner Rahmen der digitalen Kompetenz

Digitale Kompetenz umfasst die Fahigkeit, Technologien effektiv fir Kommunikation,
Informationszugang und Inhaltserstellung zu nutzen. Im Metaverse beinhaltet dies das
Verstandnis fiir Interaktionen in virtuellen Réumen, die Verwaltung digitaler
Identitdten und den Umgang mit immersiven Technologien. Im Kontext der MINT-
Bildung (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) stellt digitale
Kompetenz eine Kombination aus technischen, kognitiven und kritischen Féhigkeiten
dar, die Lehrkrédften ermoglichen, digitale Werkzeuge sicher in ihren Unterricht zu
integrieren. Dadurch wird das Verstdndnis der Schiilerinnen und Schiiler fiir MINT-
Konzepte vertieft und interaktives, schiilerzentriertes Lernen gefordert. Da Lehrkrifte
innovative digitale Plattformen im Metaverse nutzen, gewinnt Informationskompetenz
besonders an Bedeutung, da sie die Fahigkeit umfasst, Informationen effektiv und
ethisch korrekt zu finden, zu bewerten und zu verwenden. MINT-Lehrkrifte spielen
eine Schliisselrolle dabei, Schiilerinnen und Schiiler anzuleiten, verldssliche Quellen
von Fehlinformationen zu unterscheiden. Dies gilt insbesondere fiir die Arbeit mit
wissenschaftlichen Daten, Simulationen oder neuen Technologien, bei denen virtuelle
Erfahrungen die Grenze zwischen digitaler und realer Welt verwischen konnen,
insbesondere fiir jiingere Lernende.
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Durch das Vorleben kritischen Denkens, das Hinterfragen der Glaubwiirdigkeit digitaler Inhalte und die
Forderung der Nutzung vertrauenswiirdiger akademischer sowie pddagogischer Quellen unterstiitzen
Pddagogen die Schiiler dabei, eine kritische Denkweise im Umgang mit Informationen zu entwickeln,
die sowohl in virtuellen Umgebungen als auch in verschiedenen Lernkontexten anwendbar ist.

Technische Fihigkeiten in den MINT-Bereichen und im Metaverse

Aspekt

Kernidee

Was es ist

Technische Kompetenz beschreibt die Fahigkeit,
digitale Gerite, Software und Online-
Plattformen sicher zu nutzen.

Hiufiger Fehler

Es wird haufig angenommen, dass Schiiler diese
Féhigkeiten von Natur aus ohne Anleitung
haben.

Wirklichkeit

Sowohl Lehrkrifte als auch Lernende benotigen
eine strukturierte Unterstiitzung, um relevante
digitale Kompetenzen zu entwickeln.

Rolle in den MINT-Disziplinen

Padagogen sollten Werkzeuge wie
Programmierplattformen (Scratch, Python),
Datenvisualisierungssoftware und Simulationen
nutzen.

Rolle im Metaversum

Féhigkeiten im Umgang mit virtuellen Welten,
VR/AR-Technologien und grundlegender 3D-
Modellierung sind notwendig.

Wie es entwickelt werden muss

Starten Sie mit benutzerfreundlichen Plattformen
und entwickeln Sie sich schrittweise zu
anspruchsvolleren Technologien.

Bildungswert

In Verbindung mit analogen Methoden und
Padagogik fordert technische Kompetenz
lebenslanges Lernen und gemeinsames
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Teamfiahigkeit
Wie die Werkzeuge, die die Kooperatives Lernziele und
Zusammenarbeit Zusammenarbeit Lernen T koo
funktioniert fordern
Physische sowie Digitale Problemlésung und Problemlésung und
digitale Umgebungerf | kommunikationssysteme Projekte kollektive
i i Gemeinsame i Entwicklung
Virtuelle sowie Arbeitsbereiche und Vertrauen in oot >
hybride Werkzeuge fiir die immersive elbst eWUSStseln mn
Kommunikation kollaborative Umgebungen. akademischen und
Bearbeitung beruflichen MINT-

Bereichen

- VAN '\ J _

Es ist von groBer Bedeutung, die Rolle angeleiteter Ubungen fiir die Entwicklung von

Kooperationsfahigkeiten zu betonen. Schiler benotigen haufig gezielte Unterstiitzung, um geeignete
digitale Kollaborationswerkzeuge auszuwéhlen und eigenstindig fundierte Entscheidungen zu treffen. Im
MINT-Unterricht fordern Lehrkrafte die Zusammenarbeit, indem sie Aktivitdten entwerfen, die reale
wissenschaftliche und technologische Praktiken widerspiegeln, einschlieSlich Teamarbeit in virtuellen
und immersiven Umgebungen. RegelméfBige Gruppenarbeit im Klassenzimmer und in Metaverse-
Umgebungen stiarkt das Selbstvertrauen, die Verantwortungsbereitschaft und die Effektivitdat der Schiiler
in digital unterstiitzten Teams.

Kritisches Denken und Problemlosung im digitalen
Lernen der MINT-Disziplinen

Kritisches Denken und Problemlosungskompetenzen sind entscheidend, um Schiilerinnen
und Schiiller zu aktiven und verantwortungsbewussten Weltbiirgern zu erziehen. Diese
Kompetenzen beinhalten die Féhigkeit, Informationen kritisch zu analysieren, logisch zu
argumentieren und Losungen fiir komplexe Probleme zu entwickeln. Thre Foérderung
erfordert eine friihzeitige Einfithrung und kontinuierliches Uben. Im MINT-Bereich geht
digitale Kompetenz iiber die bloBe technische Anwendung von Werkzeugen hinaus. Sie
umfasst das Verstdndnis dafiir, wann, warum und wie digitale Technologien eingesetzt
werden sollten, um Herausforderungen effektiv zu bewiéltigen. Lehrkrifte spielen daher eine
zentrale Rolle, indem sie Schiilerinnen und Schiiler anleiten, digitale und immersive
Umgebungen mit einer problemlosungsorientierten Denkweise zu nutzen, Szenarien zu
analysieren, fundierte Entscheidungen zu treffen und Ergebnisse zu bewerten.
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Analysen von Bestimmen Sie Losungen priifen Ergebnisse
Informationen das Problem und anpassen analysieren
: « STEM- :
o Logisches e Hypothesen und o Riickblick auf
Herausforderu . .
Denken neen beereifen Experimente die Resultate
o Evidenzbasierte = = ; e Aus o Kommunikatio
o Interpretation ) "
s Denken . Riickmeldungen nslésungen
von virtuellen
lernen

Szenarien

Ethisches Bewusstsein und digitale Staatsbiirgerschaft

Definition
Ethisches Bewusstsein und digitale Biirgerschaft stellen grundlegende Fihigkeiten dar, die
eine verantwortungsvolle Teilnahme an digitalen Rdumen ermoglichen.
Digitale Kompetenz beinhaltet ethisches Bewusstsein, das unter anderem Respekt vor
geistigem [Eigentum, den Schutz der Privatsphdre und letztlich verantwortungsvolles
Verhalten im digitalen Raum umfasst.
Die Entwicklung dieser Kompetenzen ermoglicht es den Studierenden, informierte
Entscheidungen zu treffen, einen positiven Beitrag zu digitalen Gemeinschaften zu leisten
und ethische digitale Praktiken zu fordern.
Bedeutung in den MINT-Fcchern
Ethische Uberlegungen in der MINT-Bildung sind eng mit der digitalen Biirgerschafi
verbunden, insbesondere in den folgenden Bereichen:
Datenschutz, verantwortungsvolle Forschungsansdtze, Achtung vor der Arbeit anderer
In immersiven und kollaborativen Umgebungen wie dem Metaversum fiihren Pddagogen die
Schiiler an:

1. Verhalten Sie sich in digitalen Interaktionen mit Respekt.

2.Die Auswirkungen ihrer digitalen Handlungen begreifen
Kooperation und Diskussion unterstiitzen die Schiiler dabei, verschiedene Perspektiven zu
schdtzen und die gemeinsamen Ergebnisse zu optimieren.
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Praktische Nutzung
Ethisches Bewusstsein und digitale Biirgerschaft sollten in sdmtliche MINT-Aktivitditen
eingebunden werden und nicht als separate Themen betrachtet werden.
Pddagogen haben die Moglichkeit, das ethische Verstindnis zu fordern, indem sie:

1. Diskussion iiber reale digitale Szenarien (z. B. Quellenangaben, Datennutzung)

2. Forderung von ethischen Entscheidungsprozessen in virtuellen Experimenten

3. Festlegung eindeutiger Richtlinien fiir die virtuelle Interaktion
Die  Einbindung digitaler  Ethik in fachspezifische Aktivititen unterstiitzt den
verantwortungsvollen und reflektierten Umgang mit digitalen Werkzeugen in physischen sowie
in virtuellen Lernumgebungen.

Abschluss

Diese Schliisselkomponenten digitaler Kompetenz fordern in Kombination das
Verstandnis digitaler Lernprozesse bei Schiilerinnen und Schiilern und ermoéglichen es
MINT-Lehrkraften, technologiegestiitzte Lernumgebungen effektiver zu gestalten. Um
die groBtmogliche Wirkung zu erzielen, miissen diese Féahigkeiten ficheriibergreifend
integriert und nicht isoliert vermittelt werden. So konnen Lehrkréfte tber die
grundlegende Nutzung digitaler Werkzeuge hinausgehen und tiefere, interaktive
Lernerfahrungen schaffen, die Inhalte in einen breiteren Kontext einbetten. Digital
kompetente Lehrkriafte unterstiitzen nicht nur die Entwicklung technischer
Kompetenzen, sondern befahigen Schiilerinnen und Schiiler auch zu kritischem
Denken, effektiver Zusammenarbeit und ethischem Handeln in einer zunehmend
digitalisierten Welt — Fahigkeiten, die fiir ein aktives und verantwortungsvolles
globales Leben unerlésslich sind.
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Schliisselqualifikationen fiir digitale Kompetenz im
Metaverse fiir MINT-Piadagogen

Lehrkréfte in den MINT-Fachern mussen sich ihrer eigenen digitalen Kompetenzen bewusst
sein, um Schiilerinnen und Schiiler effektiv beim Erwerb dieser Fahigkeiten zu unterstitzen.
Schiilerinnen und Schuler verlassen sich darauf, dass Lehrkréfte sie durch digitale
Umgebungen leiten und thnen helfen, die fir ihre Lernbediirfnisse am besten geeigneten
Werkzeuge zu finden. Digitale Kompetenz im Metaverse geht iiber grundlegende technische
Fahigkeiten hinaus und erfordert ein umfassenderes Verstandnis dafiir, wie immersive
virtuelle Umgebungen gezielt zur Verbesserung des MINT-Unterrichts eingesetzt werden
konnen. Die folgenden Schliisselkompetenzen sind fiir Lehrkréafte entscheidend, um
Metaverse-Technologien erfolgreich im Unterricht zu integrieren.

Réiumliches Denkvermogen und Fihigkeiten zur virtuellen Navigation

P
Kompetenzdefinition ’ \\_
o "o
P AR

Die Kompetenz, sich in dreidimensionalen digitalen ¢ ,‘ ‘\
Raumen sicher zu orientieren und zu bewegen. -7 \\
Unerlasslich fiir Lehrkrifte, da eine unzureichende '
Navigation die Schiilerbeteiligung und die Effektivitit des '

Lemens negativ beeinflussen kann.
Relevanz im Metaversum
Padagogen sollten sich sicher in virtuellen Umgebungen
bewegen und den Schiillern Strategien zur Navigation
~ =« demonstrieren kénnen.

Le- -ll: . ¥ Das Verstindnis von riumlicher Gestaltung (z. B.
.’ \ \‘ interaktive Bereiche und Lernzonen) fordert die Schaffung
'I . _? cines klaren und logischen Lernablaufs.
) Gut gestaltete virtuelle Umgebungen fordern die
" Motivation und ein langfristiges Engagement.

Einsatz in den MINT-Fiachern

Piadagogen begleiten die Schiiller durch komplexe 3D-

Visualisierungen, wie etwa  Molekiil- oder

Anatomiemodelle.

o Immersive Interaktion fordert das Verstdndnis
abstrakter Konzepte und regt Neugier sowie
kontinuierliche Erkundung an.
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Digitale Medienkompetenz fiir virtuelle Welten und das
Metaverse

o Definition der Kompetenz: Digitale Inhaltskompetenz bezieht sich auf die Fdhigkeit,
digitale Ressourcen auszuwdhlen, zu kombinieren, zu erstellen und zu organisieren,
um bedeutungsvolle Lernerfahrungen zu fordern. Im Metaverse umfasst dies die
Arbeit mit 3D-Modellen, Simulationen und anderen digitalen Assets in einem
zusammenhcdngenden Lernkontext, der Lernenden dabei hilft, Verbindungen zwischen
Konzepten zu erkennen.

e Relevanz im Metaverse: Lehrkrdfte sollten iiber digitale Kompetenzen verfiigen, um
Inhalte fiir virtuelle Lernumgebungen auszuwdhlen, anzupassen oder zu erstellen.
Das Verstdndnis dariiber, welche digitalen Ressourcen mit Metaverse-Plattformen
kompatibel sind und wie man diese beschafft oder entwickelt, ist entscheidend fiir die
Gestaltung ansprechender und effektiver Unterrichtseinheiten. Mit diesen Fdhigkeiten
kénnen Lehrkrdfte Schiilerinnen und Schiiler auch in die Erstellung von Inhalten
einbeziehen und somit das Lernen sowie die Eigenverantwortung weiter vertiefen.

o Anwendung im MINT-Bereich: Lehrende haben die Moglichkeit, vorhandene digitale
Ressourcen, wie interaktive Simulationen in Biologie oder Physik, zu integrieren und
diese mit mafigeschneiderten Inhalten zu ergdnzen, die auf spezifische MINT-
Lernziele ausgerichtet sind. Dieser Ansatz unterstiitzt immersive, zielgerichtete
Lernerfahrungen, die Theorie und Praxis in virtuellen Umgebungen miteinander
verkniipfen.
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Digitale Kommunikations- und Kollaborationsfihigkeiten

Digitale Kommunikations- und
Kollaborationskompetenz bezieht sich auf
den effektiven Einsatz von
Kommunikationswerkzeugen im Metaverse,
um Lernaktivititen zu steuern, Anweisungen
zu erteilen und die Zusammenarbeit der
Studierenden zu fordern. Diese Kompetenz
die Fahigkeit

miteinander zu kooperieren,

umfasst ebenfalls der
Lehrenden,

virtuelle Lernumgebungen zu teilen und

>

n immersiven virtuellen Umgebungen sollten

Lehrende  ihre = Kommunikationsmethoden
anpassen und  Avatare, Chatfunktionen,
Sprachwerkzeuge sowie gemeinsame

Arbeitsbereiche einsetzen, um Interaktionen zu
steuern und kollaboratives Problemlosen zu
fordern. Die Beherrschung dieser Werkzeuge
befidhigt Lehrende, das Lernen der Schulerinnen
und Schiler nicht nur effektiver zu unterstiitzen,
sondern auch deren  Engagement und
Fortschritte praziser zu erfassen.

voneinander zu lernen, um die Qualitat des
Lehrens kontinuierlich zu verbessern.

>

n MINT-Gruppenprojekten haben Lehrkrifte die Moglichkeit, innerhalb des Metaverse Aufgaben zu vergeben,
Diskussionen zu leiten und die Teamarbeit in Echtzeit zu iiberwachen. So konnen Schiiler beispiclsweise
Lehrkraft mithilfe
Kommunikationswerkzeugen Anweisungen erteilt, Fragen beantwortet und die Lernergebnisse wéhrend der
gesamten Aktivitdt evaluiert.

gemeinsam ein  virtuelles Chemieexperiment durchfithren, wahrend die von
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Ethische und verantwortungsvolle Verwendung digitaler Riume

o Der ethische und verantwortungsvolle Umgang mit digitalen Raumen umfasst digitale FEthik,
Datenschutzbewusstsein und verantwortungsvolles Verhalten in virtuellen Umgebungen. Fehlt es an
Sicherheit in diesem Bereich, neigen Lehrkrifte moglicherweise zu tberméfliigen Einschriankungen;
ethische Kompetenz hingegen befihigt sie, Schiilerinnen und Schiiler zu einer verantwortungsvollen und
informierten digitalen Teilhabe anzuleiten. In immersiven virtuellen Umgebungen miussen Lehrkrifte
klare Standards fir respektvolles Verhalten festlegen, darunter den Schutz personenbezogener Daten, die
Achtung geistigen Eigentums und die positive Interaktion mit anderen. Die Einbeziehung der
Schiilerinnen und Schiiler in die Definition dieser Standards fordert das Bewusstsein, die Verantwortung
und das gemeinsame Verantwortungsgefiihl fur ethische digitale Praktiken. Lehrkrafte konnen
gemeinsam mit den Schilerinnen und Schiilern ethische Richtlinien entwickeln, die Themen wie den
respektvollen Umgang mit virtuellen Avataren, die verantwortungsvolle Nutzung digitaler Ressourcen
und geistige Eigentumsrechte behandeln. Dieser Ansatz unterstiitzt die Schiilerinnen und Schiiler dabei,
die tatsdchlichen Auswirkungen ihres Handelns in digitalen Umgebungen zu verstehen und fordert die
ethische Entscheidungsfindung in MINT-Aktivititen.

Anpassungsfihigkeit und technische Problemlésung

Df » Anpassungsfihigkeit und M e Virtuelle Lernumgebungen

technische konnen spezifische technische
Problemlésungskompetenz Herausforderungen ~ mit  sich
beziehen sich auf die Fahigkeit, bringen, wie etwa Systemfehler
technische Probleme, die den oder Verbindungsprobleme.

Lernprozess stéren  konnten, Lehrende sollten darauf

ziigig zu identifizieren und zu vorbereitet sein, sich anzupassen,

Probleme zu beheben und die

I6sen. Diese Kompetenz fordert

das Selbstvertrauen und die Ic;_emenden Sbil V_de_r kB_etwaltlgung
Effizienz von Lehrkriften in reser ¢ Wle”g eren ) .zu
d isch dieital unterstitzen, um die Kontinuitit
yhamisehen lsttaien des Lernens sicherzustellen und

Umgebungen.

die Motivation aufrechtzuerhaltey/

e Wird ein virtuelles Physikexperiment beispielsweise aufgrund technischer
Schwierigkeiten unterbrochen, kann eine Lehrkraft die Schiiller auf eine
alternative Plattform oder eine 2D-Simulation umleiten, wihrend sie das
Problem 16st. Die gemeinsame Entwicklung von Problemlosungskompetenzen

mit anderen Lehrkrdften und die FEinbeziehung der Schiiler in die
Problemlosung fordern die Wissensvermittlung und stidrken die kollektive
digitale Resilienz.

K/
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Digitale Bewertungs- und Feedbackfihigkeiten

» Definition: Digitale Bewertungs- und Feedbackféihigkeiten beinhalten die Verwendung virtueller
Werkzeuge und Analysen im Metaverse, um den Fortschritt, das Engagement und das Verstidndnis
der Lernenden zu beurteilen und auf der Grundlage digitaler Interaktionen relevantes Feedback zu
geben.

e Relevanz im Metaverse: Die Beurteilung von Lernerfolgen in virtuellen Umgebungen verlangt von
Lehrenden die Analyse neuer Evidenzformen, insbesondere wenn herkommliche physische Signale
eingeschrankt sind. Das Metaverse bietet neuartige Lernerfahrungen, die angepasste
Bewertungsstrategien erfordern, die auf immersives und erfahrungsbasiertes Lernen ausgerichtet
sind.

» Anwendung im MINT-Bereich: Lehrkrifte haben die Moglichkeit, interaktive Kontrollpunkte in
virtuellen Laboren, Analysetools zur Erfassung des Engagements oder digitale Portfolios zur
Bewertung des Lernerfolgs zu verwenden. Feedback kann in Echtzeit innerhalb der virtuellen
Umgebung oder iiber ergénzende digitale Plattformen bereitgestellt werden, sodass Lehrkrifte die
Bewertungsmethoden an spezifische Lernziele anpassen konnen.

Durch die Entwicklung dieser grundlegenden digitalen Fahigkeiten kénnen MINT-
Lehrkrafte sicher im Metaverse agieren und ansprechende, ethische sowie effektive
Lernerfahrungen schaffen. Diese Fahigkeiten ermoglichen es ihnen, virtuelle
Umgebungen als wirkungsvolle Lehrmittel zu nutzen, die das Verstandnis komplexer
MINT-Konzepte vertiefen, die digitale Kompetenz fordern und sinnstiftendes,
zukunftsorientiertes Lernen iiber verschiedene Disziplinen hinweg unterstiitzen.
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Abschluss

Digitale Beurteilungs- und Feedbackkompetenzen werden zuletzt prasentiert, da sie den
Zyklus der digitalen Kompetenz abschlieBen. Sie ermoglichen es Lehrenden, den
Lernfortschritt der Schiiler zu messen und gezieltes, sinnvolles Feedback auf Grundlage
virtueller Interaktionen zu geben. So wird sichergestellt, dass die Nutzung des Metaverse
zu tatsdchlichen Lernergebnissen und Kompetenzentwicklung fithrt. Digitale Kompetenz
ist daher grundlegend fiir die erfolgreiche Teilnahme an immersiven Umgebungen. Mit
dem technologischen Fortschritt befihigen diese Kompetenzen Lehrende und Schiiler,
sich verantwortungsvoll in virtuellen Rdumen zu bewegen. Fiir MINT-Lehrende, die das
Metaverse betreten, ist die Entwicklung flexibler und differenzierter digitaler
Kompetenzen unerlédsslich, um den traditionellen MINT-Unterricht in immersive,
interaktive Lernerfahrungen zu transformieren, die das Verstindnis komplexer
wissenschaftlicher und mathematischer Konzepte vertiefen. Die beschriebenen
Kompetenzen bilden zusammen ein umfassendes Rahmenwerk, um das Metaverse als
transformative Bildungsplattform und nicht nur als technologische Neuheit effektiv zu
nutzen. Durch die Beherrschung dieser Kompetenzen kénnen Lehrende Neugier wecken,
ethisches Engagement fordern und Schiiler auf eine Zukunft vorbereiten, in der digitale
Kompetenz von zentraler Bedeutung ist. Diese Kompetenzen sind eng mit der Beziehung
zwischen Lehrenden und Lernenden verkniipft und schaffen eine symbiotische
Verbindung. Lehrende miissen zunéchst ihre eigenen Kompetenzen ausbauen und die
Lernenden dann aktiv in diesen Prozess einbeziehen. Indem Lehrende die Lernenden zu
kritischem Denken, Zusammenarbeit und ethischer digitaler Biirgerschaft anleiten,
werden ihre eigenen Fihigkeiten kontinuierlich gestdrkt und verfeinert, wéihrend der
Fortschritt der Lernenden die Lehrenden dazu anspornt, anpassungsfihig und innovativ zu
bleiben. Dieser fortlaufende Feedback-Kreislauf fordert ein dynamisches und
nachhaltiges Lernokosystem im Metaverse, in dem Lehrende und Lernende gemeinsam
wachsen und in einer vernetzten digitalen Welt erfolgreich sind.
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Selbsteinschiitzung: Digitale Fihigkeiten im Metaverse

Die nachfolgenden Richtig/Falsch-Aussagen sollen Lehrkréfte dabei unterstiitzen, die im
Kapitel 2 préasentierten Kernideen zu wiederholen und zu festigen. Diese
Selbsteinschitzung legt den Fokus auf die Rolle digitaler Kompetenzen fiir effektives
Lernen in Metaverse-Umgebungen, die Vernetzung dieser Féhigkeiten sowie die
Bedeutung von Bewertung, Feedback und ethischem Handeln.

Digitale Beurteilungs- und Feedbackfihigkeiten werden zuletzt erwihnt, da sie den
digitalen Kompetenzzyklus vervollstandigen. (Richtig/Falsch)

Die Teilnahme am Metaverse gewéhrleistet automatisch sinnvolle Lernergebnisse ohne
Bewertung oder Riickmeldung. Wahr/Falsch

Digitale Kompetenz wird als essentielle Voraussetzung fiir die erfolgreiche Teilnahme an
immersiven Lernumgebungen betrachtet. (Richtig/Falsch)

Die Forderung digitaler Kompetenzen befidhigt Lehrende und Lernende, das Metaverse
verantwortungsbewusst und zielgerichtet zu nutzen. (Richtig/Falsch)

Digitale Kompetenzen werden als separate Fahigkeiten und nicht als integriertes System
dargestellt. Richtig/Falsch

Die Beherrschung digitaler Fiahigkeiten trdgt dazu bei, das Metaverse von einer
technologischen Neuheit in eine bedeutende Bildungsplattform zu transformieren.
Wahr/Falsch

Lehrkrafte sollten zunidchst ihre eigenen digitalen Kompetenzen ausbauen, bevor sie
Schiilerinnen und Schiiler in immersiven Lernumgebungen wirkungsvoll anleiten konnen.
(Richtig/Falsch)

Die Verbindung zwischen der Entwicklung digitaler Kompetenzen bei Lehrkriften und
Schiilern wird als einseitig dargestellt. Wahr / Falsch

Die fortlaufende Interaktion zwischen Lehrenden und Lernenden erzeugt einen Feedback-
Zyklus, der die Fahigkeiten beider Parteien fordert. Wahr/Falsch

Das Kapitel kommt zu dem Ergebnis, dass digitale Kompetenzen Neugier, ethisches
Engagement und die Bereitschaft fiir eine digitale Zukunft unterstiitzen. Wahr/Falsch
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Selbsteinschiitzung: Digitale Fihigkeiten im Metaverse —
Antwortformular:

1. WAHR
2.FALSCH
3.WAHR
4. WAHR
5.FALSCH
6. WAHR
7.WAHR
8.FALSCH
9. WAHR
10. WAHR
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Einfiihrung

In einer sich stindig verdndernden Welt ist die Forderung von Kreativitat und kritischem Denken
eine wesentliche Bildungsaufgabe, damit jeder Mensch in der Lage ist, urteilsfidhig zu analysieren
und zu handeln. Kritisches Denken ist keineswegs eine Fahigkeit, die nur Erwachsenen vorbehalten
ist, sondern entwickelt sich bereits in der frithen Kindheit, wenn Kinder die Welt um sich herum
erkunden, hinterfragen und zu begreifen versuchen.

Dieser Prozess des intellektuellen Erwachens, unterstiitzt durch angemessene Interaktionen, ist
entscheidend fiir die Entwicklung autonomer Individuen, die urteilsfihig sind und in der Lage, auf
verschiedenen Ebenen Einfluss auf die Welt zu nehmen. Diese beiden Fahigkeiten sind auf
unterschiedlichen Ebenen gleichbedeutend mit Wohlbefinden: , Einer der Hauptanreize und
Interessen der Kreativitit liegt laut positiver Psychologie im Gefiihl der Verankerung und des
Wohlbefindens, das sie vermittelt.” (OECD, S. 22). Kritisches Denken tragt ebenfalls zum
individuellen Wohlbefinden bei, wird jedoch héaufiger als eine der Hauptsdulen einer
funktionierenden modernen Demokratie angesehen.” (OECD, S. 22)

Kreativitat wird haufig mit den Kiinsten in Verbindung gebracht, wahrend kritisches Denken oft mit
der Analyse von Diskursen oder Medieninhalten assoziiert wird. Dennoch erfordern alle
Denkbereiche sowohl Kreativitidt als auch kritisches Denken. Es konnte der Eindruck entstehen,
dass Kreativitdit eine Gabe 1ist und kritisches Denken eine besonders ausgeprigte
Personlichkeitseigenschaft darstellt. Tatsdchlich sind beide Fahigkeiten jedoch allen Menschen von
klein auf und auf natiirliche Weise eigen. ,,Wie andere Fahigkeiten (zumindest die meisten) ist
Kreativitit kein bindres System, sondern ein Kontinuum, das auf verschiedenen Stufen der
Beherrschung wirken kann. Nicht nur Kiinstler oder ,Visiondre‘ oder solche, die als solche
dargestellt werden, sind dazu fihig.“ (OECD). Auch kritisches Denken erfordert aufgrund der durch
die Funktionsweise des menschlichen Gehirns bedingten Verzerrungen im Denken und der Vielzahl
der Situationen, in denen es angewendet werden muss, unterschiedliche Beherrschungsstufen.

Es ist daher moglich, Kreativitat und kritisches Denken auf unterschiedlichen Ebenen zu fordern.
Die Mehrheit der Gesellschaften ist zudem der Meinung (OECD-Umfrage, Kapitel 2, S. 52), dass es
von Bedeutung ist, diese beiden Fahigkeiten in der Schule zu lehren.
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Es ist daher moglich, Kreativitédt und kritisches Denken auf unterschiedlichen Ebenen zu fordern.
Zudem sind die meisten Gesellschaften der Meinung (OECD-Umfrage, Kapitel 2, S. 52), dass es von
Bedeutung ist, diese beiden Fahigkeiten in der Schule zu lehren.

Figure 2.2. Most societies support the fostering of creativity
and critical thinking in education
It is more important that schools in our country teach...

= To be creative and think independently » Basic academic skills and encourage discipline
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Source: Pew Research Centre, Spring 2016 Global Attitudes Survey.

Die Grafik veranschaulicht, wie Menschen in unterschiedlichen Ldndern den Hauptzweck von Bildung
wahrnehmen und vergleicht die Bedeutung von Kreativitdt und selbststindigem Denken mit
grundlegenden akademischen Fhigkeiten und Disziplin. In den meisten Léindern sind mehr Befragte
der Meinung, dass Schulen Kreativitdit und kritisches Denken priorisieren sollten. Die Prdiferenzen
variieren jedoch je nach Kontext; einige Ldnder legen grofieren Wert auf grundlegende Fiihigkeiten
und Disziplin. Insgesamt zeigt die Grafik einen globalen Wandel hin zu einer stdrkeren Wertschdtzung
von Denkfdhigkeiten hoherer Ordnung in der Bildung.
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Lernmodelle und Bildung in Kreativitit und Kritischem
Denken.

Kreativitit und kritisches Denken konnen ohne ein gewisses Mal3 an Wissen nicht gefordert werden.
Umgekehrt trifft dies ebenfalls zu. In diesem Spannungsfeld zwischen dem Einfluss von Wissen
und Kreativitdt einerseits sowie Wissen und kritischem Denken andererseits miissen die von
Lehrkréften gestalteten Lernsituationen stattfinden.

Kreativitit kann als die Fahigkeit beschrieben werden, ,,neue Ideen und Losungen zu generieren®
(OECD, S. 32). Kritisches Denken hingegen wird als die Féahigkeit definiert, ,,Ideen und Losungen
zu analysieren und zu bewerten“ (OECD, S. 32).

Angesichts dieser Definitionen wird deutlich, dass Lernsituationen in Bezug auf die Forderung von
Kreativitdt und kritischem Denken unterschiedlich sind. Lernmodelle, die es Schiilerinnen und
Schiillern ermoglichen, ihre Alltagserfahrungen einzubringen, Fehler zu machen und neu zu
beginnen, unterstiitzen die Entwicklung von Kreativitit und kritischem Denken. Lernen durch
Forschung und Problemlosung sowie projektbasiertes Lernen fordern ebenfalls die Entwicklung von
Kreativitdt und kritischem Denken. Diese beiden Lehrmethoden, die vom wissenschaftlichen Ansatz
der Forschung inspiriert sind, lassen sich daher im MSTEM-Unterricht gut umsetzen.

Andererseits gilt: ,,Wenn Bildung nur als die Ubermittlung gesellschaftlich akzeptierten Wissens
betrachtet wird, bleibt wenig Platz fiir Kreativitit und kritisches Denken. Wie die meisten
Fahigkeiten sollten auch Kreativitdt und kritisches Denken nur zu bestimmten Zeiten eingesetzt
werden: Angenommen, es ware iiberhaupt moglich, wire eine Welt, in der Menschen stiandig kreativ
oder kritisch wéren, unertriaglich.“ (OECD, S. 53)
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In ,,Defining and Educating Critical Thinking™“ heben Pasquinelli et al. hervor, dass die
Lernzeiten fiir kritisches Denken fiir die Schiilerinnen und Schiiler eindeutig festgelegt werden
miissen. Lehrkrifte und Schiilerinnen und Schiiler sollten sich bewusst sein, dass sie dadurch
ithre kreativen und kritischen Fahigkeiten weiterentwickeln konnen. Aus diesem Grund ist es
entscheidend, die Kriterien fiir diese beiden Kompetenzen zu definieren und zu erldutern
sowie die entsprechenden Kompetenzstufen zu bestimmen. In ithrem OECD-Bericht (S. 32)
empfehlen die an der Studie beteiligten Lehrkrifte diese Bewertungskriterien fiir Schiilerinnen
und Schiiler.

Diese Kriterien konnen problemlos auf den Unterricht angewendet werden und fungieren als
Orientierungshilfe fiir die Bewertung.

Table 1.2. OECD rubric on creativity and critical thinking (domain-general, class-friendly)

CREATIVITY CRITICAL THINKING
Coming up with new ideas and solutions Questioning and evaluating ideas and
solutions

INQUIRING Make connections to other concepts and Identify and question assumptions and
knowledge from the same or from other generally accepted ideas or practices
disciplines

IMAGINING Generate and play with unusual and radical ~ Consider several perspectives on a problem
ideas based on different assumptions

Produce, perform or envision a meaningful Explain both strengths and limitations of a

output that is personally novel product, a solution or a theory justified on
logical, ethical or aesthetic criteria

REFLECTING Reflect on the novelty of the solution and of Reflect on the chosen solution/position
its possible consequences relative to possible alternatives

Note: This rubric is meant for teachers/faculty to identify the student skills related to creativity and to critical thinking that they have to foster in their
teaching and learning, not for assessment.

Wir werden die vier Schritte — recherchieren, préasentieren, handeln und reflektieren —
anwenden, um den Nutzen des Metaverse fir die Forderung von Kreativitdt und
kritischem Denken im MINT-Bereich zu ermitteln.
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Beitrige des Metaverse zur Forderung von Kreativitit und
kritischem Denken im M-STEM-Bereich

Das Metaverse erlaubt es Menschen, die geografisch weit voneinander entfernt sind, sich zu versammeln
und miteinander zu interagieren, und bietet Zugang zu einer dulerst vielfaltigen Auswahl an Inhalten,
sowohl interaktiven als auch nicht-interaktiven.

e Das Metaverse bietet somit die Moglichkeit, gemeinsam Probleme oder wissenschaftliche
Fragestellungen zu losen und gemeinsame Projekte zu realisieren. Das virtuelle Labor erlaubt zudem
Manipulationen, die im realen Leben aufgrund fehlender Ausriistung oder zu hoher Gefahren nicht
moglich sind.

= [nspiriert von der Arbeit der Kollegen, die den OECD-Bericht erstellt haben, sind hier einige
Beispiele fiir wissenschaftliche Aktivitaten, die zur Forderung von Kreativitat und kritischem
Denken geeignet sind. Diese Aktivitaten zeichnen sich dadurch aus, dass sie ergebnisoffen
sind, einen Bezug zum Alltag der Schiiler aufweisen und mit MINT-Inhalten verkntipft sind.

Ein Phdnomen beschreiben
o Verdunstungskiihlung
» Gasaustausch zwischen der Chlorophyllpflanze und ihrer Umgebung
Losung eines okologischen Problems
o Die Temperatur auf dem Spielplatz senken.
o Forderung der Artenvielfalt in der Schule
n Verkehrsberuhigung durch Verringerung des Straf3enverkehrs zur Vermeidung von
Staus
Gestaltung einer Fertigung
o Entwurf einer Konstruktion, die Schutz vor Sonnenstrahlen bietet und Regenwasser fiir den
Garten oder zur Bewdisserung eines Teichs sammellt.
» Bau eines Pontons zur Erleichterung der Beobachtung des Lebens im Ieich.
Stellen Sie sich hypothetische wissenschafiliche Szenarien vor.
o Wie wiirde die Erde aussehen, wenn es keine Plattentektonik gcibe?
= Wie wiirden Okosysteme aussehen, wenn es keine Photosynthese giibe?
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Fiir jeden Bereich der Bewertung von Kreativitit und kritischem Denken prasentieren wir einige der
Moglichkeiten, die das Metaverse bietet.

Beispiele fiir Aktivitiiten, die im Metaverse zur Unterstiitzung von

Rubriken
Kreativitit und kritischem Denken angeboten werden.

e Erforschen Sie virtuelle Umgebungen, um projektbezogene Informationen und
Anfrage Daten zu entdecken.

o Nutzen Sie Werkzeuge zur Datenvisualisierung, um Probleme zu untersuchen und
Wissensliicken zu erkennen.

o Beteiligen Sie sich an intensiven Brainstorming-Sitzungen, um Ideen zu
entwickeln und auszutauschen.

Vorstellen e Verwenden Sie Simulationen oder virtuelle Modelle, um Szenarien und Ergebnisse

zu analysieren.

« Entwicklung und Prototyping virtueller Objekte oder Umgebungen unter
T Verwendung von 3D-Tools

un C
. Experimentieren Sie in digitalen Laboren

Gemeinsam digitale Kunstwerke oder interaktive Installationen gestalten.

Beteiligen Sie sich an virtuellen Diskussionen oder Debatten, um Ideen
kritisch zu analysieren.
Nutzen Sie digitale Portfolios, um den Lernfortschritt und die Entwicklung
von Kompetenzen zu reflektieren.

Nachdenken

Ko/
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Abschluss

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass das Metaverse eine wertvolle Ressource
zur Forderung von Kreativitat und kritischem Denken darstellt, vorausgesetzt, die vom
Lehrer gestaltete padagogische Situation ist ausreichend offen und bietet den Schiilern
ein zu losendes Problem. Sie haben die Moglichkeit, ihre Ideen mit denen von Schiilern
auBlerhalb der Klasse zu vergleichen und gemeinsam oder parallel Ergebnisse zu
erarbeiten, die anschlieBend zur Diskussion stehen konnen.

Der Einsatz von KI im Metaverse ermoglicht es den Studierenden zudem, ihr kritisches
Denken in Bezug auf die vorgeschlagenen Ergebnisse zu schérfen, die lediglich das
Resultat einer statistischen Analyse der Daten sind, auf die die KI Zugriff hat.
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Selbsteinschiitzung: Kreatives und analytisches

Denkvermogen

Die nachfolgenden Richtig/Falsch-Aussagen sollen Lehrkréaften daber helfen, die im Kapitel
3 vorgestellten Schliisselkonzepte zu wiederholen und zu festigen. Diese Selbsteinschatzung
legt den Fokus auf das Wesen von Kreativitat und kritischem Denken, deren Entwicklung
auf unterschiedlichen Kompetenzstufen, die Rolle geeigneter Lernmodelle sowie den
Mehrwert von Metaverse-basierten MINT-Aktivitdten zur Forderung dieser Fahigkeiten.

Bewerten Sie jede Aussage basierend auf dem Inhalt von Kapitel 3 als wahr (W) oder
falsch (F).

Kreativitat und kritisches Denken sind Féhigkeiten, die sich erst im Erwachsenenalter
herausbilden. (Richtig/Falsch)

Kreativitat und kritisches Denken sind jedem Menschen innewohnend und konnen auf
verschiedenen Ebenen gefordert werden. (Richtig/Falsch)

Kreativitdat ist nicht nur auf kiinstlerische Facher beschrinkt, und kritisches Denken
findet auch in anderen Bereichen Anwendung, nicht nur in der Medien- oder
Diskursanalyse. Wahr/Falsch

Die Forderung von Kreativitdt und kritischem Denken erfordert ein ausgewogenes
Verhiltnis zwischen dem Erwerb von Wissen und der Moglichkeit zur Erkundung. Wahr
/ Falsch

Lernmodelle, die es Schiilern ermoglichen, Experimente durchzufiihren, Fehler zu
machen und neu zu beginnen, fordern Kreativitat und kritisches Denken. Wahr / Falsch
Projektbasiertes Lernen und problemlésende Ansédtze unterstiitzen die Forderung von
Kreativitdt und kritischem Denken in der MINT-Bildung. (Richtig/Falsch)

Das Kapitel beschreibt Kreativitdt als die Fahigkeit, Ideen zu hinterfragen und zu
bewerten, wéihrend kritisches Denken als das Erzeugen neuer Ideen und Losungen
definiert wird. Richtig/Falsch

Die vier wesentlichen Schritte zur Analyse von Kreativitdt und kritischem Denken im
Metaverse sind Recherchieren, Vorstellen, Handeln und Reflektieren. Wahr/Falsch
Metaverse-Umgebungen unterstiitzen Kreativitdt und kritisches Denken, indem sie
Zusammenarbeit, ergebnisoffene Erkundungen und Experimente ermoglichen, die im
realen Leben moglicherweise nicht durchfiithrbar sind. Wahr/Falsch

Der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz im Metaverse verlangt von den Studierenden
ein kritisches Denken bei der Analyse von KI-generierten Ergebnissen. (Richtig/Falsch)
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Selbsteinschitzung: Fragebogen zu kreativen und
kritischen Denkfédhigkeiten:

1.FALSCH
2. WAHR
3.FALSCH
4. WAHR
5.WAHR
6. WAHR
7.FALSCH
8. WAHR
9. WAHR
10. WAHR
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EINFUHRUNG IN DAS
METAVERSE:
PRAKTISCHE MINT-
AKTIVITATEN

MSTEM

KAPITEL 4

METAVERSE-GESTUTZTE MINT-AUSBILDUNG FUR EINE NACHHALTIGE
UND RESILIENTE ZUKUNFT
2023-1-FR0O1-KA220-SCH-000151516
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Einfiihrung

Dieses Kapitel prasentiert eine Auswahl praktischer MINT-Lernaktivititen, die im Metaverse
umgesetzt wurden. Die Aktivititen zielen darauf ab, Schiilerinnen und Schiilern zu helfen,
wissenschaftliche Konzepte durch interaktives Experimentieren, Simulationen und Problemlésungen in
einer virtuellen Umgebung zu erkunden.

Durch den Einsatz immersiver digitaler Werkzeuge beschéftigen sich Studierende aktiv mit abstrakten
und komplexen Themen, indem sie beobachten, Variablen veridndern, Hypothesen priifen und
Ergebnisse auswerten. Das Metaverse bietet Lernenden die Moglichkeit, Phanomene zu erleben, die in
einem herkommlichen Klassenzimmer oder Laborumfeld schwer, riskant, teuer oder sogar unmoglich
zu erforschen waren.

Jede Aktivitdt weist eine vergleichbare Struktur auf und orientiert sich an den MINT-Prinzipien, was
die Verkniipfung von Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik unterstiitzt.
Die Schiiler arbeiten individuell oder in Gruppen, um Probleme zu 16sen, Daten zu erfassen und die
Ergebnisse zu analysieren. Dies fordert sowohl das konzeptionelle Verstandnis als auch die digitale
Kompetenz.

Die nachstehenden Themen werden in diesem Kapitel als praktische Aktivititen im Metaverse
umgesetzt:

Eigenschaften und Verhalten von festen Stoffen

Raketensimulationslabor und Prinzipien der Bewegung

Chemische Reaktionen und sichtbare Verdnderungen

Systeme fiir erneuerbare Energien, wie Solarpanels und Windkraftanlagen

Photosynthese und Energieumwandlung bei Pflanzen

Linsen und die Entstehung von Bildern in der Optik

Menschliches Verdauungssystem und biologische Ablaufe

Durch diese Aktivitaten entwickeln die Schiller kritisches Denken, wissenschaftliches Arbeiten und
ingenieurtechnische Kompetenzen und sammeln gleichzeitig Erfahrungen mit innovativen
Lerntechnologien. Das Metaverse fungiert als sichere, anregende und flexible Umgebung, die
erfahrungsbasiertes Lernen in den MINT-Féachern fordert und verschiedene Lernstile unterstiitzt.

Durch die Teilnahme an diesen Metaverse-basierten Aktivitaten werden Schiilerinnen und Schiiler
ermutigt, aktiv in ithren Lernprozess einzutauchen und iiber passives Beobachten hinauszugehen, hin zu
Erkundung und Experimentieren. Die immersive Beschaffenheit der virtuellen Umgebung fordert ein
tieferes Verstindnis, steigert die Motivation und ermoglicht es den Lernenden, durch praktisches
Ausprobieren zu lernen. Diese Aktivititen sind so gestaltet, dass sie sich an unterschiedliche
Bildungskontexte anpassen lassen und somit Zuginglichkeit und Flexibilitat gewahrleisten, wahrend
sie gleichzeitig bedeutungsvolle, praxisorientierte Lernerfahrungen in den MINT-Fachern bieten.
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Virtuelles Chemielaboratorium:
Untersuchung chemischer Reaktionen im
Metaverse

Projektiibersicht

Dieses Projekt bringt die Chemie im Metaverse zum Leben, indem es Schiilerinnen und Schiilern die
Moglichkeit bietet, Experimente in einem virtuellen Labor durchzufithren. Anstelle von realen Chemikalien
interagieren sie mit digitalen Substanzen, mischen Verbindungen, beobachten Reaktionen und analysieren
Ergebnisse — alles in einer sicheren und kontrollierten Umgebung. Dadurch werden die Risiken realer
Chemieexperimente eliminiert und das Lernen wird interaktiver und spannender gestaltet. Mithilfe immersiver
Technologie konnen die Schilerinnen und Schiiler verschiedene Reaktionstypen erforschen, Variablen
verdndern und verstehen, wie unterschiedliche Faktoren die Ergebnisse beeinflussen. Das Projekt fithrt in
zentrale chemische Konzepte wie chemische Reaktionen, Reaktionsgeschwindigkeiten und Laborsicherheit ein.
Sie lernen, wie Substanzen interagieren, wodurch bestimmte Reaktionen beschleunigt oder verlangsamt werden,
und wie Wissenschaftler kontrollierte Experimente durchfithren. Durch die Anpassung von Variablen wie
Temperatur und Konzentration erleben sie unmittelbar, wie sich unterschiedliche Bedingungen auf eine
Reaktion auswirken. Dies fordert ihr Verstindnis wissenschaftlicher Prinzipien und verbessert ihr analytisches
Denkvermogen. Dieses virtuelle Labor ist ideal fir Schiilerinnen und Schiiler im Alter von 12 bis 18 Jahren mit
Grund- bis Mittelstufenkenntnissen in Chemie. Es bietet eine zugingliche und ansprechende Moglichkeit,
MINT-Facher zu erkunden, auch ohne Zugang zu physischer Laborausriistung. Die interaktive Natur des
Metaverse ermoglicht grenzenloses Experimentieren — Schiiler konnen Reaktionen wiederholen, verschiedene
Szenarien testen und sogar in gemeinsamen virtuellen Raumen mit thren Klassenkameraden zusammenarbeiten.
Das Projekt hat zum Ziel, Chemie spannender zu gestalten, Neugierde zu wecken und Schiilern das
Selbstvertrauen zu geben, wissenschaftliche Konzepte auf spielerische und sinnvolle Weise zu erforschen.

Lernziele

Dieses Projekt hat zum Ziel, Schiilerinnen und Schiilern durch interaktive, praktische Experimente
im Metaverse grundlegende Konzepte der Chemie ndherzubringen. Sie untersuchen verschiedene
Arten chemischer Reaktionen, analysieren den FEinfluss von Variablen wie Temperatur und
Konzentration auf die Reaktionsgeschwindigkeit und entwickeln ein vertieftes Verstindnis von
Reaktionsmechanismen. Neben ithrem chemischen Wissen stiarken die Schiilerinnen und Schiiler ihr
wissenschaftliches Denken, ihre kritischen Féahigkeiten und ithre Kompetenzen in der Datenanalyse.
Sie iiben, Hypothesen zu formulieren, Beobachtungen festzuhalten und auf Basis ihrer virtuellen
Experimente Schlussfolgerungen zu ziehen. Die interaktive Gestaltung des Projekts fordert die
Problemlésungskompetenz und die Experimentierfreude. Dariiber hinaus entwickeln die
Schiilerinnen und Schiiler digitale Kompetenzen und lernen, mit anderen zusammenzuarbeiten,
indem sie die Werkzeuge des Metaverse nutzen, um Experimente durchzufithren, Ergebnisse zu
vergleichen und sich mit ithren Mitschiilerinnen und Mitschiilern auszutauschen. Am Ende des
Projekts verfiigen sie iiber ein solides Fundament in Chemie, ein verbessertes analytisches
Denkvermdégen und eine gesteigerte Wertschiatzung fiir MINT-Facher.
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Praktische Titigkeiten im Metaverse

Die Studierenden fiithren in einem virtuellen Labor im Metaverse immersive, praxisnahe
Chemieexperimente durch. Diese interaktive Umgebung ermoglicht es thnen, Experimente sicher
durchzufiihren, die in einem realen Labor sonst spezielle Ausriistung erfordern oder Sicherheitsrisiken
bergen wiirden. Zunéchst gestalten die Studierenden ihren eigenen virtuellen Chemiearbeitsplatz, in dem
sie auf digitale Laborgerate wie Bechergléser, Reagenzglaser und Bunsenbrenner zugreifen konnen.
Mithilfe interaktiver Tutorials mischen sie verschiedene Chemikalien, um Reaktionen wie Synthese,
Zersetzung, Verbrennung und Verdrangung zu beobachten und zu analysieren. Sie passen Variablen wie
Temperatur und Konzentration an und beobachten in Echtzeit, wie sich diese Anderungen auf die
Reaktionsgeschwindigkeit auswirken. Die Metaverse-Umgebung bietet sofortiges Feedback, sodass die
Studierenden Molekilstrukturen und Reaktionsfortschritte durch visuelle Simulationen verfolgen kénnen.

Beispielexperimente:
Reaktion zwischen Wasserstoff und Sauerstoff:

Die Studierenden werden Wasserstoff (H;) und Sauerstoff (O,) in einer kontrollierten, virtuellen Umgebung kombinieren.
Durch einen virtuellen Funken wird die Reaktion zur Bildung von Wasser (H,0) angestoien, wihrend die
Energiefreisetzung und die Molekiilumwandlung beobachtet werden. Dieses Experiment verdeutlicht das Konzept der
Verbrennung sowie die Energieverinderungen, die bei chemischen Reaktionen auftreten.

2. Siiure-Base-Neutralisation:

Die Schiilerinnen und Schiler kombinieren Salzsaure (HCl) mit Natriumhydroxid (NaOH), um die
Neutralisation zu beobachten. Mit Hilfe von pH-Indikatoren verfolgen sie den Farbumschlag wahrend der
Reaktion, bei der Wasser (H,0) und Salz (NaCl) entstehen. Dieses Experiment fordert das Verstandnis
von Séaure-Base-Reaktionen und deren Anwendung im Alltag, wie zum Beispiel bei Antazida.

3. Elektrolyse von Wasser:

Mit einer virtuellen Stromquelle spalten die Schiiler Wasser (H,0) durch Elektrolyse in Wasserstoff
und Sauerstoff. Sie untersuchen die Gasausbeute in Reagenzglasern und messen die Effizienz der
Reaktion anhand der Spannungsédnderungen. Dieses Experiment veranschaulicht Redoxreaktionen
und die Grundlagen der Elektrochemie.

4. Fillungsreaktion:

Die Schiiler kombinieren Silbernitrat (AgNOs) mit Natriumchlorid (NaCl), um Silberchlorid (AgCl)
als festen Niederschlag zu erzeugen. Sie variieren die Konzentrationen, um die Loslichkeitsgrenzen
und Einflussfaktoren auf die Ausfallung zu untersuchen. Dieses Experiment demonstriert
Ionenreaktionen und Loslichkeitsregeln in der Chemie.
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Die Studierenden arbeiten in Gruppen zusammen, um gemeinsam Experimente zu planen und
durchzufiihren. Sie dokumentieren ithre Beobachtungen und Hypothesen in digitalen Laborbiichern und
tauschen sich mit thren Kommilitonen aus, um die Ergebnisse zu vergleichen. Dartiber hinaus tiberpriifen
sie 1hr Verstandnis durch anspruchsvolle Experimente, wie beispielsweise die Identifizierung unbekannter
Substanzen anhand ihres Reaktionsverhaltens oder die Optimierung der Bedingungen fiir einen bestimmten
chemischen Prozess. Zur Auswertung ihrer Ergebnisse prasentieren die Studierenden ihre Experimente in
einem gemeinsamen virtuellen Raum. Sie nehmen an Peer-Reviews teil, indem sie die digitalen Labore
anderer Gruppen besuchen, um Feedback zu geben und ihre Schlussfolgerungen zu diskutieren. Das
Metaverse bietet zudem spielerische Elemente, mit denen die Studierenden an interaktiven Quizzen oder
Herausforderungen teilnehmen konnen, die wichtige Konzepte der Chemie festigen.

Notwendige Werkzeuge und Software

e Um an diesem Projekt teilzunehmen, beno6tigen die Studierenden Zugriff auf Folgendes:

¢ Fir ein immersives virtuelles Laborerlebnis ist ein VR-Headset (z. B. Oculus Quest, HTC Vive)
oder ein Smartphone mit Google Cardboard erforderlich.

¢ Eine Metaverse-Plattform (wie Mozilla Hubs oder Spatial) zur Erstellung und Interaktion in
virtuellen Chemielaboren.

¢ Ein virtuelles Chemie-Simulationsinstrument (wie Labster oder PhET Interactive Simulations) zur
Durchfiihrung von Experimenten und zur Visualisierung chemischer Reaktionen.

¢ Kollaborationstools wie Google Docs oder Miro ermoglichen die Dokumentation von
Beobachtungen, die Analyse von Ergebnissen und den Austausch von Erkenntnissen mit Kollegen.
Eine zuverlassige Internetverbindung sichert den ungehinderten Zugriff auf die virtuelle Umgebung.

Erweiterungen und zukiinftige Entdeckungen

Nach Abschluss des Projekts haben die Schiilerinnen und Schiiler die Moglichkeit, ihr Wissen zu
vertiefen, indem sie komplexere chemische Reaktionen wie Redoxreaktionen oder Elektrolyse sowie
deren praktische Anwendungen untersuchen. Sie konnten sich auch mit Umweltchemie befassen,
umweltfreundliche Prozesse entwickeln oder Aspekte der Nachhaltigkeit analysieren.
Interdisziplinidre Projekte ermoglichen es ihnen, Chemie in Bereichen wie Materialwissenschaft oder
Robotik anzuwenden. Die Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern oder die Teilnahme an virtuellen
Wissenschaftsgemeinschaften kann zusitzliche Einblicke bieten, wihrend virtuelle Chemie-
Wettbewerbe die Gelegenheit bieten, Ergebnisse zu priasentieren und zu vergleichen. Diese
Erweiterungen motivieren die Schiilerinnen und Schiiler, ihr Wissen auf innovative Weise
anzuwenden und ihre MINT-Kompetenzen zu vertiefen.

VAEV R&D
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RAKETENBEWEGUNGSSIMULATOR: EIN
VIRTUELLES PHYSIKLABOR

Projektiibersicht

Der Raketenbewegungssimulator: Ein virtuelles Physiklabor ist ein Projekt, das es Schiilern ermoglicht,
die Grundlagen der Raketenwissenschaft in einer interaktiven virtuellen Umgebung zu erkunden.
Konkret haben sie die Moglichkeit, in einem Physiklabor im Metaverse mit entscheidenden Variablen zu
experimentieren, die fir den Raketenstart von Bedeutung sind, und aus den Ergebnissen zu lernen. Zu
den Variablen, mit denen die Schiiler experimentieren konnen, zdhlen Schubkraft, Treibstoffart, Masse
und Aerodynamik. Sie konnen direkt beobachten, wie sich diese Anpassungen auf die Bewegung, Hohe
und Flugbahn der Rakete auswirken.

Ziel des Projekts ist es, den Studierenden praxisnahe Einblicke in physikalische Prinzipien und
ingenieurwissenschaftliche Konzepte zu bieten und ithnen zu demonstrieren, wie verschiedene Krafte das
Verhalten von Raketen beeinflussen. Diese interaktive Erfahrung verkniipft theoretische Physik mit
praktischen Anwendungen und fordert ein vertieftes Verstandnis der MINT-Facher, wahrend sie
gleichzeitig das kritische Denken scharft, um unterschiedliche Losungsanséatze zu entwickeln.

Dieses Projekt fokussiert sich auf mehrere zentrale Konzepte, die Schiiler im Rahmen ihres Studiums der
Raketenwissenschaft erkunden konnen. Zunéchst analysieren sie die Schubkraft und das dritte Gesetz
von Newton, um zu begreifen, wie Raketen durch Schubkraft an Geschwindigkeit zulegen und wie diese
durch entgegengesetzte Krafte ausgeglichen wird. Durch Experimente mit Geschwindigkeit und
Beschleunigung haben die Schiiler die Moglichkeit, zu beobachten, wie sich Verdnderungen in
Geschwindigkeit und Richtung durch Variationen der Schubkraft und der Raketenmasse auswirken.

Die Schiilerinnen und Schiiler erforschen zudem die Schwerkraft und den Luftwiderstand und
analysieren, wie sich die Gravitationskraft und der Luftwiderstand auf die Stabilitét, den Aufstieg und die
maximale Flughohe der Rakete auswirken. Die Untersuchung der Treibstoffeffizienz ermoglicht es thnen,
mit unterschiedlichen Treibstoffarten und Verbrauchsraten zu experimentieren, um ein optimales
Verhaltnis zwischen Energieverbrauch und Leistung zu ermitteln. Aerodynamische Tests verdeutlichen,
wie die Form und die verwendeten Materialien der Rakete dazu beitragen, den Luftwiderstand zu
minimieren, die Geschwindigkeit zu steigern und die Stabilitdt zu sichern. Durch iterative Tests
durchlaufen die Schiilerinnen und Schiler den ingenieurtechnischen Entwicklungsprozess und
optimieren das Design ihrer Rakete, um spezifische Flugziele zu erreichen.

Dieses Projekt richtet sich an Lernende im Alter von 12 bis 18 Jahren mit grundlegenden Vorkenntnissen.
Es 1st geeignet fur Schiiler der Mittel- und Oberstufe, die tiber Basiskenntnisse in Algebra und Physik
verfigen und ein Interesse an der Weltraumforschung haben. Durch die Verbindung von
Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik bietet dieses Projekt eine
praxisnahe, interaktive Lernerfahrung im Metaverse, die MINT-Konzepte anschaulich darstellt.
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Lernziele

Durch dieses Projekt erwerben die Schiilerinnen und Schiiler eine Vielzahl wertvoller Fahigkeiten und
Kenntnisse. Sie entwickeln ein Verstandnis fiir Physik und Bewegung, indem sie zentrale Konzepte wie Newtons
Bewegungsgesetze untersuchen und lernen, wie Raketen durch Schubkraft und Antriebskraft funktionieren.
Indem sie Faktoren wie Kraft, Geschwindigkeit und Flugbahn mithilfe mathematischer Formeln berechnen,
verkniipfen sie Mathematik mit realen Anwendungen und tiben grundlegende Algebra- und Physikgleichungen,
um die Flugbahn von Raketen vorherzusagen. Der ingenieurtechnische Prozess wird deutlich, wenn die
Schiilerinnen und Schiiler ihre Raketen entwerfen, testen und optimieren. Dabei lernen sie, Probleme zu
identifizieren, Anpassungen vorzunehmen und Losungen zu entwickeln — dhnlich wie professionelle Ingenieure.
Dartber hinaus formulieren sie durch Experimente Hypothesen, testen Ideen und analysieren Daten. Sie sammeln
praktische Erfahrungen in der Datenerfassung und -interpretation und beobachten, wie Variablen wie
Treibstofftyp und Startwinkel die Ergebnisse beeinflussen. Zudem entwickeln sie digitale Kompetenzen, indem
sie in einem Metaverse-Labor arbeiten, virtuelle Umgebungen erkunden und digitale Werkzeuge nutzen —
essentielle Fahigkeiten fur technologieorientierte Berufe. Dariiber hinaus stiarken die Schiilerinnen und Schiiler
thre Kommunikations- und Teamfihigkeiten, indem sie in einem virtuellen Raum zusammenarbeiten, Ideen
austauschen, gemeinsam Projekte entwickeln und Ergebnisse diskutieren. Durch die Verkniipfung von
Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik bietet dieses Projekt eine ansprechende und
praxisnahe Moglichkeit, wichtige MINT-Kompetenzen in einer immersiven, virtuellen Umgebung zu erlernen.

Praktische Titigkeiten im Metaverse

Die Studierenden beteiligen sich an interaktiven Aktivitdten in einem virtuellen Labor im Metaverse, wo sie
untersuchen konnen, wie verschiedene Variablen den Start einer Rakete beeinflussen. Zu Beginn betreten sie
ein digitales Labor, das eine Rakete und ein Bedienfeld enthélt, dessen Einstellungen sie anpassen konnen. Sie
entwerfen keine Raketen, sondern experimentieren mit Variablen wie Schubkraft, Treibstoffart, Masse und
Aerodynamik. Zunichst beobachten sie einen Standardraketenstart, um das Verhalten der Rakete vor jeglichen
Anderungen zu analysieren. Sobald sie mit dem Setup vertraut sind, experimentieren die Studierenden, indem
sie jeweils eine Variable verandern, wie beispielsweise die Schubkraft oder die Treibstoffart, und starten die
Rakete, um die Auswirkungen jeder Anderung auf Geschwindigkeit, Hohe und Flugbahn zu beobachten. Sie
konnen mehrere Tests durchfithren, wobei sie jedes Mal unterschiedliche Einstellungen vornehmen und die
Veranderungen im Raketenverhalten beobachten. Wahrend der Anpassungen dokumentieren sie die Ergebnisse
und halten fest, wie sich jede Anderung auf den Flug der Rakete auswirkt. Nach mehreren Tests werten die
Studierenden die gesammelten Daten im Vergleich zu ihrer Hypothese aus, um zu tberpriifen, ob die Rakete
wie erwartet funktioniert hat. AnschlieBend analysieren sie, wie verschiedene Variablen die Leistung der
Rakete beeinflusst haben, und verstehen so die wissenschaftlichen Grundlagen der vorgenommenen
Anderungen. Die Schiiler vergleichen ihre Ergebnisse dann mit denen ihrer Klassenkameraden, indem sie
deren virtuelle Raume besuchen, um deren Tests einzusehen und ihre Erkenntnisse zu diskutieren.

AbschlieBend stellen die Schiiler ihre Ergebnisse der Klasse vor und berichten iiber die durchgefiihrten
Anpassungen, die Leistung der Rakete und ihre Erkenntnisse. Dieser kooperative Ansatz erlaubt es thnen,
voneinander zu lernen und sich gegenseitig Riickmeldungen zu geben, wodurch ihr Verstandnis der zugrunde
liegenden Physik vertieft wird.
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Notwendige Werkzeuge und Software

VR-Headset und ein Smartphone mit der Google Cardboard-Anwendung.

Erweiterungen und zukiinftige Entdeckungen

Nach der Durchfithrung dieses Projekts sind die Schiiler in der Lage, ihr Wissen auf vielfiltige
Weise zu vertiefen. Sie konnten mit komplexeren Variablen experimentieren, indem sie verschiedene
Faktoren wie Treibstoffart und -masse kombinieren, um die effizienteste Rakete zu entwickeln. Eine
weitere Moglichkeit, den Einfluss von Schwerkraft und atmospharischen Bedingungen auf die
Raketenleistung zu verstehen, besteht darin, Raketenstarts in unterschiedlichen Umgebungen wie
auf dem Mond oder Mars zu simulieren. Die Schiiler konnten sich auch intensiver mit der
Mathematik hinter Raketenstarts auseinandersetzen und komplexere Berechnungen durchfithren, um
Flugbahnen oder optimale Startwinkel vorherzusagen. Dariiber hinaus konnten sie einen
Missionsplan fiir einen Raketenstart erstellen und verschiedene Konfigurationen testen, um
spezifische Ziele zu erreichen. Gemeinsame Weltraumforschungsprojekte ermoglichen es den
Schiilern, an groBeren Herausforderungen zu arbeiten, wobei sich jeder auf einen anderen Aspekt der
Rakete konzentriert. Sie konnten ihre virtuellen Experimente sogar mit der realen
Weltraumforschung verkniipfen, indem sie aktuelle Missionen und Raketentechnologien
recherchieren. Die Schiiler konnten ein Portfolio ihrer Experimente erstellen, in dem sie ihren
Prozess und ihre Ergebnisse dokumentieren. Dies unterstiitzt sie dabei, iiber ihre Lernerfahrungen zu
reflektieren und zu erkennen, wie ihre virtuelle Arbeit mit der realen Wissenschaft verkniipft ist.
Diese Aktivitdten tragen dazu bei, dass die Schiiler ithr Wissen kontinuierlich erweitern und das
Gelernte auf neue und spannende Weise anwenden koénnen.
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KORPER IN EINER VIRTUELLEN
REALITAT ERKUNDEN

Projektiibersicht

Dieses Projekt empfiehlt die Entwicklung einer fesselnden und lehrreichen VR-Aktivitdit zum Thema
Festkorper fiir den Unterricht. Es stellt eine ausgezeichnete Methode dar, um Schilerinnen und Schiilern die
Eigenschaften und Merkmale unterschiedlicher Festkorperarten ndherzubringen. Die Schilerinnen und Schiler
haben die Moglichkeit, dreidimensionale Formen und Konzepte zu visualisieren und mit ithnen zu interagieren.

Dieses Projekt richtet sich an Schiiler im Alter von 12 bis 18 Jahren mit grundlegenden Vorkenntnissen. Es ist
geeignet fur Schiler der Mittel- und Oberstufe, die Gber Basiskenntnisse in Geometrie und Mathematik im
Bereich von Korpern und Polygonen verfiigen.

Lernziele

Eines der zentralen Ziele der Unterrichtseinheit besteht darin, den Schiilern zu verdeutlichen, dass es
verschiedene Typen von Festkorpern gibt. Jeder Festkorper weist unterschiedliche Eigenschaften
und Formen auf, und durch diese virtuelle Umgebung haben die Schiiler die Moglichkeit, die
verschiedenen Arten von Festkorpern zu manipulieren, zu vergleichen und zu differenzieren.

Die Aktivitit beginnt mit einer kurzen theoretischen Einfithrung in die Welt der geometrischen
Korper. Mithilfe eines Whiteboards oder Projektors werden Bilder verschiedener Korper wie
Wiirfel, Kugel, Pyramide, Kegel und Zylinder priasentiert, und ihre Eigenschaften — Flachen, Kanten
und Ecken — werden erldutert. AbschlieBend werden Beispiele fiir Kérper aus dem Alltag vorgestellt.
Im zweiten Teil der Aktivitit lernen die Schiiler den Umgang mit Virtual-Reality-Brillen und deren
Steuerung, um Objekte zu manipulieren, zu bewegen und zu drehen. Es wird demonstriert, wie man
mit dem VR-Headset und den Controllern Objekte in der virtuellen Umgebung bewegt, skaliert und
dreht. Die Schiiler werden daran erinnert, beim Gebrauch der VR-Brillen stets auf ihre Umgebung
zu achten.

AnschlieBend betreten die Schiiler die virtuelle Realitdt, wo sie mit 3D-Modellen von Festkorpern
interagieren werden.

Die Schiiler haben die Gelegenheit, verschiedene geometrische Korper in 3D zu erkunden. Sie
konnen diese Formen drehen, skalieren und anpassen, um ihre Struktur zu begreifen. Manipulation:
Die Schiiler passen die GroBe der Korper an und zéhlen die Flachen, Kanten und Ecken.

Die Schiiler sollen die unterschiedlichen Koérper identifizieren und sie nach ithren Eigenschaften
klassifizieren (z. B. wie viele Fliachen ein Wiirfel im Vergleich zu einer Kugel aufweist). Die Schiiler
vergleichen verschiedene Korper nebeneinander, um die Unterschiede und Gemeinsamkeiten ihrer
geometrischen Merkmale zu erkennen.
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Praktische Titigkeiten im Metaverse

AnschlieBend betreten die Schiiler die virtuelle Realitiat, wo sie mit 3D-Modellen von Festkorpern interagieren
werden.

Die Schiiler haben die Gelegenheit, verschiedene geometrische Korper in 3D zu erkunden. Sie konnen diese
Formen drehen, skalieren und anpassen, um ihre Struktur zu begreifen. Manipulation: Die Schiiler passen die
GroBe der Korper an und zahlen die Flachen, Kanten und Ecken.

Die Schiiler sollen die unterschiedlichen Korper identifizieren und sie anhand ihrer Merkmale kategorisieren
(z. B. wie viele Fliachen ein Wiirfel im Vergleich zu einer Kugel aufweist). Die Schiiler vergleichen
verschiedene Korper nebeneinander, um die Unterschiede und Gemeinsamkeiten ihrer geometrischen
Eigenschaften zu erkennen. AbschlieBend konnen wir die Schiiler auffordern, mithilfe von angeleiteten
Aktivititen eine Struktur aus verschiedenen Korpern zu konstruieren oder Aufgaben wie ,, Baue ein Gebaude
aus einem Wirfel und einem Kegel*“ zu 16sen.

Notwendige Werkzeuge und Software

Fiir die Teilnahme an diesem Projekt benétigen die Studierenden Folgendes:
Bildungs-Metaverse-Plattform; Dies wird die zentrale Umgebung fiir praktische Ubungen sein. Sie
muss unbedingt zuganglich, benutzerfreundlich und mit schulischen Endgeréten (Laptops, Tablets
oder VR-Brillen) kompatibel sein.

Erweiterungen und zukiinftige Entdeckungen

Diese VR-Aktivitit ermoglicht es den Schiilern, ein vertieftes, interaktives Verstindnis von
geometrischen Korpern zu entwickeln und sie visuell, mental und physisch in den Lernprozess
einzubeziechen. Am Ende der Aktivitit konnen wir die Schiiler auffordern, ihre VR-Brillen
abzunehmen und dariiber nachzudenken, wie die Aktivitit ihre Perspektive auf Geometrie
beeinflusst haben konnte. Wir bitten sie um Riickmeldungen zu ihrer VR-Erfahrung: Wie empfanden
sie die Lernumgebung? Was hat ihr Interesse besonders geweckt? AnschlieBend kénnen wir thnen
eine Herausforderung stellen: Sie sollen in der VR-Welt eine Struktur oder ein Objekt aus
verschiedenen geometrischen Korpern gestalten. Beispielsweise konnen sie eine geometrische Stadt
oder eine Pyramide ausschlieBlich aus Wiirfeln und Zylindern konstruieren.
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Untersuchung von Pollen im Metaverse

Projektiibersicht

Ziel des Projekts ist es, den Stoffaustausch zwischen Chlorophyll in Pflanzen und ihrer Umwelt zu
veranschaulichen. Die zentralen Konzepte sind biologischer Natur: Photosynthese und Energietransfer in
Okosystemen, aber auch physikalischer und chemischer Natur, da Konzepte wie geloste Gase, die
Identifizierung von Sauerstoff und die Wellenlangen des Lichts eine Rolle spielen. Nachdem die Schiler
den Gasaustausch zwischen Pflanzen und ihrer Umwelt erkannt haben, kénnen sie ithre Untersuchung
fortsetzen, indem sie die fiir die Photosynthese wirksamen Lichtwellenlangen bestimmen. Dieses virtuelle
Labor richtet sich an Schiiler mit naturwissenschaftlichen Vorkenntnissen vom Anfanger- bis zum
Fortgeschrittenenniveau. Die verwendeten Gerate sind einfach und die Ergebnisse sind leicht verstandlich.
Neben der Erforschung der Photosynthese liegt ein besonderer Schwerpunkt dieser Aktivitat auf Pollen und
seiner Rolle bei der Pflanzenvermehrung. Innerhalb des Metaverse beobachten die Schiler Pollenkorner
unter dem Mikroskop, analysieren thre Struktur und verfolgen thre Bewegung von den Staubbeuteln zur
Narbe wahrend der Bestaubung. Mithilfe interaktiver Simulationen konnen die Lernenden Variablen wie
Wind, Insekten und Umweltbedingungen anpassen, um zu verstehen, wie Pollen tibertragen wird und wie
eine erfolgreiche Bestiaubung das Pflanzenwachstum und die Fortpflanzung fordert. Dieser immersive
Ansatz ermoglicht es den Schiilern, Prozesse zu visualisieren, die normalerweise mit bloBem Auge nicht
sichtbar sind, und vertieft ihr Verstandnis fir die Lebenszyklen von Pflanzen.

Lernziele

Die wissenschaftlichen Fahigkeiten, die die Schiiler erlernt haben, sind experimenteller Art:
Entwicklung und Implementierung eines Protokolls, Variation eines Parameters zum Vergleich
(Kontrollversuch), Kommunikation und Interpretation der Ergebnisse. Die Gruppenarbeit fordert die
Kooperationsfihigkeit und den Austausch von Ergebnissen.

Praktische Titigkeiten im Metaverse

Im Metaverse tauchen Studierende in eine virtuelle Pflanzenumgebung ein, in der Pollen in
unterschiedlichen MaBstiben beobachtet und erforscht werden konnen. Sie beginnen damit,
Pollenkorner sorgfiltig zu analysieren und deren Form, GroBe sowie Oberflachenstruktur zu
betrachten, die normalerweise mit dem bloBen Auge nicht erkennbar sind.
Schiiler kénnen auf folgende Weise mit Pollen in Kontakt treten:
e Bestimmung des Standorts, an dem der Pollen in der Pflanze erzeugt wird (Anthere)
e Pollenkorner auf die Narbe iibertragen, um die Bestdubung zu simulieren.
e Beobachten, wie Pollen durch den Wind oder Insekten verbreitet werden.
e Vergleich von erfolgreichen und erfolglosen Bestaubungsszenarien
e Durch diese einfachen Interaktionen begreifen die Schiiler die Bedeutung des Pollens fiir die
Pflanzenvermehrung und die wesentliche Rolle des Pollentransfers fiir das Wachstum der
Pflanzen.
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Teil 2: Untersuchung der Photosynthese in einem virtuellen Labor. Schiiler héren haufig den
Ausdruck ,,Wilder sind die Lunge des Planeten®. In dieser Aktivitét analysieren die Schiiler die
Bedeutung dieser Aussage, indem sie ihre eigenen Konzepte in einem virtuellen Labor erproben.
Vor dem Start des Experiments erortern die Studierenden ihre anfanglichen Ideen, die sich in der
Regel in zwei Haupthypothesen unterteilen lassen:

Pflanzen nehmen Sauerstoff auf und setzen Kohlendioxid frei.

e FKinrichtung eines digitalen Labors:

e Im Metaverse-Labor erhalten die Studierenden Zugang zu virtuellen Materialien, darunter:

e FEin mit Wasser gefiilltes Becken (abgekochtes Wasser ohne Kohlensciure, Leitungswasser oder
mit Kohlendioxid angereichertes Wasser)

e Bechergldser, Trichter und Reagenzgldser

» Fragmente von Wasserpflanzen.

e Zusdtzliches, nicht zwingend erforderliches Material soll das kritische Denken und die
Entscheidungsfindung unterstiitzen. Die Schiiler arbeiten in Gruppen, um einen Versuchsaufbau
zu entwerfen, mit dem sie ihre Hypothesen iiberpriifen konnen. Jede Gruppe dokumentiert ihren
Vorschlag in einem gemeinsamen virtuellen Raum, in dem andere Gruppen den Entwurf
einsehen und kommentieren konnen. Nach Diskussion und Riickmeldung genehmigt die

Lehrkraft die endgiiltigen Versuchsaufbauten.
Notwendige Werkzeuge und Software

Um an diesem Projekt teilzunchmen, benétigen die Studierenden Zugriff auf Folgendes:
« Fiir ein immersives virtuelles Laborerlebnis ist ein VR-Headset oder ein Smartphone mit Google Cardboard erforderlich.
o Eine Plattform fiir das Metaverse

Erweiterungen und zukiinftige Entdeckungen

Sobald die Studierenden den CO,-Verbrauch und die Sauerstoffabgabe der Pflanze in Abhingigkeit
vom Licht nachgewiesen haben, kénnen sie ihre Uberlegungen fortsetzen, indem sie die effektivsten
Wellenldngen des Lichts fiir die Photosynthese bestimmen. Hierzu miissen neue Versuchsaufbauten
entwickelt werden, bei denen die Wellenlédngen der Lichtquelle variiert werden. Im virtuellen Labor
kann ein Chlorophyll-Absorptionsspektrum erstellt werden: Spinatblatter werden in einem Morser
mit Ethanol zermahlen, und das Absorptionsspektrum der Suspension wird mit einem Spektroskop
erfasst. Ein Vergleich der Ergebnisse mit den zuvor ermittelten effektiven Wellenldngen fiir die
Photosynthese zeigt, wie gut die vom Chlorophyll absorbierten Wellenldngen mit den effektiven
Wellenldngen fiir die Photosynthese tibereinstimmen.
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Virtuelles Labor zur Untersuchung von Linsen
und der Entstehung von Bildern durch Linsen

Projektiibersicht

Dieses Projekt bietet Studierenden die Moglichkeit, grundlegende Konzepte der Optik in einer
interaktiven virtuellen Umgebung zu erkunden. Konkret konnen sie in einem virtuellen Labor im
METAVERSE mit den Variablen experimentieren, die die Bildentstehung durch Linsen beeinflussen.
Dadurch haben sie die Gelegenheit, direkt zu beobachten, wie sich Anderungen verschiedener
Parameter auf die Art, Schirfe und GroBe des Bildes auswirken. Das Ziel des Projekts besteht darin,
den Studierenden praktische Erfahrungen im Verstidndnis grundlegender optischer Prinzipien wie
Brechung und Bildentstehung durch Sammel- und Zerstreuungslinsen zu vermitteln. Das Projekt
unterstiitzt sie dabei, zu verstehen, wie sich Anderungen von Position, Fokus und Linsentyp auf das
Verhalten von Licht und Bildern auswirken, und vermittelt thnen durch eine interaktive und leicht
verstindliche Anwendung ein tiefes Verstiandnis optischer Phdnomene.

Lernziele

Die Grundprinzipien verstehen von:
Optik — Die Schiiler werden untersuchen, wie Sammel- und Zerstreuungslinsen arbeiten und wie
sie durch Lichtbrechung Bilder erzeugen.

* Praktische Anwendungen optischer Formeln — Die Studierenden nutzen mathematische
Formeln, um Brennweiten, Grofe und Art des erzeugten Bildes zu berechnen, und
experimentieren mit Parametern wie der Objektentfernung und der verwendeten Linse.

e Experimentieren mit unterschiedlichen Linsentypen — Die Schiiler untersuchen das Verhalten
verschiedener Linsen (konvex und konkav) und beobachten, wie diese Linsen den Lichtstrahl
beeinflussen und reale oder virtuelle, vergroBerte oder verkleinerte Bilder erzeugen.

* Forderung des kritischen Denkens und der Problemldsungsfahigkeiten — Die Schiilerinnen und
Schiiler werden die Prinzipien der Physik anwenden, um experimentelle Szenarien zu
entwickeln und Parameter zu variieren, um unterschiedliche Effekte zu beobachten und
Hypothesen basierend auf den gesammelten Daten zu iiberpriifen.

e Vertrautmachen mit wissenschaftlichen und technologischen Anwendungen der Optik — Die
Studierenden werden durch einen interaktiven Ansatz die praktischen Anwendungen der Optik
in unterschiedlichen Bereichen, wie z. B. optischen Instrumenten (Mikroskope, Teleskope,
Brillen), nachvollziehen.
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Wesentliche behandelte Konzepte:

e Sammel- und Zerstreuungslinsen — Die Schiiler werden die Unterschiede zwischen Linsen, die
Licht fokussieren (Sammellinsen), und solchen, die es streuen (Zerstreuungslinsen), analysieren
und erfahren, wie reale und virtuelle Bilder entstehen.

e Lichtbrechung — Das Prinzip der Lichtbrechung wird durch Linsen analysiert. Hierbei wird
untersucht, wie Verdnderungen des Winkels und des Materials die Richtung und den Verlauf des
Lichts beeinflussen.

e Brennweite — Die Schiiler erfahren, wie die Brennweite von Linsen berechnet wird und
beobachten, wie sie die Grofle und Schirfe des entstehenden Bildes beeinflusst.

Praktische Titigkeiten im Metaverse

Die Studierenden beteiligen sich an interaktiven Ubungen in einem virtuellen Labor im Metaverse. Dort
analysieren sie, wie unterschiedliche Variablen die Bildentstehung durch Linsen beeinflussen. Zunéchst
betreten sie ein digitales Labor, das Sammel- und Zerstreuungslinsen sowie ein virtuelles Objekt enthalt,
dessen Bild sie beobachten. Sie modifizieren Variablen wie Brennweite, Linsentyp und Objektposition,
um die Auswirkungen auf das entstehende Bild zu untersuchen.

Zunéachst beobachten die Studierenden, wie in einer Standardsituation mit den Standardeinstellungen des
virtuellen Labors ein Bild erzeugt wird. Sie analysieren das resultierende Bild und beobachten dessen
Verhalten in Abhéangigkeit von der Position des Objekts und dem Abstand zur Linse. Sobald sie mit
diesem Prozess vertraut sind, experimentieren sie, indem sie jeweils eine Variable verandern.
Beispielsweise verandern sie den Abstand des Objekts zur Linse oder den Linsentyp (Sammel- oder
Zerstreuungslinse), um zu beobachten, wie sich dies auf die Scharfe und die Art des Bildes (reell oder
virtuell, umgekehrt oder aufrecht) auswirkt.

Die Studierenden fithren verschiedene Experimente durch, nehmen Anpassungen vor und beobachten die
Veranderungen im Bildverhalten. Sie haben zudem die Moglichkeit, mit Objektiven unterschiedlicher
Brennweite zu experimentieren, um zu verstehen, wie diese die Gro3e und Form des Bildes beeinflussen.
Sie dokumentieren die Ergebnisse und analysieren, wie sich jede Anderung der Variablen
(Objektabstand, Objektivtyp, Brennweite) auf die Bildentstehung auswirkt.

Nach der Durchfithrung mehrerer Tests analysieren die Studierenden die gewonnenen Daten und
vergleichen sie mit den zu Beginn aufgestellten Hypothesen, um zu iberprifen, ob das Bild ihren
Erwartungen entspricht. Sie erortern, wie die untersuchten Variablen die Art und Schérfe des Bildes
beeinflusst haben, und untersuchen die Zusammenhénge zwischen diesen Konzepten und ihren
Anwendungen in realen optischen Gerédten wie Mikroskopen, Teleskopen und Kameras.

Die Studierenden haben die Gelegenheit, gemeinsam zu arbeiten und die virtuellen Labore ihrer
Kommilitonen zu besuchen, um deren Experimente zu beobachten und die Ergebnisse zu erortern. Dieser
Austausch ermoglicht es thnen, ihre Beobachtungen zu teilen und voneinander zu lernen. AbschlieSend
prasentieren die Studierenden ihre Ergebnisse der Gruppe und erlautern ausfiihrlich die vorgenommenen
Anpassungen, die Bildentwicklung und ihre Erkenntnisse zur Linsenoptik. Dieser kollaborative und
praxisorientierte Ansatz vertieft das Verstandnis von Lichtbrechung und Bildentstehung und fordert
sowohl kritisches Denken als auch ein besseres Verstandnis der physikalischen Prinzipien in der Optik.
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Notwendige Werkzeuge und Software

Um an diesem Projekt teilzunehmen, bendtigen die Studierenden Zugriff auf Folgendes:
e Fiir ein immersives virtuelles Laborerlebnis ist ein VR-Headset (z. B. Oculus Quest, HTC Vive)
oder ein Smartphone mit Google Cardboard erforderlich.
e Eine Plattform fiir das Metaverse

Erweiterungen und zukiinftige Entdeckungen

Nach der Durchfiihrung dieses Projekts haben die Schiiler die Moglichkeit, ihr Wissen auf vielfaltige
Weise zu vertiefen. Sie konnten mit komplexeren Variablen experimentieren, indem sie verschiedene
Linsentypen kombinieren und anordnen, um anspruchsvolle optische Systeme wie Mikroskope oder
Teleskope zu entwickeln. Eine weitere Moglichkeit zur Vertiefung der Konzepte besteht darin, die
Bildentstehung in unterschiedlichen Umgebungen, wie beispielsweise unter Wasser, zu simulieren,
um zu verstehen, wie der Brechungsindex den Verlauf von Lichtstrahlen beeinflusst.

Die Studierenden konnten ebenfalls die mathematischen Formeln zur Bildentstehung analysieren
und mithilfe von Linsengleichungen die Position und GroBe der in unterschiedlichen
Konfigurationen erzeugten Bilder berechnen. Zudem konnten sie Experimente planen, um die
optimalen Linsenparameter fiir die angestrebte Anwendung zu bestimmen und verschiedene
Kombinationen auszuprobieren, um eine maximale Bildschérfe zu erreichen.

Die Studierenden haben die Moglichkeit, ein Portfolio ihrer Experimente zu erstellen, in dem sie
thre Beobachtungen und Schlussfolgerungen festhalten, um ihren Fortschritt zu reflektieren und
Verbindungen zwischen der erlernten Theorie und praktischen Anwendungen herzustellen. Diese
Aktivitaten unterstiitzen sie dabei, ihr Wissen zu festigen und das Gelernte auf neue und interessante
Weise anzuwenden.
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Erneuerbare Energien durch immersives
Lernen in MINT-Fiachern entdecken

Projektiibersicht

Dieses Projekt ermoglicht es Schiilerinnen und Schilern, erneuerbare Energiesysteme durch interaktive,
praxisnahe Aktivitdten im Metaverse zu erkunden. In virtuellen Umgebungen, die fiir die Energieerzeugung
und Nachhaltigkeit gestaltet sind, analysieren sie, wie Solaranlagen, Windkraftanlagen und andere erneuerbare
Technologien Strom erzeugen und moderne Gesellschaften unterstiitzen. Im Metaverse konstruieren,
platzieren, testen und optimieren die Schilerinnen und Schiller aktiv erneuerbare Energiesysteme,
beispielsweise durch die Installation von Solaranlagen auf Gebauden oder die strategische Positionierung von
Windkraftanlagen. Durch Experimentieren und Problemlosen erwerben sie ein praktisches Verstindnis dafiir,
wie erneuerbare Energien funktionieren, wie die Energieeffizienz gesteigert werden kann und wie technische
Entscheidungen die Energieausbeute beeinflussen. Das Projekt fordert MINT-basiertes Lernen und vereint
Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik, um den Schiilerinnen und Schiilern
mithilfe immersiver digitaler Werkzeuge ein Verstdndnis fir reale Herausforderungen und Losungen im

Energiebereich zu vermitteln.
Lernziele

In dieser Aktivitdt erwerben die Schiilerinnen und Schiiler ein Verstiandnis dafiir, wie erneuerbare Energiesysteme
wie Solaranlagen und Windkraftanlagen Strom erzeugen. Sie setzen MINT-Kenntnisse ein, um in einer virtuellen
Metaverse-Umgebung Losungen fiir erneuerbare Energien zu entwerfen, zu testen und zu optimieren. Dabei
verwenden sie digitale Werkzeuge, um Energieausbeute und Effizienz zu messen. Durch die Anpassung von
Variablen, die die Energieproduktion beeinflussen, lernen die Schiilerinnen und Schiiler, Schliisselfaktoren fir die
Systemleistung zu identifizieren, Daten zur Energieeffizienz zu erfassen und zu interpretieren sowie die
Effektivitat ihrer Entwiirfe zu bewerten. Die Aktivitét fordert zudem die Kommunikationsfahigkeit, da die
Schiilerinnen und Schiiler ihre Designentscheidungen und Ergebnisse anhand der Erkenntnisse aus ihren
virtuellen Experimenten klar prasentieren und begriinden.

Praktische Titigkeiten im Metaverse

Jede Gruppe dokumentiert ihre Ergebnisse zur Energieausbeute, ithre Designentscheidungen und die
Anderungen, die die Systemeffizienz verbessert oder verringert haben, und prisentiert ihre
Ergebnisse anschlieBend der Klasse. Darauf folgt ein Planungstreffen fiir erneuerbare Energien, in
dem die Studierenden an einem Stadtplanungsszenario teilnehmen und entscheiden miissen, wie eine
Stadt mithilfe von Solaranlagen und Windkraftanlagen mit Energie versorgt werden kann. Wéhrend
der Diskussion bewerten die Studierenden, wo Solaranlagen platziert werden sollten, wo
Windkraftanlagen am effektivsten sind, wie die Energieerzeugung mit der verfiigbaren Fliache in
Einklang gebracht werden kann und welches System fiir erneuerbare Energien basierend auf ihren
gesammelten Daten die hochste Energieausbeute erzielt. Im Metaverse haben die Studierenden die
Maoglichkeit, dies selbst zu erleben; sie konnen beispielsweise Solaranlagen auswihlen und optimal
anordnen.
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Bendtigte Werkzeuge und Software

e Computer oder Tablets

e Zugang zur Metaverse-Plattform.

e VR-Headsets

e Papier und Stift zum Anfertigen von Notizen

Erweiterungen und zukiinftige Entdeckungen

Zukiinftige Erweiterungen dieser Aktivitit konnten die Einbeziehung zusitzlicher erneuerbarer
Energiequellen wie Wasserkraft oder Geothermie sowie von Energiespeichersystemen und
mtelligenten Stromnetzen beinhalten, um die tatsdchliche Energieinfrastruktur besser abzubilden.
Fortgeschrittenere Szenarien konnten zudem reale Einschrankungen wie Wetterbedingungen,
Bevolkerungsbedarf, Landverfiigbarkeit und Budgetgrenzen beriicksichtigen. Dies wiirde den
Studierenden ermdglichen, realistischere und nachhaltigere stddtische Energiepliane zu entwickeln
und gleichzeitig ihre Féhigkeiten im kritischen Denken, in der Datenanalyse und in der
Entscheidungsfindung zu fordern.
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Menschliche Verdauung: Eine virtuelle Entdeckung

Projektiibersicht

Diese Aktivitat bietet Schiilern die Moglichkeit, das menschliche Verdauungssystem durch eine
interaktive Simulation im Metaverse zu erkunden. Indem sie den Verlauf von Nahrung und Flussigkeiten
durch den Korper verfolgen, beobachten sie Schritt fiir Schritt, wie die Verdauung von der Aufnahme
iiber die Resorption bis zur Ausscheidung erfolgt. Die virtuelle Umgebung erlaubt es den Lernenden,
innere Organe und Prozesse zu visualisieren, die im realen Leben schwer zu beobachten sind, und fordert
somit ein tieferes Verstandnis der menschlichen Biologie durch immersives, praxisorientiertes Lernen.

Lernziele

Durch diese Aktivitit erwerben die Schiiler ein Verstindnis fiir die Struktur und die Funktion des
Verdauungssystems sowie dafiir, wie Nahrung und Getrianke im menschlichen Korper verarbeitet werden. Sie
untersuchen die Rolle verschiedener Verdauungsorgane, erkennen die Néhrstoffaufnahme und verwenden
digitale Werkzeuge im Metaverse, um den Verdauungsprozess zu beobachten, zu analysieren und zu erldutern.
Dabei verbessern sie ihre Fahigkeiten in wissenschaftlicher Forschung, Beobachtung und Kommunikation.

Praktische Titigkeiten im Metaverse

In dieser praktischen Ubung tauchen die Schiiler in einen virtuellen menschlichen Kérper im Metaverse
ein und erkunden den Verdauungsprozess interaktiv und angeleitet. Die Ubung beginnt im Mund, wo die
Schiiler beobachten, wie Nahrung durch Kauen mechanisch zerkleinert und mit Speichel vermischt
wird. Sie konnen verschiedene Speisen und Getranke auswahlen (z. B. feste Nahrung, Flissigkeiten,
gesunde und weniger gesunde Optionen) und sehen, wie sich diese Auswahl auf die Verdauung auswirkt.
AnschlieBend verfolgen sie den Weg der Nahrung durch die Speiserohre in den Magen, wo sie die
chemische Verdauung und die Rolle der Magensafte beobachten. Durch die Interaktion mit der
Simulation erfahren die Schiiler, wie Nahrung in eine halbfeste Substanz umgewandelt wird und wie die
Verdauungszeit je nach Art der verzehrten Nahrung variiert. Danach erkunden die Schiler den
Diinndarm, wo die Nahrstoffaufnahme stattfindet. Das Metaverse ermdglicht es thnen, heranzuzoomen
und zu beobachten, wie Nahrstoffe die Darmwand passieren und in den Blutkreislauf gelangen. Die
Schiler 1dentifizieren, welche Néhrstoffe aufgenommen werden, und diskutieren, warum dieser Schritt
fur die Energiegewinnung und die Aufrechterhaltung der Korperfunktionen so entscheidend ist.

Die Verdauung wird im Dickdarm fortgesetzt, wo die Schiiler die Wasseraufnahme und die Bildung von
Stuhl beobachten. Sie konnen nachvollziehen, was unverdaut bleibt und die letzten Phasen der
Verdauung vor der Ausscheidung verstehen.

Im Rahmen der Aktivitat bearbeiten die Schiiler strukturierte Aufgaben wie zum Beispiel:

Die Funktion jedes Verdauungsorgans bestimmen.

Den Verlauf von Nahrungsmitteln und Getranken im Korper nachverfolgen.

Vergleich der Verdauungsprozesse fiir unterschiedliche Nahrungsmittelarten

Dokumentation von Beobachtungen unter Verwendung digitaler Arbeitsblatter

Am Ende der Aktivitat fassen die Schiler ihre Ergebnisse zusammen und reflektieren dariiber, wie das
Verdauungssystem als integriertes System funktioniert, indem sie Struktur und Funktion durch
interaktive Erkundung im Metaversum miteinander verkniipfen.
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Notwendige Werkzeuge und Software

e Computer oder Tablets

* Zugang zur Metaverse-Plattform.

e VR-Headsets

e Papier und Stift zum Anfertigen von Notizen

Erweiterungen und zukiinftige Entdeckungen

Das Verdauungsszenario kann in kiinftigen Versionen des Metaverse um Néhrstoffverfolgung,
Vergleiche zwischen gesunder und wungesunder Erndhrung sowie den FEinfluss der
Flissigkeitsaufnahme auf die Verdauung erweitert werden. Zusitzliche Funktionen konnten es
Studierenden ermoglichen, Verdauungsstérungen zu untersuchen oder zu simulieren, wie
Lebensstilentscheidungen die Verdauungsgesundheit beeinflussen, wodurch ein tieferes Verstindnis
und Verbindungen zur realen Welt geférdert werden.
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Einfiihrung: Beurteilung und Bewertung

Dieses Kapitel bietet Lehrkraften in den MINT-Fachern Unterstiitzung bei der Beurteilung und
Bewertung des Lernfortschritts von Schiilerinnen und Schiillern in der dynamischen und interaktiven
Umgebung des Metaverse. Angesichts der wachsenden Verbreitung virtueller und immersiver
Technologien im Bildungsbereich sind effektive Bewertungsmethoden entscheidend, um ein umfassendes
Bild der Leistungen und Fortschritte der Schiilerinnen und Schiiler zu erhalten. Das Kapitel behandelt
formative und summative Bewertungs- und Benotungsstrategien, die auf die spezifischen Moglichkeiten
und Herausforderungen des Metaverse abgestimmt sind. Durch die Integration traditioneller
Bewertungsansdtze mit modernen virtuellen Werkzeugen konnen Lehrkrifte Engagement,
Problemlosungskompetenz, Zusammenarbeit, technisches Konnen und die praktische Anwendung von
Wissen in Echtzeit verfolgen. Anhand evidenzbasierter Methoden und praktischer Beispiele vermittelt
dieses Kapitel Lehrkriaften in den MINT-Fachern sowie in anderen Fachern die erforderlichen
Kompetenzen und Erkenntnisse, um den Lernerfolg effektiv zu messen und sicherzustellen, dass die
Bewertungen prézise, motivierend und auf die Bildungsziele in den MINT-Fachern und anderen Fachern
abgestimmt sind.

»Bewertungen im Metaverse besitzen das Potenzial, die Art und Weise, wie wir
Lernprozesse bewerten, grundlegend zu transformieren. Sie kénnen ansprechender und
interaktiver gestaltet werden als herkéommliche Bewertungen und Lehrenden umfassende
Einblicke in das Verstindnis eines Schiilers fiir ein bestimmtes Thema bieten. “

Joys, S. (2024)

Die in diesem Kapitel behandelten Techniken und bewahrten Verfahren bieten einen ausgewogenen
Rahmen, um aktives Lernen zu fordem, sinnvolles Feedback zu ermoglichen und Lehrenden den
Zugang zu den Vorteilen metaversebasierter Lernumgebungen zu erleichtern. Das Ziel besteht darin,
die Planung von Leistungsbeurteilungen zu optimieren. Es ist entscheidend zu erkennen, dass dies
eine neue Form des Lehrens darstellt und dass sich das Metaverse schnell weiterentwickeln und
ausdehnen wird. Je mehr Lehrende sich nicht nur an die Bewertung von Schiilerarbeiten im
Metaverse gewohnen, sondern auch gemeinsam Erfahrungen austauschen, kooperieren und
voneinander lernen, desto mehr Methoden werden sie erkunden und entwickeln. Diese neue
Umgebung bietet sowohl einzigartige Chancen als auch Herausforderungen fiir Lehrende.

Dies ist ein gemeinschaftliches Projekt aller Lehrkrifte, die das Metaverse im regulidren
Unterricht integrieren mochten. Um die Leistungen der Schiiler zu bewerten, miissen Lehrkréfte
das Metaverse als giangiges Hilfsmittel im Klassenzimmer verwenden und es nicht zu einem
auBergewohnlichen Ereignis machen, bei dem die Schiiler eher explorativ als lernbereit sind.
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Bewertung im Metaversum

Die Leistungsbewertung im Metaverse ermoglicht die Einschiatzung von Schiilerleistungen und
Lernergebnissen in einer dynamischen, interaktiven Umgebung — ein Ansatz, der bisher nicht realisierbar war.
Im Gegensatz zu traditionellen Bewertungen, die héaufig auf standardisierten Tests basieren, konnen
Metaverse-Bewertungen das Verstiandnis sowohl der Schiiler als auch der Lehrenden erweitern. Fur die
Schiiler bedeutet dies eine verbesserte Lernerfahrung und die Schaffung eines Kontexts, der im heutigen
Bildungswesen nicht umsetzbar ist. Fir die Lehrenden erweitert es das Verstandnis fiir verschiedene
Lernumgebungen und deren Nutzung als Werkzeuge, um die Lernerfolge der Schiiler zu fordern. Gleichzeitig
ermoglicht es ihnen, Methoden der Leistungsbewertung und -einschitzung im Kontext immersiver
Lernerfahrungen zu erlernen und zu verfeinern.

Die nachstehenden Ziele wurden von unterschiedlichen Piadagogen zusammengestellt, die ihre
Konzepte zur Leistungsbewertung von Schillern im Metaverse teilen mochten. Es ist

entscheidend, dass die Ziele sowohl quantifizierbar als auch bedeutungsvoll sind.

Bewerten Sie die Integration zentraler MINT-Kompetenzen.

Ein Ziel besteht darin, die Entwicklung und
Anwendung zentraler MINT-Kompetenzen wie
kritisches Denken, Problemlosung, Kreativitit
und  analytisches  Schlussfolgern  durch
interaktive und praxisnahe Aufgaben zu
bewerten. Diese grundlegenden Kompetenzen,
die héufig als Fahigkeiten des 21. Jahrhunderts
bezeichnet werden, finden Anerkennung bei
zahlreichen Bildungsorganisationen und sind
weltweit als essentielle Fertigkeiten fiir alle
Lernkontexte etabliert. Durch den Einsatz von
Simulationen, Problemszenarien und virtuellen
Laboren soll ermittelt werden, wie effektiv
Schiiler theoretisches Wissen in praktischen
Situationen anwenden konnen, die realen MINT-
Herausforderungen entsprechen.
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Messung des Engagements von Studierenden und des aktiven Lernens

Ein weiteres bedeutendes Ziel ist die Bewertung
des Engagements der Studierenden in den
Lernaktivitaten innerhalb des Metaverse. Dies
umfasst die Analyse von Indikatoren wie der fiir
Aufgaben aufgewendeten Zeit, der Teilnahme an
Diskussionen und der Zusammenarbeit in
virtuellen Projekten. Durch die Erfassung dieser
Kennzahlen kénnen Lehrende besser
nachvollziehen, wie aktiv die Studierenden in ithren
Lernprozess integriert sind, und Anpassungen
vornehmen, um ein hohes MaB} an Interesse und
Motivation aufrechtzuerhalten. Dies ermoglicht
den Lehrenden ein tieferes Verstandnis fiir die
individuellen Lernfahigkeiten jedes einzelnen
Studierenden und unterstiitzt sie dabei,
Lernumgebungen zu gestalten, die den
Bediirfnissen jedes einzelnen Studierenden in ihrer
Klasse gerecht werden.



Bewerten Sie die Anwendung von Kenntnissen und praktischen Fihigkeiten.

Dieses Ziel hat die Absicht, die Fahigkeit der Schiilerinnen und Schiiler zu bewerten, erlerntes Wissen in
praktischen Situationen anzuwenden. Durch den Einsatz virtueller Experimente, Gruppenprojekte und
Simulationen sollen die Bewertungen die Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler ermitteln, theoretisches
Verstindnis in praktische Fertigkeiten umzusetzen — ein wesentlicher Aspekt der MINT-Bildung. Dieses
Ziel unterstitzt die Entwicklung praktischer Problemlosungsfiahigkeiten, die fiir zukiinftige MINT-Berufe
von Bedeutung sind. Zudem er6ffnet es vollig neue Moglichkeiten, die theoretischen und praktischen
Féhigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler zu tiberpriifen, wie es zuvor nicht moglich war.

Fordern Sie die Selbstreflexion und die gegenseitige Bewertung.

Ein zentrales Ziel ist die Forderung der Selbstreflexion und der gegenseitigen Beurteilung durch die
Studierenden. Dabei ist es entscheidend, die Studierenden frithzeitig einzubeziehen und sie aktiv in die
Gestaltung dieses Prozesses einzubinden. Sie sollen mitentscheiden, wortiber sie nachdenken und sich ihres
eigenen Lernprozesses sowie der Lernprozesse anderer bewusst werden. Durch die Integration von
Instrumenten zur Selbstevaluation und zum Feedback von Gleichaltrigen unterstiitzen Beurteilungen die
Studierenden dabei, Selbstwahrnehmung zu entwickeln, personliche Lernziele zu setzen und die konstruktive
Bewertung ihrer eigenen und der Arbeiten anderer zu tiben. Dieses Ziel fordert Kompetenzen fiir lebenslanges
Lernen, starkt die Zusammenarbeit und beféhigt die Studierenden, Verantwortung fiir thren Lermnprozess zu
tibernehmen. , Die gegenseitige Beurteilung wirkt als starker Motivator und fordert das Verantwortungsgefiihl
der Studierenden fuir ithren Lernprozess.* (Ephraim, N., 2024)

Bieten Sie praktische Erkenntnisse fiir Lehrkrifte und Interessengruppen.

Die Leistungsbeurteilung im Metaverse zielt darauf ab, wertvolle Daten zu generieren, die
Lehrkraften, Schulleitungen und Eltern Einblicke in die Lernfortschritte der Schiiler bieten.
Dadurch wird gewihrleistet, dass die Beurteilungen ein klares Bild der Schiilerleistungen und der
Bereiche mit Verbesserungsbedarf vermitteln. Dies unterstiitzt alle Beteiligten dabei, die Schiiler
effektiver zu férdern und die Auswirkungen virtueller Lernwerkzeuge auf die Bildungsergebnisse
zu bewerten. Auch die Gespriache zwischen Schiilern, Eltern und Lehrkréften profitieren davon,
da alle Beteiligten bereits iiber ein vertieftes Verstandnis verfiigen.
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Die Wirksambkeit des Unterrichts bewerten und die fortlaufende Verbesserung fordern.

Ein abschlieBendes Ziel ist die Verwendung von Bewertungsergebnissen zur Optimierung von
Lehrstrategien. Dieses Ziel richtet sich insbesondere an die Lehrkrifte und darauf, wie sie ihre
Planung verbessern und das Metaverse optimal nutzen koénnen, um den Lernerfolg der
Schiilerinnen und Schiiler bestméglich zu foérdern. Durch die Analyse von Bewertungsdaten
konnen Lehrkrifte die effektivsten Unterrichtsmethoden identifizieren und ihre Vorgehensweise
entsprechend anpassen. Dies schafft einen kontinuierlichen Feedback-Kreislauf, der einen
bedarfsgerechten Unterricht ermoglicht und die Qualitidt der MINT-Bildung in einer Metaverse-
Umgebung verbessert.
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Bewertung im Metaversum: Selbstbewertung und

Fremdbewertung

Aspekt

Portfolio- und projektbezogene

Selbst- und Fremdwahrnehmung

Rickmeldungen, die von einer

Bewertung
Die Studierenden entwickeln im
Verlauf der Zeit eine Sammlung
von Arbeiten oder bearbeiten | Die Studierenden denken uber ihre
komplexe, mehrstufige Projekte. | eigene Arbeit nach und beurteilen die
Beschreibung Wahrend dieses Prozesses | Beitrdge ihrer Kommilitonen, indem
erhalten sie formative | sie konstruktives und formatives

Feedback bereitstellen.

So funktioniert es
im Metaversum

summativen Benotung gefolgt

werden.

Virtuelle  Portfolios konnen

Screenshots, Aufnahmen, | Die Studierenden verwenden digitale
abgeschlossene Aufgaben wund | Journale, Feedbackformulare und

Gemeinschaftsprojekte wie 3D-
Modelle
Ingenieurlosungen

oder simulierte
beinhalten,
wobei hiufig ein interdisziplinarer

Ansatz verfolgt wird.

kollaborative Bereiche im Metaverse,
um tuber ihre eigene Arbeit sowie die
ithrer Kommilitonen nachzudenken
und zu diskutieren.

Vorteile

Der Fokus liegt auf kumulativem
Schiiler
Fortschritte in ithren Fahigkeiten,

Lernen, wodurch die

Fordert das Bewusstsein fur sich
selbst,
Teamarbeit und

kritisches Denken und

unterstitzt  die

threr Kreativitit und einem | Schiiler dabei, sowohl ihre eigenen
tieferen Verstandnis zeigen | Arbeiten als auch die der anderen
konnen. besser zu erfassen.
Geeignet fiir die langfristige | Es unterstiitzt das reflektierende
Bewertung und die Darstellung | Lernen und die Kooperation unter
der Schiilerentwicklung, erfordert | den  Schilern und  ermdglicht
jedoch eine klare Struktur und | Lehrkriften  Einblicke in  die

Verwendung kann ressourcenintensiv sein. Die | Sichtweisen der Schuler. Fir jiingere
Umsetzung erfolgt am effektivsten | Schiiler ist es herausfordernder, kann
in Zusammenarbeit von | jedoch durch vereinfachte
Lehrkraften unterschiedlicher | Reflexionsiibungen angepasst
Fachrichtungen. werden.

_——




Gamifizierte Bewertungsansatz

Beschreibung: Gamifizierte Bewertung verwendet spielerische Elemente wie Punkte, Levels
oder Abzeichen, um Schiiler zu motivieren und ihren Fortschritt zu iiberwachen. Im
Wesentlichen geht es darum, den Schiilern unmittelbares Feedback zu geben, damit sie
weiterhin lernen kénnen.

So funktioniert es im Metaversum:

Die Schiiler erhalten Belohnungen, erfiillen Aufgaben und schalten neue Stufen frei.
Die Beherrschung von MINT-Themen wird durch interaktive Aufgaben veranschaulicht.
Abzeichen werden fiir Errungenschaften in virtuellen Physiklaboren vergeben.

Hohe Leistung wird bei Programmier- oder Problemlosungsaufgaben gewiirdigt.

Vorteile:

Erhoht die Motivation und das Engagement der Studierenden.
Gestaltet die Bewertung interaktiv und lohnenswert.

Vertraute Spielstrukturen steigern die Akzeptanz bei den Schiilern.
Fordert fortlaufendes Feedback und Lernentwicklungen

Motivation fiir diese Methode: Gamifizierte Bewertungsmethoden integrieren Spielelemente,
um die Motivation zu erhohen und das Lernen fiir Schiilerinnen und Schiiler unterhaltsamer
sowie ansprechender zu gestalten. Diese Methode bietet Lernenden einen ansprechenden
Zugang zu Priifungen. Fiir Lehrkrifte ist es jedoch von grofier Bedeutung, sicherzustellen,
dass die Spielelemente das Lernen tatsiichlich fordern und nicht lediglich einen Wettbewerb
hervorrufen. Um auch Lehrkriften ohne fortgeschrittene Technologie den FEinstieg zu
erleichtern, konnen einfachere Gamifizierungselemente wie Level oder Belohnungen in Form
von Sternen oder Abzeichen im Unterricht verwendet werden.

Das auf Gamifizierungstechniken basierende Metaverse-Lernen umfasst fiinf Schritte:
Motivation und Zielsetzung, Inhaltserstellung, Diskussion und Interaktion, Ubung und
Mission sowie Zusammenfassung und Riickmeldung. Der Messprozess beinhaltet einen
Abschlusstest. Die Evaluation besteht aus einer Komponente — der Bewertung der gesamten
Lernerfahrung. Das Feedback umfasst zwei Komponenten: Riickmeldungen zu den Eingaben
und Riickmeldungen zum Lernprozess. (Srisawat, S. & Piriyasurawong, P, 2022)
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simulationsgestiitzten Leistungsbewertung
werden die realistische,
virtuelle Szenarien versetzt, in denen sie
ihr STEM-Wissen anwenden miissen, um
Entscheidungen zu treffen und Probleme
zu losen, um die vom Lehrer gestellten

(s

eschreibung: In

Schiiler in

simulationsgestiitzte Bewertung

fSo funktioniert es im Metaversum \
Virtuelle
Substanzen und Reaktionen
Fehlerdiagnose in Robotersystemen
Problemlosung in simulierten Satelliten
oder technischen Umgebungen.

Chemieexperimente mit

Aufgaben und Herausforderungen z
meistern.

\
~

Vorteile

o Sicherer Raum zur Beéwcdltigung

komplexer Herausforderun

o Fordert das Ausprobieren und
Lernen aus Misserfolgen

o Ermoglicht die Bewertung von

Fahigkeiten, die in herkommlichen

schwer zu

Klassenzimmern
erfassen sind.

o Erfordert eine Bewertungsstrategie
wdhrend der

Bewertung

simulationsgestiitzte J

Moftivation fiir di)
Anwendung dieser Methode

Einblick in die

Problemlosungsfihigkeiten der
Schiiler

o Unterstiitzt sowohl Lernende als auch
Lehrende

e Tlechnisch herausfordernd
o Es wird geraten, mit grundlegenden
Simulationen zu starten (z. B.

Rollenspiele, praktische Ubungen).

\ Simulationsentwicklung j
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Szenariobasierte Bewertungen mit verzweigten Auswahlmoglichkeiten

Beschreibung: Szenariobasierte Bewertungen stellen die Schiiler vor situative Herausforderungen,
die eine Entscheidungsfindung erfordern und je nach ihren Entscheidungen unterschiedliche
Ergebnisse nach sich ziehen.

So funktioniert es im Metaversum:

Die Studierenden werden in authentische Szenarien innerhalb einer virtuellen Umgebung versetzt.

Im Bereich der Umweltwissenschafien treffen Studierende Entscheidungen, um Herausforderungen
im Okosystem zu meistern.

Jede Entscheidung hat unterschiedliche Konsequenzen und fiihrt zu verschiedenen zukiinftigen
Ergebnissen.

Pddagogen entwickeln verschiedene Verzweigungsszenarien, die auf den moglichen Entscheidungen
der Schiiler basieren.

Vorteile:

Hervorhebt kritisches Denken und Entscheidungsfindung

Entwickelt anpassungsfihige Problemlosungsfihigkeiten

Spiegelt die Vielschichtigkeit und Ungewissheit der realen Welt wider.

Bereitet Schiiler auf Berufe in den MINT-Fdchern und eine aktive globale Biirgerschafi vor.

Motivation zur Anwendung dieser Methode:

Ermoglicht den Schiilern, ihre Entscheidungsfihigkeit und Anpassungsfihigkeit zu demonstrieren.
Der Schwerpunkt liegt auf der schiilerzentrierten Losung von Problemen in komplexen Situationen.
Kann fiir Lehrkrdfte ohne ausgekliigelte digitale Werkzeuge eine Herausforderung darstellen.

Man kann mit vereinfachten schrifilichen Szenarien oder Multiple-Choice-Fragen beginnen, bevor
die vollstindige Implementierung des Metaversums erfolgt.

Diese Anscitze haben das Ziel, das immersive und interaktive Potenzial des Metaverse bestmoglich
auszuschopfen und Lehrenden in den MINT-Fdchern (alle Fachrichtungen) die Moglichkeit zu geben,
neben dem Wissenserwerb auch angewandte Fdhigkeiten, Engagement, Zusammenarbeit und
kritisches Denken zu bewerten. Jeder Ansatz bietet den Lernenden zudem vielfiltige und
aussagekrdftige Moglichkeiten, ihre Lernerfolge zu zeigen und fordert somit letztlich einen
dynamischeren und schiilerzentrierten Bewertungsprozess.
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Abschluss

Die Bewertung des Lernerfolgs von Studierenden im Metaverse erfordert einen
Paradigmenwechsel sowie eine angepasste Methodik. Sie ermoglicht Lehrenden, iiber
traditionelle Bewertungsmethoden hinauszugehen und umfassendere, schiilerzentrierte Ansitze
zu verfolgen. Die in diesem Kapitel priasentierten Methoden verdeutlichen, wie immersive
Umgebungen durch praxisorientierte Aufgaben, Simulationen und interaktives Feedback ein
detaillierteres und aussagekriftigeres Bild des Wissens, der Fahigkeiten und des Lernfortschritts
der Studierenden vermitteln konnen. Effektive Bewertung im Metaverse beruht nicht auf einer
einzigen Losung, sondern auf sorgfiltiger Planung, Flexibilitdit und der Zusammenarbeit der
Lehrenden.

Das Metaverse ermoglicht Priifungen, die Lernfortschritte, praktische Anwendungen und
Engagement fordern und durch Echtzeit-Feedback sowie Lernanalysen unterstiitzt werden. Diese
Ansidtze kommen nicht nur den Studierenden zugute, indem sie vielfialtige und aussagekriftige
Moglichkeiten bieten, Lernerfolge zu demonstrieren, sondern unterstiitzen auch Lehrende und
Bildungseinrichtungen durch transparente und umsetzbare Einblicke in den Lernfortschritt.
Letztendlich koénnen Lehrende durch die Nutzung innovativer Priifungsansidtze im Metaverse
Lernende besser darauf vorbereiten, anpassungsfihige, kooperative und engagierte Weltbiirger in
einer zunehmend komplexen und technologiegetriebenen Welt zu werden.
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Selbsteinschitzung: Einschitzung & Bewertung

Die nachfolgenden Richtig/Falsch-Aussagen sind dazu gedacht, Lehrkriaften zu helfen,
die in Kapitel 5 prasentierten Schliisselkonzepte zu wiederholen und zu vertiefen.

Bewerten Sie jede Aussage basierend auf dem Inhalt von Kapitel 5 als wahr (W) oder
falsch (F).

Das Metaverse bietet Bewertungsmethoden, die sich ausschlieBlich auf die summative
Evaluation und nicht auf formative Riickmeldungen fokussieren. Richtig/Falsch
Simulationsgestiitzte Priiffungen ermoglichen es Studierenden, in einer geschiitzten
Umgebung zu experimentieren und aus ihren Fehlern zu lernen. (Richtig/Falsch)
Gamifizierte Bewertung beruht ausschlieflich auf Wettbewerb und fordert weder
Lernfortschritte noch Feedback. Richtig/Falsch

Szenariobasierte Aufgaben mit verzweigten Antwortmoglichkeiten stirken die
Entscheidungsfihigkeit und Anpassungsfihigkeit der Schiiler. (Richtig/Falsch)
Effektive Leistungsbeurteilung im Metaverse erfordert von Lehrenden, ihre Ansétze an
die Bediirtnisse ihrer Studierenden und den technologischen Rahmen anzupassen.
(Richtig/Falsch)

Richtig/Falsch-Tests sind am effektivsten als eigenstdndige Methode zur Bewertung
komplexer Problemlosungsfihigkeiten.

Lernanalysen und Echtzeit-Feedback konnen ein tiefergehendes Verstdndnis des
Lernfortschritts der Studierenden fordern. (Richtig/Falsch)
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Selbsteinschitzung: Bewertungsbogen fiir Beurteilung und
Einschitzung

Losungsschliissel
FALSCH

WAHR

FALSCH

WAHR

WAHR

FALSCH

WAHR
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Einleitung: Begriffserkldrung von MINT-Berufen

Die Wahl des zukunftigen Berufs gestaltet sich oft als herausfordernd. Es existiert eine Vielzahl an
Studiengidngen und Karrieremoglichkeiten, was die Entscheidungsfindung kompliziert. STEM-Berufe
bieten jedoch ausgezeichnete Beschiftigungsaussichten, attraktive Arbeitsbedingungen und
Entwicklungsmoglichkeiten. Laut dem ,,Future of Jobs Report 2023* des Weltwirtschaftsforums werden
sich 25 % der gegenwirtigen Arbeitspldtze in den nachsten fiinf Jahren verdndern, insbesondere aufgrund
des technologischen Wandels. Daher gewinnen Studienginge in den Bereichen Naturwissenschaften,
Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik (STEM) zunehmend an Relevanz und werden als die
Berufe der Zukunft angesehen. Wenn von STEM-Berufen die Rede ist, bezieht sich dies auf das Akronym
fir Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik (STEM). Dieser wachsende
Sektor umfasst somit Studienginge, die Kenntnisse und Féahigkeiten in einer dieser Disziplinen vermitteln.

Nach Fachgebiet betrachtet, zdhlen folgende Berufe zu den gefragtesten STEM-Berufen:

e Naturwissenschaften: Physik, Chemie, Biologie, Biotechnologie, Astrophysik, Medizin,
Zahnmedizin usw.

e Technologie: Computerwissenschaften, Telekommunikation, Systemanalyse, Robotik,
Webentwicklung usw.

e Ingenieurwissenschaften: Elektronik, Elektrotechnik, Maschinenbau, Architektur usw.

e Mathematik: Mathematik, Betriebswirtschaftslehre, Statistik usw.

Auf dem Arbeitsmarkt besteht jedoch ein kontinuierlicher Bedarf an Fachkriften. Daher
entstethen neben den traditionellen Berufen jedes Jahr neue MINT-Berufe. Dazu zédhlen
Studiengdnge 1in Bereichen wie Datenverarbeitung (Big Data), Cybersicherheit,
Nanowissenschaften, virtuelle und erweiterte Realitét, Internet der Dinge (IoT), Bioinformatik,
Genetik, Lebensmittelwissenschaften, Umweltwissenschaften und Astronomie. Laut dem US-
Arbeitsministerium (Bureau of Labor Statistics) wird allein im Bereich Data Science die Anzahl
der Arbeitsplétze zv e toeren o ’

SCIENCE TECHNOLOGY ENGINEERING MATHEMATICS
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Die Relevanz von STEM in der gegenwiirtigen Gesellschaft

Eine Ausbildung in den MINT-Fachern ist aus verschiedenen Griinden von groBer Bedeutung.
Erstens gehoren MINT-Berufe weltweit zu den bestbezahlten und gefragtesten. Derzeit wiachst
die Anzahl der Arbeitsplétze in diesen Bereichen schneller als im durchschnittlichen Arbeitsmarkt
— ein Trend, der sich in den kommenden Jahren zweifellos fortsetzen wird. Dies bedeutet, dass in
diesen Bereichen ein erheblicher Bedarf an Fachkriften besteht und Studierende, die ein MINT-
Studium absolvieren, mit hoherer Wahrscheinlichkeit einen erfiillenden und vor allem gut
bezahlten Job finden.

Zweitens hat die MINT-Bildung auch das Ziel, die seit langem bestehende Geschlechterkluft in
diesen Bereichen zu iiberwinden. Derzeit ist der Anteil der Frauen in MINT-Berufen niedrig,
jedoch werden schrittweise hohere Quoten erreicht. In diesem Zusammenhang existieren
zahlreiche Kampagnen, die Madchen bereits frith aktiv dazu anregen, ein MINT-Studium zu
beginnen, um sie spiter fiir eine Karriere in diesen Bereichen zu begeistern und somit die
Geschlechtervielfalt in diesen Sektoren zu fordern.

SchlieBlich vermittelt die MINT-Bildung den Schiilerinnen und Schiilern Fahigkeiten, die auch in
anderen Lebensbereichen anwendbar sind. Die im MINT-Unterricht erlernten Problemlosungs-,
kritischen Denk- und Analysefihigkeiten konnen in vielen anderen Kontexten und Situationen
genutzt werden, auch auBerhalb der MINT-Féacher. Diese Féahigkeiten bereiten die Schiilerinnen
und Schiiler auf lebenslanges Lernen und Erfolg vor, unabhingig von der gewéhlten
Berufslaufbahn.
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Allgemeiner Kontext von MINT-Berufen

Eine Ausbildung in den MINT-Féchern ist aus verschiedenen Griinden von grof3er Bedeutung. Erstens
gehoren MINT-Berufe weltweit zu den bestbezahlten und gefragtesten. Derzeit wichst die Anzahl der
Arbeitsplatze in diesen Bereichen schneller als im durchschnittlichen Arbeitsmarkt — ein Trend, der sich
in den kommenden Jahren zweifellos fortsetzen wird. Dies bedeutet, dass in diesen Bereichen ein
erheblicher Bedarf an Fachkriften besteht und Studierende, die ein MINT-Studium absolvieren, mit
hoherer Wahrscheinlichkeit einen erfillenden und vor allem gut bezahlten Job finden.

Zweitens hat die MINT-Bildung auch das Ziel, die seit langem bestehende Geschlechterkluft in diesen
Bereichen zu tberwinden. Derzeit ist der Anteil der Frauen in MINT-Berufen niedrig, jedoch werden
schrittweise hohere Quoten erreicht. In diesem Zusammenhang existieren zahlreiche Kampagnen, die
Madchen bereits frith aktiv dazu anregen, ein MINT-Studium zu beginnen, um sie spéter fur eine
Karriere in diesen Bereichen zu begeistern und somit die Geschlechtervielfalt in diesen Sektoren zu
fordern.

SchlieBlich vermittelt die MINT-Bildung den Schiilerinnen und Schiilern Fahigkeiten, die auch in
anderen Lebensbereichen anwendbar sind. Die im MINT-Unterricht erlernten Problemlosungs-,
kritischen Denk- und Analysefahigkeiten konnen in vielen anderen Kontexten und Situationen genutzt
werden, auch aullerhalb der MINT-Facher. Diese Féhigkeiten bereiten die Schiilerinnen und Schiler auf
lebenslanges Lernen und Erfolg vor, unabhiangig von der gewéhlten Berufslaufbahn.

Entwicklung und Bedeutung

Studien und Prognosen sind sich einig: In der Européischen Union iibersteigt die Nachfrage nach
Fachkriften in technischen und naturwissenschaftlichen Berufen das Angebot. Diese Liicke
diirfte sich in den kommenden Jahren erheblich vergroBern. Gleichzeitig nimmt das Interesse
junger Menschen an MINT-Fachern (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik)
ab. Dies bedeutet, dass die Nachfrage nach Fachkréften in Zukunft weiter ansteigen wird. Doch
dies ist nicht die einzige Herausforderung. Die Grundlage fiir die wirtschaftliche, industrielle,
technologische und soziale Entwicklung hingt von den bahnbrechenden Erkenntnissen
zukiinftiger MINT-Absolventen ab. Es ist wichtig, die Ausgangssituation zu analysieren und nach
Ursachen und Losungen fiir das sogenannte MINT-Paradoxon zu suchen: Warum sinkt das
Interesse junger Menschen an MINT-Studiengéngen kontinuierlich, obwohl die zukiinftigen
Berufsaussichten in diesen Bereichen duBerst vielversprechend sind und sich voraussichtlich
verbessern werden?

Co-funded by
the European Union



Der Bedarf an diesen Berufen auf dem globalen und lokalen Markt

Europa erlebt derzeit einen Paradigmenwechsel auf dem Arbeitsmarkt. Die Globalisierung der
Mairkte nimmt zu und erfordert neue Qualifikationen. Automatisierung, Industrie 4.0, die
Entwicklung der Telekommunikation, Big Data und der Ubergang zu sauberer Energie sind nur
einige der Gegebenheiten unserer heutigen Gesellschaft, von denen der Wohlstand der modernen
Welt abhiangt. Gleichzeitig sind sie die Trends, die das zukiinftige Wirtschaftswachstum fordern
werden. All dies erfordert Fachkrifte in den MINT-Disziplinen.

Die besten Beschiftigungsmoglichkeiten fiir Hochschulabsolventen ergeben sich mit einem
Hochschulabschluss!. Dieser Trend hat sich im vergangenen Jahrzehnt fortgesetzt und wird
voraussichtlich auch mittel- bis langfristig anhalten. Je hoher der Bildungsgrad der Bevolkerung
ist, desto groBer sind die Beschiftigungsfahigkeit und die Erwerbsquote, wéhrend die
Arbeitslosenquote sinkt. Dies gilt unabhéngig von Alter und Geschlecht, wobei die
Beschiftigungsquote in den MINT-Berufen am hochsten ist.

Projected STEM Job Vacancies in the European Union
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800000 +

700000 A

600000 A

500000 +

Number of unfilled STEM positions

400000 A

300000 A

2020 2022 2024 2026 2028 2030
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Die Europidische Kommission hat auf einen erheblichen Mangel an Fachkriften in den Bereichen
Wissenschaft und Technologie hingewiesen. Prognosen deuten darauf hin, dass im Jahr 2020 etwa 300.000
Stellen unbesetzt bleiben werden; in einem Zeitraum von zehn Jahren konnte diese Zahl auf 500.000 oder
sogar 900.000 ansteigen. Der Hauptgrund hierfur ist der Wandel im Produktionsmodell. Faktoren wie die
zunehmende Automatisierung, die Reindustrialisierungsstrategie der Européischen Union, der Eintritt der
Babyboomer-Generation in den Ruhestand sowie die Herausforderungen, mit denen europiische
Unternehmen bei der Rekrutierung von Fachkraften konfrontiert sind, tragen zu diesem Problem bei.

Die bedeutendste Herausforderung fir die EU ist der Mangel an Fachkriaften in diesem Sektor. Das
nachlassende Interesse an MINT-Fachern bewirkt, dass sich Studierende gegen ein Studium in diesen
Bereichen entscheiden oder es vorzeitig abbrechen.
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Employability by Education Level in Europe
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Vorhergesagtes Wachstum in den MINT-Bereichen

In den letzten Jahren hat die Gesellschaft ein neues Zeitalter der Digitalisierung erreicht, das
tiefgreifende Veranderungen in unserem Leben, unserer Arbeit und unseren Interaktionen mit sich
bringt. Die Vierte Industrielle Revolution (Industrie 4.0), die 2016 1m Rahmen des
Weltwirtschaftsforums in Davos thematisiert wurde, wird durch die Digitalisierung und die Konvergenz
physischer, digitaler und biologischer Technologien vorangetrieben, einschlieBlich kinstlicher
Intelligenz, Robotik, Biotechnologie, Nanotechnologie und 3D-Druck. Diese Entwicklungen verandern
die Wirtschaft, Geschaftsmodelle, das Gesundheitswesen und den Alltag grundlegend und erfordern von
der Gesellschaft eine erhohte Anpassungsfihigkeit und Flexibilitt.

Wissenschaftler betonen, dass diese technologischen Umwélzungen das Menschsein neu gestalten und
die Art und Weise beeinflussen, wie Individuen mit Technologie, anderen Menschen und sich selbst
interagieren. Digitale Gerate sind allgegenwartig geworden, verandern die soziale Interaktion und
reduzieren traditionelle Konzepte von Privatsphare, wiahrend die digitale Nutzung immer friher einsetzt.

Trotz Bedenken beziiglich der Automatisierung wird prognostiziert, dass der technologische Fortschritt
neue Arbeitspldtze im Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion schaffen wird, selbst wenn bestehende
Berufe sich weiterentwickeln oder verschwinden. Robotik und kunstliche Intelligenz verandern bereits
Sektoren wie Medizin und Logistik und ersetzen nicht nur gering qualifizierte Tatigkeiten, sondern auch
hochspezialisierte Berufe. Mit dem fortschreitenden Wandel der Arbeitswelt wird der Bedarf an
fortgeschrittenen technologischen Féhigkeiten zunehmen, was die Notwendigkeit von Bildungssystemen
betont, die Menschen auf eine sich schnell entwickelnde digitale Zukunft vorbereiten.
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Akademische Chancen in den MINT-Fiachern

Spezialisierungsoptionen

STEM-Studienginge (Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik) bieten eine Vielzahl
akademischer Moglichkeiten fiir alle, die ihr Wissen erweitern oder sich auf zukunftsorientierte Bereiche
konzentrieren mochten. Diese Studiengéinge ermoglichen es Fachleuten, aktuell zu bleiben, ihre Karriere zu
fordern und einen bedeutenden Beitrag zur wissenschaftlichen und technologischen Entwicklung zu leisten. Die
wichtigsten Spezialisierungsoptionen und die relevantesten Zukunfisbereiche sind im Folgenden aufgefuhrt.

Postgraduierten- und Masterabschliisse

Postgraduierten- und Masterstudiengénge stellen eine verbreitete Option dar, sich nach dem
Abschluss eines MINT-Studiums zu spezialisieren. Diese Programme bieten:

e Vertiefe dein Wissen in speziellen Bereichen wie fortgeschrittener Ingenieurwissenschaft,
Informatik oder angewandter Mathematik.

e Zugang zu hochqualifizierten Stellen in der Industrie oder Wissenschaft.

» Entwickeln Sie praktische Fertigkeiten durch Projekte und Kooperationen mit Unternehmen.

In Europa zeichnen sich Studienginge wie die Masterstudiengénge in Biomedizintechnik, Data
Science und Robotik besonders aus. Zudem fordern internationale Stipendien wie Erasmus
Mundus die Mobilitdt von Studierenden, die an herausragenden Studiengéngen interessiert sind.

Wissenschaftliche Forschung

Fiir alle, die zum weltweiten Wissen beitragen mochten, ist die akademische Forschung ein
bedeutendes Tatigkeitsfeld.

e Doktorgrade: Sie stellen den Zugang zur Forschung dar und erlauben es Studierenden, an
mnovativen Projekten teilzunehmen, die von Universititen, Regierungen oder privaten
Einrichtungen unterstiitzt werden.

* Internationale Projekte: Programme wie Horizont Europa unterstiitzen die Kooperation in
Bereichen wie Quantenphysik und Biotechnologie.

Die Folgen dieser Spezialisierung sind sichtbar in Innovationen wie mRNA-Impfstoffen und
Fortschritten bei nachhaltigen Materialien.
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Fortgeschrittene Kurse und spezielle Zertifikate

Die schnelle Entwicklung der STEM-Technologien hat die Nachfrage nach speziellen
technischen Kursen und Zertifizierungen gesteigert.

Kurzkurse und Bootcamps: In Bereichen wie Programmierung, Cybersicherheit oder
Datenanalyse werden intensive Schulungen angeboten.

Anerkannte Zertifizierungen: beispielsweise AWS Certified Solutions Architect (Cloud-
Technologie) oder Microsoft Certified: Data Analyst (Datenanalyse).

Vorteile: Sie fordern eine ziigige Eingliederung in den Arbeitsmarkt oder die Auffrischung des
Wissens in einem sich kontinuierlich wandelnden Umfeld.

Wachsende Sektoren

Zukunftsorientierte Bereiche in den MINT-Fachern stehen fiir die Zukunft von Innovation und
nachhaltiger Entwicklung. Zu den bedeutendsten zéhlen:

Kiinstliche Intelligenz und Big Data: Kiinstliche Intelligenz (KI) und Big-Data-Analysen
verdndern grundlegend verschiedene Branchen.

Wesentliche ~ Anwendungsbereiche:  Prozessautomatisierung, = Marketing-Personalisierung,
Epidemieprognose und autonomes Fahren.

Akademische Optionen: Masterabschliisse und Zertifikate in den Bereichen Maschinelles Lernen,
Predictive Analytics und KI-Ethische Studien sind stark nachgefragt.

Biotechnologie: Die Biotechnologie vereint Biologie, Chemie und Technologie, um neuartige
Losungen in den Bereichen Gesundheit, Landwirtschaft und Umwelt zu entwickeln.

Wesentliche Entwicklungen: Gentherapien, Biokunststoffe und Bioproduktion.

Akademische Spezialisierung: Masterstudiengénge in Molekularbiotechnologie, Bioinformatik
oder Biomedizin ermdglichen eine vertiefte Ausbildung in diesen Fachbereichen.

Erneuerbare Energien: Im Rahmen des weltweiten Wandels zu einer nachhaltigen Zukunft stellen
erneuerbare Energien eine wesentliche Séule dar.

Wachstumsbereiche: Windkrafttechnologie, Solar-Photovoltaik und Energiespeicherung.
Ausbildungsprogramme: Masterstudiengénge im Bereich erneuerbare Energien und 6kologische
Nachhaltigkeit sind darauf ausgelegt, Fachkréfte auszubilden, die diesen Wandel anfiithren kénnen.

Akademische  Programme in den  MINT-Fachern bieten nicht nur zahlreiche
Spezialisierungsmoglichkeiten, sondern bereiten Fachkrifte auch auf die Bewiltigung der
dringendsten  globalen Herausforderungen vor. Sei es durch em Masterstudium,
Forschungsprojekte oder technische Fortbildungen — diese Optionen sind entscheidend, um in
einer sich standig verdndernden Welt wettbewerbsfihig zu bleiben.
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Karrieremoglichkeiten in den MINT-Disziplinen:
Hauptbeschiiftigungsfelder:

STEM-Studiengédnge (Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik)
bieten aufgrund ihrer Bedeutung fiir die digitale Transformation, Nachhaltigkeit und
technologische Entwicklungen zahlreiche Karrierechancen. Absolventen dieser Disziplinen
finden Beschiftigungsmoglichkeiten in strategischen Bereichen, gefragten Berufen und haben die
Gelegenheit, sich international unternehmerisch zu engagieren.

o Technologie und Software: Fordern

die  digitale  Wirtschaft  durch

Programmierung, Kiinstliche

Intelligenz, Cybersicherheit,

Datenanalyse, Cloud-Dienste und

App-Entwicklung  und  erfahren

e Gesundheit und Biotechnologie: brancheniibergreifend —eine  hohe

Die Schwerpunkte liegen auf Nachfrage.

biomedizinischer  Forschung,

Medizintechnologien,  Genetik

und Datenanalyse zur

Optimierung der

Gesundheitsversorgung und des
globalen Wohlbefindens.

®
e Energie & Umwelt: Fordert den

Ubergang zu sauberer Energie
durch erneuerbare
Technologien,
Energiespeicherung,
Mafinahmen zum Klimaschutz
und nachhaltiges
Ressourcenmanagement.

. Ingenieurwissenschc}ﬁen.'
Beinhaltet  Disziplinen  wie
Bauingenieurwesen,
Industrieingenieurwesen, Luft-
und Raumfahrttechnik sowie
Robotik und fordert somit die
Entwicklung von Infrastruktur,
Fertigung, Automatisierung und
Transport.

@
o Wissenschaftliche Bildung und

Offentlichkeitsarbeit: Stirkt die
MINT-Kompetenz  durch  die
Vermittlung und Kommunikation
von Naturwissenschaften iiber
Schulen,  Universititen  und
digitale Plattformen.
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Die begehrtesten Berufe in der MINT-Welt

Datenwissenschaftler spielen eine entscheidende
Rolle bei der Analyse umfangreicher Datenmengen
und der Ableitung von Erkenntnissen, die fiir
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik von Bedeutung
sind. GemdBl dem Bericht ,,Die Zukunft der Arbeit
2023% des Weltwirtschaftsforums 1st  dieser
Berufszweig an der Spitze der Nachfrage nach

Datenwissenschaftler

Fachkréften im Technologie- und Finanzsektor.

Softwareentwicklung und -optimierung sind in
Technologieunternehmen sowie in traditionellen
Branchen, die sich i1m Wandel befinden,
Softwareentwickler unverzichtbare Fahigkeiten. Von
Softwarearchitekten bis zu Full-Stack-Entwicklern
zeichnet sich dieser Beruf durch Flexibilitdt und eine
hohe Vergiitung aus.

Die Verbindung zwischen Biologie und Technologie
hat den Bioinformatiker hervorgebracht, der
. . Genomdaten analysiert und Algorithmen fiir die
Bioinformatik . ) .
medizinische Forschung erstellt. Dieses Profil ist fiir
Bereiche wie Biotechnologie und Pharmakologie

von entscheidender Bedeutung.
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Globale Chancen

Der weltweite STEM-Markt ist umfangreich und zeigt eine starke Nachfrage in Ldndern wie den
USA, Deutschland und Japan, wo im Technologie- und Industriesektor ein Fachkrdftemangel
besteht. Initiativen wie STEM-Visa und internationale Partnerschafien bieten Fachkrcften, die im
Ausland tcitig werden mochten, neue Chancen.

Unternehmertum in den MINT-Bereichen

Unternehmertum stellt einen bedeutenden Karrierepfad dar. Zahlreiche Absolventen der MINT-
Fdcher griinden Start-ups in Bereichen wie kiinstliche Intelligenz, Biotechnologie und
erneuerbare Energien. Technologie-Inkubatoren und -Acceleratoren wie Y Combinator oder
lechstars bieten diesen Initiativen finanzielle und strategische Unterstiitzung.

Schliisselqualifikationen fiir den Erfolg in MINT-Féichern

Der MINT-Bereich (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik) 1ist durch
kontinuierliche Weiterentwicklung gepragt, die durch technologische und wissenschaftliche Fortschritte
gefordert wird. Um in diesem Bereich erfolgreich zu sein, miissen Fachkrafte sowohl fachliche als auch
soziale Kompetenzen sowie Anpassungsfihigkeit und die Bereitschaft zum lebenslangen Lernen
entwickeln. Diese Schlisselkompetenzen werden im Folgenden ausfiihrlich erlautert.

Fachliche Fihigkeiten:

Technische Fertigkeiten sind spezifische und messbare Kompetenzen, die direkt mit dem Wissen tiber
Werkzeuge, Programmiersprachen, Technologien und Prozesse in den MINT-Fachern verbunden sind.
Diese Fertigkeiten sind entscheidend, da sie Fachkrafte in die Lage versetzen, in einem hochtechnischen
Umfeld praktische Losungen zu entwickeln, umzusetzen und zu optimieren. Zu den wichtigsten zéhlen:

o Programmierung und Softwareentwicklung: Kenntnisse in Programmiersprachen wie Python, Java
oder C++ sind fiir Fachleute, die in Bereichen wie Softwareentwicklung, kiinstlicher Intelligenz
oder Datenanalyse tdtig sind, unerldsslich.

o Datenanalyse: Die [Fdhigkeit, mit umfangreichen Datenmengen (Big Data) umzugehen,
Vorhersagemodelle zu entwickeln und relevante Schlussfolgerungen zu ziehen, ist in Bereichen wie
Data Science, Ingenieurwesen und Biotechnologie von grofser Bedeutung.

o Kenntnisse iiber spezialisierte technologische Werkzeuge: Die Beherrschung bestimmter Software
und Werkzeuge fiir Bereiche wie Ingenieurwesen (AutoCAD, MATLAB) oder Grafikdesign
(Photoshop, Illustrator) ist entscheidend, um komplexe technische Aufgaben erfolgreich zu
bewdiltigen.
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Soziale Kompetenzen:

Neben Fachkenntnissen sind soziale Kompetenzen fiir den Erfolg im MINT-Bereich unerlasslich.
Diese Fahigkeiten umfassen zwischenmenschliche Fertigkeiten und Managementfihigkeiten, die
Zusammenarbeit, effektive Kommunikation und Teamarbeit férdern. Zu den wichtigsten sozialen
Kompetenzen gehoren:

o Teamarbeit: Die Mehrheit der MINT-Projekte benotigt die Kooperation von Experten aus
unterschiedlichen Fachrichtungen. Die Fdhigkeit, im Team zu agieren, ldeen zu teilen und
die Bemiihungen zu synchronisieren, ist fiir Innovation und Fortschritt von entscheidender
Bedeutung.

e Effektive Kommunikation: Die Fdhigkeit, komplexe Ideen klar und verstindlich zu
iibermitteln, ist von entscheidender Bedeutung. Dies schliefit sowohl schrifiliche als auch
miindliche Kommunikation ein, um Forschungsergebnisse, technische Berichte oder
Prdsentationen darzustellen.

e Kritisches Denken: Die Fdhigkeit, Informationen zu bewerten, Probleme zu identifizieren
und rationale Losungen zu entwickeln, ist entscheidend fiir die Bewdltigung komplexer
Herausforderungen in Wissenschaft und Technik.

o Zeitmanagement und Fiihrungsfihigkeiten: Fachkrdfte in den MINT-Bereichen miissen in
der Lage sein, ihre Projekte, Ressourcen und Fristen effizient zu verwalten sowie Teams zu
leiten und unter Druck bedeutende Entscheidungen zu treffen.

Co-funded by
the European Union



Anpassungsvermogen und fortlaufendes Lernen

Die MINT-Branche ist gekennzeichnet durch eine schnelle technologische Entwicklung und stindige
Verdinderungen in Methoden und Werkzeugen. Daher sind Anpassungsfihigkeit und lebenslanges Lemen
unerlésslich, um mit den Innovationen und Verdnderungen in diesem Bereich Schritt zu halten. Die Fahigkeit, neue
Fahigkeiten zu erlernen, sich an neue Umgebungen anzupassen und unbekannte Herausforderungen zu bewiltigen,
ist entscheidend fiir den langfristigen Erfolg.

V. b, W

Fahigkeit, neue Technologien zu
erlemen: Fachkrifte in den
MINT-Bereichen miissen bereit
sein, ihr Wissen und ihre
Féhigkeiten zu aktualisieren,
sobald neue Technologien oder
Methoden verfiigbar sind.

Flexibilitit =~ im  Umgang  mit
Veranderungen: Anpassungsfahigkeit
umfasst nicht nur das Erlemmen neuer

Werkzeuge, sondern auch  die
Fahigkeit, sich an Verdnderungen im
Arbeitsumfeld, den

Marktanforderungen oder den
Forschungsmethoden anzupassen.

Kontinuierliche berufliche
Weiterbildung: Die Teilnahme an
Schulungen, Workshops,

Seminaren und Konferenzen ist
entscheidend, um in einem sich
stindig verindernden Bereich wie
MINT informiert zu bleiben.

Die Schliisselkompetenzen fiir den Erfolg in den MINT-Fachern beschrianken sich nicht nur auf
technische Fihigkeiten, sondern beinhalten auch Soft Skills sowie die Fahigkeit zur
kontinuierlichen Anpassung und zum Lernen. Die Kombination dieser Kompetenzen ist
entscheidend, um gegenwirtige und zukiinftige Herausforderungen in diesem Bereich zu
meistern und einen bedeutenden Beitrag zu Innovation und technologischem Fortschritt zu
leisten. Die fortwahrende Weiterentwicklung der MINT-Facher erfordert von Fachkriften nicht
nur Fachwissen in ithrem jeweiligen Bereich, sondern auch die Féhigkeit zur Zusammenarbeit,
Kommunikation und Anpassung an ein sich stindig verdnderndes Umfeld.
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Abschluss

Das M-STEM-Curriculum bietet MINT-Lehrkriften einen zukunftsorientierten und padagogisch
fundierten Rahmen fiir den effektiven Einsatz von Metaverse-Technologien im Unterricht. Es
vermittelt i1hnen die erforderlichen Kompetenzen, um ansprechende, immersive und
schiilerzentrierte MINT-Lernerfahrungen zu entwickeln, indem es solide theoretische Grundlagen
mit praxisnahen Schulungen kombiniert. Das Programm unterstiitzt Lehrkriafte dabei, die
Potenziale und Herausforderungen des Unterrichts in virtuellen Umgebungen zu bewdiltigen,
indem es von grundlegenden Konzepten und digitaler MINT-Kompetenz zu angewandten
Projekten, Evaluationsmethoden und ethischen Aspekten tiberleitet.

Das M-STEM-Curriculum geht iiber die bloBe Anwendung von Technologie hinaus und fordert
kritisches sowie kreatives Denken, interdisziplindre Zusammenarbeit und reflektierte
padagogische Praktiken. Es betrachtet das Metaverse als einen revolutionidren Lernraum, der das
Engagement, die Experimentierfreude und die Problemlosungskompetenz in den MINT-
Disziplinen erhoht. Durch die Auseinandersetzung mit Evaluation, Karrierewegen und dem
angemessenen Einsatz immersiver Technologien sichert das Curriculum einen umfassenden und
nachhaltigen Ansatz fiir die MINT-Bildung in digitalen und virtuellen Umgebungen.

Das M-STEM-Curriculum stellt einen kohidrenten und anpassungsfihigen Ausbildungsweg
bereit, der Lehrkriafte dazu befihigt, innovative MINT-Lehrmethoden sicher zu implementieren
und somit den sich verdndernden Anforderungen des Bildungssektors und der zukiinftigen
Arbeitswelt gerecht zu werden. Angesichts der fortschreitenden Entwicklung immersiver
Technologien bietet dieses Curriculum eine skalierbare Strategie zur Integration digitaler Welten
in den MINT-Unterricht und unterstiitzt Lehrkréfte bei der Schaffung inklusiver, motivierender
und zukunftsorientierter Lernerfahrungen.
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Selbsteinschiitzung: Einschiitzung & Bewertung

Die nachfolgenden Richtig/Falsch-Aussagen sind dazu gedacht, Lehrkréaften zu helfen, die
in Kapitel 6 behandelten Schliisselkonzepte zu wiederholen und zu festigen. Kennzeichnen
Sie jede Aussage als Richtig (R) oder Falsch (F) entsprechend dem Inhalt von Kapitel 6.

Richtig/Falsch-Fragen:

STEM-Berufe beinhalten Disziplinen wie Naturwissenschaften, Technologie, Ingenieurwesen
und Mathematik. (Richtig/Falsch)
Berichten zufolge entwickeln sich STEM-Berufe langsamer als der durchschnittliche
Arbeitsmarkt. (Richtig/Falsch)
Ein Ziel der MINT-Bildung besteht darin, die Geschlechterkluft in den Bereichen Wissenschaft
und Technik zu reduzieren. (Richtig/Falsch)
Die MINT-Ausbildung bereitet Schiiler gezielt auf Berufe in den naturwissenschaftlichen und
technischen Disziplinen vor. (Richtig/Falsch)
1.Die Europiische Union sieht sich einem Fachkriftemangel in MINT-Berufen gegeniiber.
(Richtig/Falsch)
2. Automatisierung und Industrie 4.0 reduzieren den Bedarf an MINT-Fachkréften auf dem
Arbeitsmarkt. (Richtig/Falsch)
3.Postgraduierten- und Masterstudiengéinge bieten Absolventen der MINT-Facher die
Moglichkeit, sich zu spezialisieren und Zugang zu hochqualifizierten Positionen zu erlangen.
(Richtig/Falsch)
4.Soziale Kompetenzen wie Teamfihigkeit und Kommunikationsfihigkeit werden in MINT-
Berufen als unwichtig angesehen. (Richtig/Falsch)
Kontinuierliches Lernen und die Fahigkeit zur Anpassung sind entscheidend fiir den langfristigen
Erfolg in MINT-Berufen. (Richtig/Falsch)

Co-funded by
the European Union



Selbsteinschitzung: Bewertungsbogen fiir Beurteilung und
Einschitzung

Losungsschliissel
WAHR

FALSCH

WAHR

FALSCH

WAHR

FALSCH

WAHR

FALSCH

WAHR
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Einfiihrung

Der Bildungssektor wird durch das Metaverse revolutioniert, was die Interaktion zwischen
Mensch und Computer grundlegend verandern wird. Angesichts des schnellen technologischen
Fortschritts entwickeln fithrende Tech-CEOs innovative Ansitze, um das Metaverse als
Lernumgebung zu nutzen. Seit der COVID-19-Pandemie haben sich die Menschen an
Telemedizin, Telearbeit und zahlreiche andere Formen der Fernkommunikation gewohnt.

Viele Padagogen richten in letzter Zeit verstarkt ihr Augenmerk auf das Metaverse. Nach der
Ankiindigung von Facebook, sich in Meta umzubenennen und kiinftig unter diesem Namen zu
agieren, stieg das Interesse an Informatik und Bildung zusitzlich an. Metaverse-Tools bieten
spannende neue Ansdtze zur FEinbindung von Studierenden, kollaborativem Lernen,
realititsnahen Simulationen und personalisierten Lernerfahrungen. Mit zunehmender Immersion
und Datenerfassung ergeben sich jedoch eine Reihe ethischer Fragestellungen, mit denen sich
Padagogen auseinandersetzen miissen. Der Fokus liegt dabei auf Datenschutz, Sicherheit und
verantwortungsvollem Handeln. Da die virtuelle Umgebung immer komplexer und potenziell
aufdringlicher wird, miissen auch verschiedene ethische Bedenken beriicksichtigt werden,
darunter Datenschutz und Datensicherheit, digitale Identitdt, Chancengleichheit und Zugang,
Eigentumsrechte sowie die Kontrolle des Einflusses immersiver Technologien auf geistiges
Eigentum. Dieses Kapitel beleuchtet die zentralen ethischen Fragestellungen im Zusammenhang
mit dem Einsatz von Technologie und dem Metaverse in der Bildung. Dariiber hinaus bietet es
Lehrenden niitzliche Hinweise, wie sie mit moglichen Herausforderungen im Unterricht
umgehen, Fragen von Studierenden beantworten und Metaverse-Erfahrungen respektvoll, sicher
und im Einklang mit paddagogischen Idealen integrieren konnen.

Das M-STEM-Curriculum geht iiber die bloBe Anwendung von Technologie hinaus und fordert
kritisches sowie kreatives Denken, interdisziplindre Zusammenarbeit und reflektierte
padagogische Praktiken. Es betrachtet das Metaverse als einen revolutionidren Lernraum, der das
Engagement, die Experimentierfreude und die Problemlosungskompetenz in den MINT-
Disziplinen erhoht. Durch die Auseinandersetzung mit Evaluation, Karrierewegen und dem
angemessenen Einsatz immersiver Technologien sichert das Curriculum einen umfassenden und
nachhaltigen Ansatz fiir die MINT-Bildung in digitalen und virtuellen Umgebungen.

Das M-STEM-Curriculum stellt einen kohidrenten und anpassungsfihigen Ausbildungsweg
bereit, der Lehrkriafte dazu befihigt, innovative MINT-Lehrmethoden sicher zu implementieren
und somit den sich verdndernden Anforderungen des Bildungssektors und der zukiinftigen
Arbeitswelt gerecht zu werden. Angesichts der fortschreitenden Entwicklung immersiver
Technologien bietet dieses Curriculum eine skalierbare Strategie zur Integration digitaler Welten
in den MINT-Unterricht und unterstiitzt Lehrkréfte bei der Schaffung inklusiver, motivierender
und zukunftsorientierter Lernerfahrungen.
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Ethische Aspekte im Metaverse

Datenschutz und Datensicherheit

Die Plattformen fur das Metaverse und Kiunstliche Intelligenz beruhen auf der Erfassung einer
Vielzahl von Nutzerinformationen, einschlief3lich:

Personliche Profildaten — Name, E-Mail-Adresse, Konten in sozialen Medien, Bilder und Videos
Verhaltensdaten — Interaktionen, Entscheidungen, Bewegungsmuster, Suchverlauf

Biometrische oder Sensordaten — VR/AR-Geréte

Wesentliche ethische Fragestellungen:

Aufklarung und Zustimmung: Lernende mussen nachvollziehen, welche Daten erfasst werden und
wie diese genutzt werden. Dies beinhaltet die ausdriickliche Zustimmung der Eltern bei
Minderjéhrigen.

Datenminimierung: Es sollten ausschlieBlich die unbedingt erforderlichen Daten erfasst und
gespeichert werden.

Weitergabe an Dritte: Zahlreiche Metaverse-Plattformen geben Daten an externe Partner weiter.
Schulen und Lehrkréafte sollten in dieser Hinsicht transparent sein und, wenn moglich, Plattformen
mit strengen Datenschutzrichtlinien auswéhlen.

Sicherheit in digitalen Umgebungen

Wesentliche Sicherheitsanliegen und deren Losungen

Sicherheit umfasst nicht nur Passworter, sondern auch den Schutz der Nutzer vor digitalen
Bedrohungen, die in immersiven Umgebungen entstehen konnen.

1) Malware (Viren, Trojaner, Ransomware)

Malware ist eine Art von Schadsoftware, die darauf abzielt, Systeme zu schidigen, Daten
zu entwenden oder den Zugriff auf Gerite zu verhindern. Ransomware beispielsweise
verschliisselt Dateien und verlangt ein Losegeld fiir deren Wiederherstellung.

e Losungen

e Installieren Sie vertrauenswiirdige Antiviren- und Anti-Malware-Software.
Halten Sie Ihre Betriebssysteme und Anwendungen regelmifiig aktuell.
Vermeiden Sie das Herunterladen von Dateien aus unbekannten oder unzuverlissigen
Quellen.
Fiihren Sie regelmiflig Sicherungen Ihrer Daten durch.

Co-funded by
the European Union




Phishing- und Social-Engineering-Attacken

Phishing-Angriffe versuchen, Nutzer durch gefialschte E-Mails, Nachrichten oder Websites
dazu zu bringen, sensible Daten wie Passworter und Bankdaten preiszugeben. Social
Engineering nutzt dabei nicht technische Schwachstellen, sondern das Vertrauen von
Menschen.

Losungen
Sensibilisieren Sie die Benutzer fiir das Erkennen von verdédchtigen E-Mails und Links.
e Uberpriifen Sie die Identitit des Absenders, bevor Sie klicken oder antworten.
Verwenden Sie E-Mail-Filter und Schutz vor Spam.
e Multi-Faktor-Authentifizierung (MFA) einschalten

3) Sicherheitsvorfille und Datenschutzverletzungen
Unbefugter Zugriff auf personliche, institutionelle oder finanzielle Daten kann zu
Identitdtsdiebstahl, finanziellen EinbuBBen und Schiden am Ruf fiihren.

Losungen

Verschliisseln Sie vertrauliche Daten (sowohl bei der Speicherung als auch wihrend der
Ubertragung).

Datenzugriffe gemal Benutzerrollen einschrinken (Prinzip der minimalen Berechtigungen).
Einhaltung der Datenschutzrichtlinien (z. B. DSGVO)

Uberwachungssysteme zur Erkennung ungewohnlicher Aktivititen
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Security Concern

Malware

Phishing

Weak passwords

Data breaches
Insecure networks
Cyberbullying
Identity theft

Outdated software

Key Solution
Antivirus, updates, backups

Awareness, MFA, email filters

Strong passwords, password
managers

Encryption, access control
VPNs, secure Wi-Fi

Policies, moderation, education
Privacy controls, monitoring

Regular updates

Richtlinien und verantwortungsbewusste Praktiken

Piadagogen sollten sich der Gesetze bewusst sein, die gelten, wenn Lernende digitale

Plattformen nutzen.

Gemeinschaftsvereinbarungen iiber angemessenes Verhalten festlegen.
Nutzen Sie robuste Authentifizierungsmethoden (komplizierte Passworter, Multi-Faktor-

Authentifizierung).

Stellen Sie sicher, dass die Plattformen die verschliisselte Kommunikation unterstiitzen.
Die Interaktionen im ,o6ffentlichen Bereich“ werden von qualifizierten Moderatoren

iiberwacht.

Klassenregeln und Eskalationswege fiir unsicheres Verhalten definieren.
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Wichtige Fragen

Welche Informationen werden von dieser Metaverse-Plattform erfasst und wer hat Zugriff
darauf?
Ist es moglich, unsere Unterrichtsstunde im Metaversum zu hacken?

Wie konnen Lehrkriafte die Privatsphiare der Schiiler wahren, wenn sie Metaverse und
immersive digitale Plattformen im Bildungsbereich einsetzen?

3) Auf welche Weise konnen Lehrkréfte verantwortungsbewusstes und ethisches Verhalten
bei Schiilern im Metaverse und in anderen virtuellen Umgebungen unterstiitzen?

Ethische Praktiken im Metaversum und in der KI

Erfassung nur erforderlicher Daten

Stellen Sie sicher, dass die informierte Einwilligung vorliegt, insbesondere bei Minderjahrigen.
Ermoglichen Sie den Benutzern den Zugriff auf ihre Daten sowie deren Berichtigung oder
Loschung.

Transparenz und Nachvollziehbarkeit

Gleichberechtigung und Antidiskriminierung

Menschliche Uberwachung

|é|
") gy "
o
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Abschluss

Das Metaverse hat das Potenzial, die Bildung durch tiefere Simulationen, erhohte
Partizipation und neue Formen der Zusammenarbeit grundlegend zu transformieren. Dieses
Potenzial erfordert jedoch ein starkes Engagement fiir ethisches Handeln. Um digitale
Interaktionen zu schiitzen, respektvolle Gemeinschaften zu férdern und die Privatsphére zu
wahren, ergreifen verantwortungsvolle Piadagogen praventive MaBnahmen. Ein zentraler
Bestandteil verantwortungsvoller und erfolgreicher Lernkonzepte ist der ethische Umgang
mit Technologie und dem Metaverse. Mit der zunehmenden Integration des Metaverse in die
Bildungslandschaft treten eine Reihe bedeutender Risiken und Bedenken auf.
Datensicherheit und Datenschutz stehen dabei im Mittelpunkt. Sensible Schiilerdaten sind
einem hoheren Risiko ausgesetzt, kompromittiert oder missbraucht zu werden, da
Bildungsinteraktionen im Metaverse immer umfassender und stiarker integriert werden.
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Selbsteinschiitzung: Einschiitzung & Bewertung

Die nachfolgenden Richtig/Falsch-Aussagen sind dazu gedacht, Lehrkréaften zu helfen, die
in Kapitel 7 behandelten Schliisselkonzepte zu wiederholen und zu festigen. Kennzeichnen
Sie jede Aussage als Richtig (R) oder Falsch (F) entsprechend dem Inhalt von Kapitel 7.

Richtig/Falsch-Fragen:

Es wird angenommen, dass das Metaverse die Interaktion zwischen Mensch und Computer im
Bildungssektor transformieren wird. (Richtig/Falsch)

Durch ein intensiveres Eintauchen in das Metaverse werden ethische Bedenken beziiglich der
Datenerhebung ausgerdaumt. (Richtig/Falsch)

Metaverse-Plattformen sind in der Lage, personenbezogene, verhaltensbezogene und
biometrische Daten von Nutzern zu sammeln. (Richtig/Falsch)

Die informierte Einwilligung beinhaltet die Beschaffung der elterlichen Zustimmung, wenn die
Lernenden unter 18 Jahre alt sind. (Richtig/Falsch)

Datenminimierung bedeutet, so wenige Nutzerdaten wie moglich fiir die zukiinftige Verwendung
zu sammeln. (Richtig/Falsch)

Phishing-Angriffe nutzen tiberwiegend technische Schwachstellen von Systemen aus, weniger
das Vertrauen der Menschen. (Richtig/Falsch)

Malware kann Viren, Trojaner und Ransomware beinhalten, die den Zugriff auf Dateien
einschrianken konnen. (Richtig/Falsch)

Padagogen sollten eindeutige Gemeinschaftsregeln und Eskalationswege fiir unsicheres Verhalten
definieren. (Richtig/Falsch)

Die ethische Nutzung des Metaverse im Bildungsbereich erfordert die Beriicksichtigung von
Datenschutz und Datensicherheit. (Richtig/Falsch)
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Selbsteinschitzung: Bewertungsbogen fiir Beurteilung und
Einschitzung

Losungsschliissel
WAHR

FALSCH

WAHR

WAHR

FALSCH
FALSCH

WAHR

WAHR

FALSCH
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Zuweisung, unter den gleichen Bedingungen teilen

Es liegt in Ihrem Ermessen:

Teilen - Kopieren und Verbreiten Sie das Material in jedem Medium oder Format.
Bearbeiten - Remixen, Umgestalten und Weiterentwickeln des Materials.

Solange Sie die Lizenzbedingungen befolgen, kann der Lizenzgeber diese Freiheiten
nicht zurdcknehmen.

Unter diesen Bedingungen:

Namensnennung - Sie sind verpflichtet, den Urheber angemessen zu benennen,
einen Link zur Lizenz bereitzustellen und anzugeben, ob Anderungen vorgenommen
wurden. Dies kann auf jede angemessene Weise geschehen, jedoch nicht so, dass
der Eindruck entsteht, der Lizenzgeber unterstutze Sie oder Ihre Nutzung.

Nicht kommerziell — Die Verwendung des Materials fur kommerzielle Zwecke ist
nicht gestattet.

ShareAlike — Wenn Sie das Material remixen, verandern oder darauf aufbauen, sind
Sie verpflichtet, Ihre Beitrdge unter derselben Lizenz wie das Original zu verbreiten.
Keine zusatzlichen Einschrankungen — Es ist lhnen untersagt, rechtliche
Bestimmungen oder technische MalBhnahmen zu ergreifen, die andere rechtlich
daran hindern, etwas zu tun, was durch die Lizenz gestattet ist.
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