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ImTech4Ed basiert auf interdisziplindarem Denkens als Mittel zur Gestaltung und
Schaffung immersiver Bildungstechnologien mit dem Ziel, den Einsatz dieser
Technologien in der Bildungspraxis zu verbessern.

ImTech4Ed liefert methodische Richtlinien zusammen mit einer Reihe von immersiven
Prototypen, die in der Bildungspraxis evaluiert wurden. Diese werden von
Autorenwerkzeugen, einem Lehrerfortbildungsprogramm und konkreten STEAM-
orientierten Bildungsszenarien begleitet. ImTech4Ed wirkt sich auf die teilnehmenden
Studenten, Schiiler, Lehrer, Padagogen und Forscher aus, indem es ihre Sichtweise
und ihr Verstandnis fiir interdisziplindre Ansatze und internationale Zusammenarbeit
bei der Entwicklung immersiver Bildungstechnologien erweitert.

Der vorliegende Bericht beschreibt zunachst den theoretischen Rahmen, der
ImTech4Ed zugrunde liegt, und skizziert den padagogischen und didaktischen Ansatz,
der den Aktivitaten und Ergebnissen des Projekts zugrunde liegen sollte, um eine
spielbasierte, IKT-gestiitzte STEAM-Bildung zu férdern. Er identifiziert die aktuelle
Situation, bewahrte Praktiken und Herausforderungen in Bezug auf STEAM-Bildung
und Spieldesign sowie deren Anwendung an der Universitat und in der Sekundarstufe.

Die methodischen Leitlinien richten sich in erster Linie an Universitatsstudenten und
Sekundarschullehrer in ganz Europa. Der Bericht bietet einen methodischen Rahmen
und Empfehlungen, um zu verstehen, wie (i) die Fahigkeiten europdischer
Jugendlicher (Schiler zwischen 12 und 18 Jahren) in STEAM-bezogenen Kursen und
die Attraktivitdt von STEAM-Studiengangen und -Berufen durch spielerisches Lernen
gesteigert werden kénnen und (ii) Augmented und Virtual Reality (AR/VR) und andere
immersive Technologien zu diesem Zweck angemessen eingesetzt werden kénnen.

SchlieBlich bericksichtigen die methodischen Leitlinien die Fahigkeiten des 21.
Jahrhunderts, um sicherzustellen, dass die kinftigen EU-Blrger von Anfang an ein
breites Spektrum an Kompetenzen entwickeln, was die Beschaftigungsfahigkeit, die
Wettbewerbsfahigkeit und das Wachstum in Europa férdern wird.

Die in diesem Dokument dargelegten Informationen und Ansichten sind die der Autoren und spiegeln nicht unbedingt die
offizielle Meinung der Europaischen Union wider. Weder Organe und Einrichtungen der Europaischen Union noch die in ihrem
Namen handelnden Personen kdnnen fir die Verwendung der enthaltenen Informationen verantwortlich gemacht werden.

Dieses Dokument wird im Rahmen und zum Zweck des Projekts ImTech4Ed:
Immersive Technologies for Education herausgegeben, das von der Europdischen

m European Kommission-Erasmus+/ Key Action 2, Cooperation for Innovation and the Exchange
Commission of Good Practices/ Strategic Partnerships for Higher education (Ref. #: 2020-1-DE01-

KA203-005679) finanziert wird.
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LizENZ FUR OFFENE BILDUNGSRESSOURCEN (OER)

Die Ergebnisse des Erasmus+ /KA2 (Strategische Partnerschaften fiir die Hochschulbildung) Projekts
ImTech4Ed: Immersive Technologies for Education (Ref. #: 2020-1-DE01-KA203-005679) wurden von den
folgenden Partnern entwickelt:

NouswNe

Technische Hochschule Koln, Cologne Game Lab (DE)

Internationale Griechische Universitat (Diethnes Panepistimio Ellados) (EL)
Offene Universitat von Zypern (OUC)

Europaische Universitat Zypern (CY)

Ellinogermaniki Agogi Scholi Panagea Savva AE (EL)

Die englische Schule, Nikosia (CY)

Humance AG (HUM), (DE)

GemaR den Erasmus+-Richtlinien werden die Ergebnisse des Projekts ImTech4Ed der Offentlichkeit (d.
h. Dritten) unter einer Open Educational Resources (OER)-Lizenz zur Verfligung gestellt, mindestens
jedoch frei:

Verwenden der Arbeit;

Anpassen der Arbeit nach Bedarf an (z. B. (ibersetzen, kiirzen, an den lokalen Kontext anpassen
usw.);

Vervielfaltigung und Weitergabe der urspriinglichen oder angepassten Arbeit an andere (z. B. an
Schiiler im Klassenzimmer, online, an Gleichaltrige usw.).

Die oben genannte Lizenz wird unter den folgenden Bedingungen erteilt:

Dass der Urheber angegeben werden muss, wenn das Werk oder eine Anpassung davon
verwendet oder weitergegeben wird;

dass das Werk nicht kommerziell genutzt werden darf (z. B. Verkauf durch andere, Integration in
ein kommerzielles Lehrbuch usw.);

dass alle Derivate unter derselben Lizenz oder denselben Lizenzbedingungen weitergegeben
werden missen.
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ImTech4Ed Projektbeschreibung

Immersive Technologien wie Augmented und Virtual Reality oder digitale Spiele erweitern die
Moglichkeiten der Interaktion zwischen Mensch und Computer erheblich. Diese Technologien bieten
auch eine breite Palette von Moglichkeiten fiir den Einsatz im Bildungsbereich. Allerdings werden sie im
Bildungsbereich bisher nur sehr begrenzt eingesetzt. Einer der Griinde dafiir ist die monodisziplinare
Ausbildung in Bereichen, die zusammenarbeiten missten, um breit einsetzbare immersive
Bildungslosungen zu liefern. Zu den relevanten Bereichen gehoren: Spieldesign, wo immersive und
interaktive L6sungen entworfen und entwickelt werden; Informatik, wo die technologischen Grundlagen
fir immersive Technologien und flr skalierbare Architekturen fir diese geschaffen werden; und
Lehrerbildung, wo zukiinftige Lehrer ausgebildet werden.

Derzeit haben diese Bereiche nur wenig miteinander zu tun. Die Studierenden werden in jedem Bereich
separat ausgebildet und erleben keine interdisziplindare Zusammenarbeit. Wirklich nitzliche und breit
einsetzbare immersive Bildungslésungen kénnen jedoch nur durch die Kombination von padagogischen,
technologischen und designorientierten Perspektiven geschaffen werden, um gute LOosungen zu
konzipieren und zu entwickeln.

Die Ziele des Projekts ImTech4Ed sind:

e Schaffung einer interdisziplindren und internationalen Zusammenarbeit zwischen
Studierenden, Lehrkraften und Forschern der beteiligten Disziplinen;

e Bereitstellung von kreativen und wertvollen Prototypen fir immersive Bildungslosungen;

e Starkung des interdisziplinaren Denkens und der interdisziplinaren Herangehensweise von
Studierenden aus verschiedenen Fachrichtungen;

e Verstdarkung der interdisziplindren und internationalen Zusammenarbeit;

e Evaluierung von Prototypen in realen Unterrichtssituationen an angeschlossenen Schulen;

e Aufbau eines Netzes von verbundenen/interessierten Partnern.

Die Hauptzielgruppen des Projekts sind:

a) Universitatsstudenten, die sich an der Entwicklung von Spielprototypen beteiligen und so ihre
Motivation und das Erlernen von STEAM-Disziplinen férdern und gleichzeitig die Entwicklung
einer Reihe von anderen Schlissel- und Querschnittskompetenzen (Fahigkeiten des 21.
Jahrhunderts) starken.

b) Sekundarschullehrer, die den methodischen Rahmen und die Leitlinien anwenden und so ihr
Wissen, ihre Fahigkeiten und ihre Bereitschaft zur Integration von Spielprototypen, zur
Anwendung von Spieldesign und zum Lehren und Lernen im Bereich STEAM in ihren
Klassenraumen verbessern.

Zu den intellektuellen Ergebnissen des Projekts gehéren:

- 101: ImTech4Ed Methodische Leitlinien
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102: Authorware-Werkzeuge

103: ImTech4Ed Universitatsprogramm fir Studenten und berufsbegleitende STEAM-
Lehrerausbildung

104: ImTech4Ed Prototypen fiir immersive Spiele

I05: ImTech4Ed STEAM Bildungsszenarien

Zu den wichtigsten Ergebnissen von ImTech4Ed gehéren:
ein komplettes Set von didaktischen und technischen Instrumenten, um Lehrern zu helfen, immersive
Bildungstechnologien in ihrem Unterricht zu nutzen, mit dem Ziel,:

lernen, wie immersive Technologien in den Bildungsalltag integriert werden kénnen (101) und
haben Prototypen zur Hand, die sie erforschen kénnen (104)

lernen, wie man immersive Anwendungsfalle im Zusammenhang mit didaktischen Methoden
erstellt (102), und verfligen tiber Autoren-Frameworks und -Tools, um dies zu tun (103)
immersive Technologien als Kernbestandteil von Lehrerausbildungsprogrammen einzufiihren,
um Barrieren fiir den Zugang zu und die Nutzung von Werkzeugen und Ansatzen zu verringern
(105).

Nach Abschluss des Projekts und durch die ImTech4Ed-Outputs werden die Ergebnisse vervielfacht und
die folgenden Auswirkungen erzielt:

500 relevante Stakeholder werden in den 5 Jahren nach Abschluss des Projekts durch die
VerbreitungsmaBBnahmen, die gemadR der Nachhaltigkeitsstrategie durchgefihrt werden,
jahrlich auf die Projektergebnisse aufmerksam gemacht

60 Universitatsstudenten und STEAM-Lehrer werden in den 5 Jahren nach Abschluss des
Projekts jedes Jahr mit Hilfe der Lern-/Ausbildungsleitfaden geschult

500 Schilerlnnen der Sekundarstufe nehmen an UnterrichtsmaBnhahmen teil, die auf der
spielbasierten STEAM-Bildungsmethodik des Projekts basieren (5 Jahre lang)

An dem Konsortium sind sieben Partner aus drei EU-Landern (Zypern, Deutschland, Griechenland)
beteiligt, die so organisiert sind, dass sie die fir die erfolgreiche Durchfiihrung des Projekts
erforderlichen Kompetenzen abdecken. Dazu gehoéren: Technische Hochschule Kéln, Cologne Game Lab
(DE), International Hellenic University (Diethnes Panepistimio Ellados) (EL), Open University of Cyprus
(OUCQ), European University Cyprus (CY), Ellinogermaniki Agogi Scholi Panagea Savva AE (EL), The English
School, Nicosia (CY) und Humance AG (HUM), (DE)
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1 Einleitung

Immersive Technologien wie Augmented und Virtual Reality und digitale Spiele bieten eine breite Palette
von Moglichkeiten fur den Einsatz im Bildungsbereich. Einer der Griinde fir die bisher begrenzte
Verbreitung im Bildungswesen ist die monodisziplindre Ausbildung in den Bereichen, die
zusammenarbeiten missten, um weithin nutzbare immersive Bildungslosungen zu liefern: Spieldesign,
Informatik, Lehrerausbildung. Derzeit haben diese Bereiche nur wenig Verbindung zueinander. Wirklich
nitzliche und weithin verwendbare immersive Bildungslésungen kénnen jedoch nur durch die
Kombination padagogischer, technologischer und designorientierter Perspektiven geschaffen werden,
die padagogische, technologische und designorientierte Perspektiven kombinieren, um gute Losungen
zu konzipieren und zu entwickeln.

Das von der EU geforderte, dreijahrige Projekt ImTech4Ed: zielt darauf ab, eine interdisziplindre und
internationale Zusammenarbeit zwischen Studenten, Padagogen und Forschern aus den jeweiligen
Disziplinen zu schaffen, um (i) kreative und wertvolle Prototypen fiir immersive Bildungslésungen zu
entwickeln; (ii) interdisziplindres Denken und Herangehensweisen von Studierenden verschiedener
Fachrichtungen zu starken; (iii) die interdisziplindre und internationale Zusammenarbeit zu starken; (iv)
Prototypen in realen Unterrichtssituationen an angeschlossenen Schulen zu evaluieren; (v) ein Netzwerk
von angeschlossenen/interessierten Partnern aufzubauen. Das Projekt zielt darauf ab, methodische
Richtlinien zusammen mit einer Reihe von immersiven Bildungsprototypen zu entwickeln, die in der
Bildungspraxis evaluiert werden. Diese werden von unterstiitzenden Autorentools, einem Kurs zur
beruflichen Weiterbildung von Lehrern und konkreten STEAM-orientierten Bildungsszenarien begleitet.

Dieses Dokument ist das erste intellektuelle Ergebnis des Projekts und soll die methodischen Leitlinien
und damit den Rahmen fiir die restlichen Projektaktivitaten bieten. Zu diesem Zweck wird die aktuelle
Situation auf Landerebene in Bezug auf STEAM-Ansatze, Spieldesign und interdisziplindares Denken in der
Sekundar- und Hochschulbildung ermittelt. Im Einzelnen besteht der Bericht aus drei Teilen.

Im ersten Teil wird ein Uberblick iber die Literatur gegeben, in dem mehrere wichtige Themen im
Zusammenhang mit der STEAM-Bildung und der dringenden Notwendigkeit, die junge Generation mit
neuen Fahigkeiten auszustatten, um den Anforderungen der modernen Gesellschaft gerecht zu werden,
aufgezeigt werden. In Anbetracht des beobachteten Riickgangs des Interesses der Schiilerlnnen an
wichtigen MINT-Themen und -Berufen sowie der geringen Leistungen der Schiilerinnen in verwandten
Bereichen (Mathematik und Naturwissenschaften) ist es wichtig, dass aktivere Lernumgebungen
geschaffen werden, um die Lernenden zu motivieren und zu ermutigen, die Relevanz und Bedeutung
wissenschaftlicher Konzepte zu erkennen. Die Forschung zeigt insbesondere, dass ein Bedarf besteht fiir:

a) Die Modernisierung des MINT-Lehrens und -Lernens und eine stirkere Konzentration auf IKT-
Technologien als Unterrichtsmittel;

b) Die Ausweitung des Zugangs zu STEAM-Bereichen fir alle Mitglieder der Gesellschaft,
einschlielllich  Frauen, Schilerlnnen mit niedrigem soziookonomischem Hintergrund,
Schilerlnnen mit Behinderungen und andere Gruppen von Lernenden;
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c) Angemessene und strategische Integration technologischer Hilfsmittel, die sich sowohl auf die
Einstellung der Schiiler als auch auf das Lernen von Konzepten und Prozessen positiv auswirken
konnen;

d) Qualitativ hochwertige berufliche Weiterbildung fiir die vielen Lehrkrafte, die Schwierigkeiten
haben, sich mit immersiven Technologien vertraut zu machen und/oder deren Einsatz als
Unterrichtsmittel negativ beurteilt wird;

e) Besser konzipierte und umgesetzte Bildungslosungen, die ein facherlbergreifendes Verstandnis
und eine facheriibergreifende Zusammenarbeit erfordern und starker auf die Moglichkeiten der
neuen Technologien und die STEAM-Schlisselkonzepte Innovation und Kreativitat ausgerichtet
sind.

Der zweite Teil des Berichts untersucht die bestehende Situation in den drei Partnerlandern (Zypern,
Deutschland, Griechenland) innerhalb des grofReren europdischen Rahmens und versucht, diese
Informationen mit der aktuellen Literatur zu verkniipfen. Es werden insbesondere Fragen zur nationalen
Politik und staatlichen Unterstiitzung, zur Bildungsreform, zu schulischen Erwartungen, zum Geschlecht
und zum sozio6konomischen Status der Schiilerinnen erortert - allesamt wichtige Faktoren, die das
Engagement der Schilerlnnen fir STEAM-bezogene Bereiche, Studien und zukiinftige Karrieren
beeinflussen.

Im dritten Teil des Berichts werden die Ergebnisse von Umfragen vorgestellt, die in der Sekundarstufe
und im Hochschulbereich sowohl bei Schiilern als auch bei Lehrern durchgefiihrt wurden. Die Umfragen
wurden in den drei Partnerlandern mit dem Ziel durchgefiihrt, Daten Ulber die Vorstellungen der
Schilerlnnen UGber MINT/STEAM-Studiengdnge und -Karrieren, ihre Erfahrungen mit MINT/STEAM
entweder in Kursen oder bei Nachmittagsaktivitaten und ihre Nutzung digitaler Spiele entweder zu
Hause als Teil ihrer Freizeitaktivitaten oder als Teil des Unterrichts und der formalen Bildung zu sammeln.
Die Erhebungen zielten auch darauf ab, Daten zu sammeln, die fiir die Einblicke der Lehrkrafte in die
MINT/STEAM-Bildung, die Selbstwirksamkeit und die Wahrnehmung von STEAM und spielbasierten
padagogischen Anséatzen, die aktuellen Unterrichtspraktiken und das AusmaR, in dem sie MINT/STEAM-
Kurse auf integrierte Weise unter Verwendung digitaler Spiele unterrichten, relevant sind. Dariiber
hinaus lieferten die gesammelten Daten Einblicke in die Bedirfnisse der Lehrer und Empfehlungen fir
die Einfihrung und Nutzung immersiver Technologien im Unterricht.

Die aus der Analyse der Umfragen gezogenen Schlussfolgerungen bilden zusammen mit den
Erkenntnissen aus der Literaturrecherche und den landerspezifischen Informationen aus den nationalen
Berichten einen vollstandigen und umfassenden Rahmen fir die Entwicklung des methodischen
Rahmens (101). Dieser wiederum formt den padagogischen und didaktischen Ansatz, der die Entwicklung
der Ubrigen intellektuellen Ergebnisse des Projekts (Trainingsprogramm, Spielprototypen und
Bildungsszenarien) beeinflussen wird.
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Die globale Gesellschaft hat in den letzten Jahren einen sozialen, politischen und wirtschaftlichen
Wandel vom digitalen Zeitalter der 1990er und friihen 2000er Jahre zum Zeitalter der Industrie 4.0 erlebt
(Davis, 2016). Dieser Wandel, der als vierte industrielle Revolution bekannt geworden ist, hat uns in eine
Ara gefiihrt, die durch die Omniprisenz und Omniverwendung von Technologie und durch das
Verschwimmen der Grenzen zwischen der physischen, digitalen und biologischen Welt gekennzeichnet
ist. In dieser Ara werden Fortschritte in den Bereichen kiinstliche Intelligenz (Kl), Big Data, Robotik,
Internet der Dinge (loT) und andere neu entstandene Technologien die Gesellschaft wie nie zuvor
beeinflussen und die Art und Weise, wie Menschen leben und arbeiten, fiirimmer verandern (Xu, David
& Kim, 2018).

Ob sie sich dessen bewusst sind oder nicht, die meisten Menschen sind bereits von disruptiven
Technologien umgeben (z. B. intelligente Sensoren, digitale Assistenten in Smartphones,
Personalisierung der Online-Erfahrung der Nutzer durch Suchmaschinen usw.). In den meisten
wissenschaftlichen Bereichen werden Technologien wie Kl eingesetzt, um komplexe gesellschaftliche
Probleme zu l6sen (z. B. Beobachtung und Schutz gefdahrdeter Arten, medizinische Diagnose und
Verbesserung des Gesundheitssystems, Minimierung von Verkehrsstaus und Verbesserung der
Sicherheit von FulRgangern, Verbesserung der Altenpflege usw.). Der Einfluss dieser Technologien auf
alle Aspekte des Lebens wird in naher Zukunft noch groRRer sein. Es wird erwartet, dass die Auswirkungen
auf die Arbeitskrafte enorm sein werden (Xu, David, & Kim, 2018). Dank technologiegestitzter
Werkzeuge wird sich die Art fast aller Branchen verandern und viele Prozesse werden automatisiert. Dies
wird viele der derzeitigen Berufe (berfliissig machen. Die wegfallenden Arbeitsplatze werden jedoch
durch neue oder veranderte Berufe ersetzt, die denjenigen, die iber die entsprechenden Kenntnisse und
Fahigkeiten verfligen, lukrative Karriereaussichten bieten. Dazu gehdren gute Kenntnisse liber neu
entstehende Technologien (z. B. KI, Robotik, AR/VR), Datenkompetenz zur Bewaltigung des Big-Data-
Stroms und Ubergreifende Fahigkeiten wie Kreativitdt, soziale und emotionale Intelligenz,
Kommunikation und Zusammenarbeit sowie kritisches Denken (Wahyuningsih et al., 2020; Asbari et al.,
2020).

s!Das 21. Jahrhundert ist zwar eine aufregende Ara fiir Innovationen und technologische Fortschritte,
aber auch eine Herausforderung fir Bildungsfachleute und politische Entscheidungstrager (Fomunyam,
2019). Das Aufkommen neuer und aufstrebender Technologien und die Schaffung neuer Berufe haben
ein drohendes Defizit bei den fir eine erfolgreiche Integration in den Arbeitsmarkt erforderlichen
kiinftigen Qualifikationen deutlich gemacht. Einem aktuellen EU-Bericht zufolge fehlt es 42 % der
europaischen Bilirgerinnen und Biirger an entscheidenden digitalen Kompetenzen, wahrend 90 % der
Berufe in naher Zukunft digitale Kompetenzen erfordern werden (International Digital Economy and
Society Index 2019). Daher besteht die dringende Notwendigkeit, die junge Generation mit neuen
Fahigkeiten auszustatten, um den Anforderungen der modernen Gesellschaft gerecht zu werden, damit
sie  "die fortschrittlichen Flhrungskrdafte von morgen, produktive Arbeitnehmer und
verantwortungsvolle Biirger " werden (Ge, Ifenthaler, & Spector, 2015, S. 384).

Die Notwendigkeit, bei jungen Menschen Schlisselkompetenzen in den Bereichen Wissenschaft,
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Technik, Ingenieurwesen und Mathematik (MINT) und die so genannten Fihigkeiten des 21.%t
Jahrhunderts zu entwickeln, spielt eine direkte Rolle bei der Forderung des Wirtschaftswachstums und
steht ganz oben auf der Prioritatenliste der Europaischen Kommission. Einerseits wachst die Nachfrage
nach starken MINT-Arbeitskraften und wird von akademischen, gemeinniitzigen und staatlichen
Einrichtungen gleichermaRen anerkannt. Andererseits gibt es Herausforderungen, die unsere Fahigkeit
bedrohen, solche Arbeitskrafte in einer Weise zu rekrutieren, auszubilden und zu halten, die effektiv und
nachhaltig ist und die Innovation fordert (Segarra et al., 2018). Die Motivation der Schilerinnen und
Schiler fur das Lernen und die anschlieBenden Leistungen in MINT-Fachern ist derzeit auf einem
Tiefpunkt, da die derzeitige MINT-Bildung auf nationaler, europdischer und internationaler Ebene oft
nicht das Interesse der Schilerinnen und Schiler weckt.

Landertbergreifende Studien zu den Leistungen von Schiilern (z. B. Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS), Programme for International Student Assessment (PISA)) zeigen, dass ein
betrachtlicher Teil der Schiiler in Europa und international nicht tiber ausreichende mathematische und
naturwissenschaftliche Kompetenzen verfligt. Zusatzlich zu den geringen Leistungen der Schiiler gibt es
auch gut dokumentierte Belege fiir ein nachlassendes Interesse an wichtigen MINT-Themen und -
Berufen (z. B. Cedefop, 2012; OECD, 2014; OECD, 2015a; Kudenko & Gras-Velazquez, 2016). Diese
bedauerliche Situation niedriger Schilerleistungen und sinkenden Interesses an MINT ist
besorgniserregend, da MINT-Fahigkeiten zu den Schlisselkompetenzen gehoren, die jeder Einzelne in
einer wissensbasierten Gesellschaft fiir Beschaftigung, Eingliederung, spateres Lernen und personliche
Entfaltung und Entwicklung bendtigt (Eurostat, 2018).

Es wurde festgestellt, dass die Unterrichtsmethoden zum nachlassenden Interesse und den Leistungen
der Schiiler in der MINT-Bildung beitragen (z. B. Clark-Wilson, Oldknow, & Sutherland, 2011; Meletiou-
Mavrotheris, 2013). Dieser Zusammenhang zwischen der Einstellung zu MINT-Fachern und den gangigen
Lehrmethoden stellt eine kritische Agenda fiir die Uberarbeitung der padagogischen Praktiken im MINT-
Unterricht dar. Padagogische Fihrungskrafte und Berufsverbande im Bereich der mathematischen,
naturwissenschaftlichen und technischen Bildung (z. B. American Association for the Advancement of
Science, 1993; National Council of Teachers of Mathematics, 2000; Europdische Kommission, 2007;
Common Core Standards in Mathematics, 2010) pladieren seit Jahrzehnten fiir die Einfihrung aktiverer
Lernumgebungen, die die Lernenden motivieren und sie durch authentische Untersuchungen
ermutigen, die Relevanz und Bedeutung wissenschaftlicher Konzepte zu ermitteln . In Europa rief der
Rocard-Bericht (2007) dazu auf, den naturwissenschaftlichen Unterricht auf dem gesamten Kontinent zu
verandern, indem neue Formen der Padagogik eingefiihrt werden, die sich auf forschende,
problemldsungsorientierte Ansatze im naturwissenschaftlichen Unterricht und Lernen konzentrieren. In
verschiedenen Berichten (z. B. Weltbank, 2014) wurden auch die Lehrplane fir Mathematik und
Naturwissenschaften sowie die Pddagogik als zentrale Handlungsfelder genannt, mit der Forderung nach
einer Modernisierung des MINT-Lehrens und -Lernens und einer stirkeren Fokussierung auf IKT-
Technologien als Unterrichtsmittel . Dieser Wandel spiegelte sich in den Uberarbeiteten
Bildungspolitiken und offiziellen Lehrpldanen der meisten Lander wider, die derzeit padagogische Ansatze
beflirworten, die eine forschungsbasierte, technologiegestiitzte MINT-Bildung unterstiitzen. Trotz der
umfangreichen Aufrufe zur Einfihrung lernerzentrierter, forschungsbasierter padagogischer Modelle
zeigt die internationale Forschungsliteratur jedoch eine Diskrepanz zwischen Lehrplaninitiativen und
Reformaufrufen und der tatsdchlichen Unterrichtspraxis sowie das Fortbestehen traditioneller,
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lehrerzentrierter Ansatze (z. B. Klette, 2009). Es gibt deutliche Hinweise darauf, dass forschungsbasierte
MINT-Bildung in der Praxis in den Partnerlandern nicht weit verbreitet ist (Europaische Kommission,
2007; Euler, 2011).

In den letzten zehn Jahren wurde der Integration der Kiinste in die MINT-Disziplinen viel Aufmerksamkeit
gewidmet, da die Kiinste mit den MINT-Disziplinen in der Regel einen Schwerpunkt auf Problemldsung
und erfahrungsorientiertes und immersives Lernen teilen und gleichzeitig innovatives und kreatives
Denken fordern. Die Integration von Kunst mit naturwissenschaftlichen und technologischen Themen,
die als STEAM bekannt geworden ist, kann MINT-Disziplinen zugdnglicher machen, das forschende
Lernen erleichtern, das konzeptionelle Verstdandnis férdern und die Lernerfahrung unterhaltsamer,
ansprechender und sinnvoller gestalten (Segarra, et al., 2018). Das STEAM-Bildungsmodell ist jedoch im
GroBen und Ganzen ein theoretisches Konzept geblieben, fiir das es nur wenige Beispiele und
Ressourcen gibt, wie es in der Praxis umgesetzt werden kann. Trotz engagierter Bemiihungen und
Forschungen ist der STEAM-Bereich immer noch durch wenig evidenzbasiertes Wissen ulber die
Auswirkungen von Bildungsprogrammen auf die STEAM-Mentalitdt und -Kompetenzen von Schiilern
eingeschrankt (Shahin, et al., 2021).

STEAM und Industrie 4.0 sind eng miteinander verkniipft, da die in STEAM geforderten Kompetenzen (d.
h. Kreativitat, Problemlosung, Voraussicht und Anpassungsfahigkeit) mit den in der heutigen Zeit
erforderlichen Kernkompetenzen Ubereinstimmen. In jlingster Zeit haben Forscher und politische
Entscheidungstrager den Schwerpunkt auf gelegt, um den Zugang zu STEAM-Feldern fiir alle Mitglieder
der Gesellschaft zu erweitern, einschlieBlich Frauen, Schiiler mit niedrigem soziookonomischem
Hintergrund, Schiiler mit Behinderungen und andere Gruppen von Lernenden , die in MINT/STEAM-
bezogenen Studien- und Berufsfeldern eher unterreprasentiert sind (OECD, 2014). In Anbetracht der
obigen Ausflihrungen ist die Notwendigkeit von Investitionen in die STEAM-Bildung und in die
Entwicklung der erforderlichen Ressourcen offensichtlich. Als Teil dieser Notwendigkeit miissen
Lehrkrafte einen Mechanismus finden, um die wichtigen Geschichten, die die STEAM-Bildung erzahlen
muss, in einer leicht verstiandlichen und motivierenden Form fir ihre Schilerinnen und Schiiler zu
prasentieren und zu vermitteln, aber auch um den Aufbau von interdisziplindren Schliisselkompetenzen
im Zusammenhang mit MINT/STEAM zu fordern.

Die rasanten Fortschritte im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien haben die
Moglichkeit eroffnet, vollig neue Lernumgebungen zu schaffen, indem sie das Spektrum und die
Raffinesse moglicher Unterrichtsaktivitaten sowohl in konventionellen als auch in E-Learning-
Umgebungen deutlich erhoéhen (Meletiou-Mavrotheris et al., 2017). Eine groRe Vielfalt an
leistungsstarken und leicht verfligbaren technologischen Werkzeugen, darunter Serious Games,
Simulationen, hochwertige Streaming-Videos, Cloud-basiertes Computing, digitale Lehrbicher,
virtuelle/erweiterte/gemischte Realitdit und Lernanalysen, bieten unzadhlige Maoglichkeiten, die
Padagogik durch die Einflihrung innovativer, lernerzentrierter Lehransatze zu verandern.

Eine stetig wachsende Anzahl von Forschungsliteratur zeigt, dass angemessene und strategische
Integration von technologischen Werkzeugen einen positiven Einfluss sowohl auf die Einstellung der
Studierenden als auch auf das Lernen von Konzepten und Prozessen haben kann (Cheung & Slavin, 2011;
Crawford Li & Ma, 2010; Higgins, Huscroft-D'Angelo, 2019; Suh & Prophet, 2018; Wouters et al., 2013;
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Yousef, Chatti, & Schroeder, 2014). Gleichzeitig macht die Literaturiibersicht deutlich, dass der bloRRe
Einsatz von technologischen Werkzeugen an und fiir sich keine direkte Veranderung des Lehrens oder
Lernens bewirken kann, sondern dass der Erfolg des technologiegestiitzten Unterrichts davon abhangt,
wie gut er konzipiert und umgesetzt wird (Guy & Marquis, 2016; Seidel, Blomberg & Renkl, 2013). Die
erfolgreiche Gestaltung und Umsetzung des technologiegestiitzten STEAM-Ansatzes erfordert eine
Umgestaltung der schulischen Lehrplane und der Lehr-, Lern- und Bewertungsmethoden, um besser auf
die Moglichkeiten der neuen Technologien und die STEAM-Schliisselkonzepte Innovation und
Kreativitat abzustimmen. Der STEAM-Unterricht sollte die Mdglichkeiten moderner Technologien
nutzen, die fir die Lernenden intrinsisch motivierend sind, um qualitativ hochwertige Lernerfahrungen
zu schaffen, die Innovation, Kreativitat, Kommunikation und Zusammenarbeit, kritisches Denken und
Problemldsungsfahigkeiten der Schiler foérdern.

Vor allem die Rolle der Lehrkrifte ist fur die erfolgreiche Integration von IKT in STEAM-
Bildungsumgebungen von entscheidender Bedeutung. Zu ihren erforderlichen Fahigkeiten gehoren gute
Kenntnisse Uber die padagogischen Moglichkeiten, die die neuen technologischen Losungen bieten, das
Erkennen ihres Potenzials, ihres Nutzens, ihrer Vorteile und der mit ihrer Nutzung verbundenen
Probleme sowie die Schaffung von Bedingungen fiir ihre erfolgreiche Umsetzung. Eine Reihe von
Forschungsstudien hat jedoch festgestellt, dass es flir Lehrkrafte sehr viel anspruchsvoller ist, die
wachsende Bedeutung mobiler und anderer IKT-Technologien und ihr transformatives Potenzial in
Unterrichtssituationen zu nutzen, als urspriinglich angenommen wurde, und dass viele Lehrkrafte nicht
darauf vorbereitet sind, IKT-Werkzeuge in ihrer Unterrichtspraxis effektiv einzusetzen (z. B. Blackwell,
2014; Ertmer, Ottenbreit-Leftwich, Sadik, Sendurur, & Sendurur, 2012; Attard, 2015).

Die Forschung legt nahe, dass viele Lehrkrdfte Schwierigkeiten haben, sich mit immersiven
Technologien vertraut zu machen (Blankenship & Kim, 2012), wahrend andere deren Einsatz als
Unterrichtsmittel negativ beurteilen (McNair & Marybeth, 2016). Selbst kiinftige Lehrkrafte (z. B.
angehende Lehrkrafte) erkennen zwar an, dass immersive Technologien sehr motivierend und
ansprechend sind und die Schilerinnen und Schiiler unterstiitzen, haben aber immer noch Bedenken
hinsichtlich ihrer Verwendung und Umsetzung, und viele von ihnen fiihlen sich unerfahren im Umgang
mit solchen Technologien (Cooper et al., 2019) oder finden die verfligbaren Tools schwierig, vor allem
zu Beginn (Delello, 2014). Dartber hinaus mussen Lehrkrafte moglicherweise auch immersive Aktivitaten
entwerfen, modellieren und programmieren, allerdings gibt es nur wenig Unterstiitzung bei der
Schaffung von gemischtrealistischen Bildungsraumen (Elliot et al., 2012). Um die Verbreitung neuer
Technologien im Unterricht und ihre Nutzung auf kreativere Art und Weise zu fordern, die sich wirklich
auf das Lehren und Lernen auswirken kann, sollten Lehrkriafte eine hochwertige berufliche
Weiterbildung erhalten, die innovative Technologien in den Vordergrund ihres Bewusstseins riickt .

Zweifellos mussen Lehrkrafte ihr technologisches Instrumentarium erweitern, um den Bediirfnissen der
technologisch versierten Schiiler von heute gerecht zu werden. Sie missen die Technologie, die die
Schiler in ihrem taglichen Leben zum Lernen, zur Kommunikation und zur Unterhaltung nutzen, auch im
Klassenzimmer einsetzen. Die Technologie sollte so eingesetzt werden, dass sie einen Mehrwert fir den
Bildungsprozess darstellt und die Moglichkeiten der traditionellen Lernmittel erweitert. Die Bildung der
Lernenden des 21.5* Jahrhunderts bedeutet, dass modernste technologische Hilfsmittel eingesetzt
werden, um die Innovation und Kreativitat der Schiiler zu férdern und zu inspirieren, um sowohl
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personalisierte als auch gemeinschaftliche Lernerfahrungen und Bewertungen zu entwerfen und zu
entwickeln, um interdisziplindares Arbeiten und Lernen im digitalen Zeitalter zu modellieren und um
Gerechtigkeit, digitale Blirgerschaft und Verantwortung zu fordern.

Ein groRes Hindernis flr die Einflihrung fortschrittlicher technologischer Losungen (wie Serious Games,
Augmented und Virtual Reality) in den Schulen der Primar- und Sekundarstufe ist, dass die vor- und
berufsbegleitende Lehrerausbildung die Konzepte fir die Konzeption, Gestaltung und Anwendung
solcher Losungen nicht in dem erforderlichen Umfang enthalt. Gleichzeitig berlcksichtigen die
zunehmend verfligbaren Studiengdnge fiir Spieldesigner und -entwickler (wie z. B. die Bachelor- und
Masterstudiengange am CGL) Lernspiele und fortschrittliche Bildungstechnologien nur ansatzweise.
Derzeit fehlt diesen Studiengdngen die theoretische Untermauerung durch padagogische und
didaktische Theorien, um einen gréBeren Beitrag zur Entwicklung von Bildungstechnologien zu leisten.
Auch in der Informatikausbildung liegt der Schwerpunkt auf den technischen Aspekten der Losungen,
wahrend den gestalterischen Aspekten und den padagogischen Grundlagen zu wenig Beachtung
geschenkt wird. Infolgedessen stammen die Beitrage zur verstarkten Nutzung digitaler Technologien im
Bildungswesen haufig aus monodisziplindren Zusammenhangen und spiegeln somit nicht den Stand der
Technik in den verschiedenen Disziplinen wider. Infolgedessen bleiben die Loésungen oft hinter ihrem
padagogischen Potenzial zurlick (Kelle et al., 2011).

In Anerkennung der Tatsache, dass die zunehmende Komplexitdt von Konzepten wie Augmented-
Reality-Spielen fur Bildungszwecke ein interdisziplinares Verstandnis und eine Zusammenarbeit
erfordert, um wertvolle Ergebnisse aus padagogischer, Spieldesign- und technologischer Sicht zu liefern,
wurde das Projekt imTech4Ed vorgeschlagen, um den monodisziplindren Ansatz in den Bereichen zu
Uberwinden, die zusammenarbeiten missen, um weithin nutzbare spielbasierte Bildungslésungen zu
entwerfen und zu liefern. Zu den relevanten Bereichen gehoren: Spieldesign, wo immersive und
interaktive L6sungen entworfen und entwickelt werden; Informatik, wo die technologischen Grundlagen
fir immersive Technologien und skalierbare Architekturen fiir diese geschaffen werden; und
Lehrerbildung, wo Lehrer in der Aus- und Weiterbildung ausgebildet werden. Derzeit haben diese
Bereiche nur wenig miteinander zu tun. Jingste Ansatze in den relativ neuen interdisziplindren Game-
Design-Studiengangen flir Bachelor- und Masterstudierende zeigen jedoch den Wert von
interdisziplindrer Ausbildung und problembasiertem Lernen (Klemke & Hettlich, 2019) fur die
disziplinibergreifende Zusammenarbeit von Programmierern, Designern und Kiinstlern. In
Anerkennung des Potenzials solcher Ansatze zielt ImTech4Ed darauf ab, die derzeitige Situation
umzukehren und die Forschung im aufstrebenden Bereich der Serious Games und anderer immersiver
Technologien fir STEAM zu vertiefen, indem versucht wird, die Lehrerausbildung, die Spieldesign-
Ausbildung und die Informatikausbildung zusammenzubringen, um ein partizipatives Game Co-Design
zu betreiben.

Neuere Entwicklungen in der Literatur betonen die transformative Kraft von Zusammenarbeit und
Interaktivitdt bei der Arbeit an STEAM-Bildungsprojekten. Bei gemeinschaftlichen Projekten sind die
Schilerlnnen an der Mitgestaltung und Autorschaft beteiligt, indem sie ihre Ideen, Erkenntnisse und
Kreativitat einbringen, um den Inhalt und die Struktur von immersiven Erfahrungen zu gestalten. Diese
aktive Beteiligung fordert das Geflihl der Eigenverantwortung und der Handlungsfahigkeit und befahigt
die Schiilerinnen und Schiiler, ihr Lernen selbst in die Hand zu nehmen und zu Mitgestaltern von Wissen
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zu werden. Die Zusammenarbeit in STEAM-Projekten férdert auch das Lernen unter Gleichgesinnten, da
die Schiilerlnnen Ideen austauschen, Feedback geben und in Echtzeit in virtuellen Umgebungen
zusammenarbeiten. Durch die Zusammenarbeit entwickeln die Schiilerinnen und Schiler wichtige
Fahigkeiten wie Kommunikation, Problemlosung und kritisches Denken, wahrend sie gleichzeitig
Teamwork und Empathie entwickeln. Wenn Lehrkrafte aktiv am Kooperationsprozess teilnehmen,
fungieren sie zudem als Vermittler, die die Lernprozesse der Schilerlnnen anleiten und unterstitzen.
Dieser kollaborative Ansatz in STEAM-Projekten steigert nicht nur das Engagement und die Motivation,
sondern fordert auch ein tieferes Verstandnis und sinnvolle Lernergebnisse. Der Mehrwert der
Zusammenarbeit zeigt sich in allen Phasen einer Bildungsaktivitdt, unabhangig vom Lernkontext (z. B.
konventionelles oder E-Learning) oder dem beteiligten wissenschaftlichen Thema, und bringt einen
Mehrwert fir jeden Schritt des Forschungsprozesses, wie z. B. die Hypothesenbildung, die
Datenauswertung und die Verbreitung der Ergebnisse (Mystakidis et al., 2022).

Dariiber hinaus kénnen immersive Technologien die Zusammenarbeit in STEAM-Projekten weiter
fordern. Sie ermdglichen es den Schiilern, eine Umgebung interaktiv und gemeinschaftlich zu entdecken
und zu erforschen (Syawaludin und Rintayati, 2019). Auf diese Weise bieten sie den Schilerinnen und
Schillern eine einzigartige Plattform, um sich aktiv an ihrem Lernprozess zu beteiligen. Immersive
Technologien kdnnen, wenn sie richtig eingesetzt werden, die Leistung der Schiiler verbessern, sie
motivieren, ihnen helfen, besser zusammenzuarbeiten, ihr rdumliches Bewusstsein zu verbessern und
ihre Motivation zu steigern (Ajit, 2021; Kalemkus und Kalemkus, 2022). Alkhabra et al. (2023) kommen
zu dem Schluss, dass die Integration von immersiven Technologien und MINT das Losen komplexer
Probleme aktiviert und die Zusammenarbeit fordert. Pellas et al. (2017) betonen die wichtige Rolle der
Zusammenarbeit auf der theoretischen Grundlage des Soziokonstruktivismus fiir die MINT-Bildung. Nach
Miller et al. (2020) betont der Kernpunkt des Sozialkonstruktivismus, dass Wissen nicht nur auf den
Einzelnen beschrankt ist. Stattdessen sind Lernen und Verstehen grundsatzlich soziale Prozesse, und eine
sinnvolle Zusammenarbeit ist sowohl fur die individuelle als auch fiir die Gruppenentwicklung von
wesentlicher Bedeutung. Die Schaffung von Bedingungen, die es den Schiilern ermoéglichen, zu
diskutieren und ihre Meinungen auszutauschen, bietet ihnen ein geeignetes Lernumfeld, um zu
erforschen und eine forschende Haltung zu fordern, was grundlegende Merkmale einer
Unterrichtsgestaltung sind, die den Wissenserwerb durch Interaktion unterstiitzen soll.

Die folgende Diskussion verbindet die bestehende Situation in allen Partnerlandern des ImTech4Ed-
Projekts (Zypern, Griechenland und Deutschland) mit der aktuellen Literatur in Bezug auf die
identifizierten Fragen bezliglich des Interesses von Schiilern an STEAM-Studiengangen und -Berufen
und wie dieses von Faktoren wie Geschlecht, sozio6konomischem Status, Leistung und Erwartungen
beeinflusst wird. Es wird auch veranschaulicht, wie diese Faktoren mit der Teilnahme von
Sekundarschilern an der tertidren Bildung zur Erlangung von Abschliissen in STEAM-bezogenen
Bereichen verbunden sind. Schliefllich wird in den folgenden Abschnitten versucht, den Status der
nationalen Politiken auf Linderebene und den Grad der Ubernahme von interdisziplindren STEAM-
Ansatzen und spielbasierter Padagogik in der Bildung darzustellen. Die vorgestellten Informationen
unterstreichen nicht nur die Notwendigkeit, den Zugang zu STEAM-Feldern fiir ein breites Spektrum
von Lernenden zu erweitern, sondern untermauert auch die Notwendigkeit, weitere Losungen fir die
Einflihrung von interdisziplindren Ansatzen sowohl in der Sekundar- als auch in der Hochschulbildung
anzubieten. SchlielRlich verdeutlichen die folgenden Abschnitte die Bedeutung der Verbesserung der
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beruflichen Entwicklung von Lehrkraften als Prioritat auf politischer Ebene sowie die Erleichterung
der Einarbeitung von Lehrkraften in neu entstehende Technologien auf Mikroebene fiir die Forderung
von STEAM-Feldern, Karrieren und damit verbundenen Fahigkeiten; letztere werden als wesentlich
fur die Kultivierung von Zusammenarbeit, Kreativitdt und kollektivem Bewusstsein unter den

heutigen Lernenden/Blrgern angesehen.
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3 Bestehende Situation in Bezug auf STEAM-
Studiengange und -Berufe

Der folgende Abschnitt erortert die bestehende Situation in Bezug auf STEAM-Studiengdnge und -
Karrieren in den drei Partnerlandern (Deutschland, Griechenland und Zypern) innerhalb des breiteren
europdischen Rahmens und identifiziert Elemente wie nationale Politiken und staatliche
Unterstlitzung, Bildungsreformen, die Einstellung der Schulen und den Zugang der Schiler zu
Beratungsangeboten, die fiir die Gestaltung von Studiengangen und Karrieren in STEAM von
Bedeutung sein kénnten. Darliber hinaus erortert der Abschnitt die Leistungen von Schilern der
Sekundarstufe in den Bereichen Mathematik, Naturwissenschaften und Kunst, die Erwartungen und
Entscheidungen der Jugendlichen in Bezug auf ihre kiinftige Laufbahn, die Vertretung der Schiiler in
STE(A)M-Studiengdangen und -Laufbahnen im spateren Leben sowie die Frage, wie ihre
Entscheidungen mit Faktoren wie Geschlecht und soziobkonomischem Status zusammenhadngen
konnten. Schlieflich bietet der Abschnitt einen Einblick in die Demografie von Forschern nach Sektor
und akademischem Bereich und ihre Vertretung in Hochschuleinrichtungen (z. B. akademisches
Personal, Hochschulleiter, Teilzeitbeschaftigung, Gehilter).

3.1 Leistungen in Mathematik, Naturwissenschaften und Kunst (im
Sekundar- und Hochschulbereich)

Auf der Grundlage der jlingsten PISA-Ergebnisse (OECD, 2019), die Daten aus 79 Landern zu den
Leistungen 15-jahriger Schiiler in den Bereichen Lesen, Mathematik und Naturwissenschaften
enthalten, liegen die Leistungen der jugendlichen Schiiler aus Griechenland und Zypern sowohl in den
Naturwissenschaften als auch in der Mathematik unter dem OECD-Durchschnitt, wahrend die Schiler
in Deutschland sowohl in Mathematik als auch in den Naturwissenschaften tGber dem OECD-
Durchschnitt liegen. Wahrend dies fiir die Leistungen der deutschen Schilerinnen und Schiiler in
Mathematik seit 2003 der Fall ist, sind die durchschnittlichen Leistungen in den Naturwissenschaften
seit 2012 zuriickgegangen, da die Naturwissenschaften in Deutschland nicht mehr zu den
Hauptfachern gehoren. Wie in der Internationalen Mathematik- und Naturwissenschaftsstudie TIMSS
(Trends in International Mathematics and Science Study) festgestellt wurde, sind die
Gesamtleistungen sowohl in Mathematik als auch in den Naturwissenschaften in den letzten Jahren
in Deutschland zuriickgegangen, was die Frage aufwirft, wie sich dies auf die Motivation, das
Selbstvertrauen und die positive Einstellung der Schiilerinnen und Schiiler gegeniiber Mathematik
und Naturwissenschaften auswirkt. Ahnliche Anzeichen wurden aus Zypern berichtet, wo ein
Riickgang von der Klasse 4™ bis zur Klasse 8™ in Bezug auf die Freude, das Selbstvertrauen und die
Wertvorstellungen der Schiilerinnen in Bezug auf die Naturwissenschaften zu beobachten ist, da die
Punktzahl der Schiilerlnnen der Klasse 8™ tendenziell unter den Mittelwert! fiel. Dementsprechend
schienen die Schilerinnen und Schiiler positive Ansichten Uber die Freude an und den Wert von

1 Der Mittelpunkt bezieht sich auf den Mittelwert der kombinierten Leistungsverteilung aller teilnehmenden Lander,

der in diesem Fall 500 betragt.
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Mathematik und Uber ihre Fahigkeit, in der Sekundarstufe in Mathematik erfolgreich zu sein,
beizubehalten (Mullis et al., 2020), was maoglicherweise mit ihrer Fahigkeit zusammenhangt, in
Mathematik héhere Punktzahlen zu erreichen (wie in TIMSS 2019 berichtet).

Studien haben ebenfalls gezeigt, dass ein enger Zusammenhang zwischen der Leistung der Schiler
und ihrer Einstellung besteht; letztere bezieht sich auf die erlernte Tendenz eines Schiilers, positiv
oder negativ auf ein Objekt oder Konzept zu reagieren. Negative Einstellungen scheinen sich auf
effektives Lernen und folglich auf Lernergebnisse und Leistung auszuwirken (Mazara et al., 2019). In
einer anderen einschldagigen Studie wird darauf hingewiesen, dass Schilerinnen und Schiler
gleichzeitig positive und negative Einstellungen haben kénnen und dass es unklar ist, ob eine positive
Einstellung zu Mathematik die Ursache fiir hohe Leistungen ist (Syyeda, 2016). Stattdessen stellte die
Studie fest, dass hohe Fahigkeiten und das Geschlecht Faktoren sind, die sich auf die Leistung
auswirken, da zum Beispiel Madchen - selbst leistungsstarke Madchen - "unter dem Einfluss des
Impostersyndroms zu stehen scheinen [...] und sich unsicher sind, gute Leistungen zu erbringen"
(Syyeda, 2016, S. 55).

Ein weiterer Faktor, der sich auf die hohen Leistungen der Schiiler in Mathematik und
Naturwissenschaften auszuwirken scheint, ist nicht nur die Einstellung der Schiiler, sondern auch die
der Schule zu akademischen Leistungen. Schulen, die Wert auf akademischen Erfolg legen, sind oft
gut vorbereitet und verfigen Uber hochqualifizierte Lehrkrafte, und auch die Eltern sind
unterstitzend tatig, da sie selbst hohe Erwartungen an den Erfolg der Schiiler haben. In einem
solchen Umfeld scheinen auch die Schiiler den Wunsch zu haben, gute Leistungen zu erbringen, und
werden gut unterstiitzt, um die akademischen Ziele der Schule in den verschiedenen Disziplinen zu
erreichen (Mullis et al., 2020).

3.2 Berufserwartungen jugendlicher Schiiler in der Stem- oder Steam-

Branche

Laut dem Monitor fiir allgemeine und berufliche Bildung (ET 2020) der Europdischen Kommission
haben die europdischen Lander seit der Festlegung von EU-Benchmarks im Jahr 2009 als Teil dieses
Prozesses groRe Fortschritte bei der Ausweitung der Bildungsbeteiligung gemacht". Dennoch sind
europaweit nach wie vor etwa 20 % der 15-Jahrigen von Bildungsarmut bedroht, wobei die
Hauptfaktoren das Fehlen grundlegender Kompetenzen in den Bereichen Lesen, Schreiben und
Mathematik sowie ausreichende Kenntnisse in den naturwissenschaftlichen Fachern sind.

In Zypern erreichten 2015 mehr als 30 % der 15-jdhrigen Schilerinnen und Schiler nicht die
grundlegenden Fahigkeiten in Mathematik, wahrend der Anteil der Schiilerinnen und Schiiler mit
geringen Leistungen in Mathematik in der EU bei 22,2 % lag. PISA definiert "leistungsschwache
Schiler" als Schiler, die in den Grundfertigkeiten unter dem Niveau liegen, das fiir eine
uneingeschrankte Teilnahme an der modernen Gesellschaft erforderlich ist. Dies kann zu einem
erhohten Risiko der Arbeitslosigkeit und der Ausgrenzung aus der Gesellschaft fiihren. Ein derartig
niedriges Leistungsniveau in Mathematik auf nationaler Ebene hangt moglicherweise mit den
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Karriereerwartungen und den geringeren Moglichkeiten fiir Jugendliche zusammen, eine Karriere
in STEAM zu verfolgen.

Sowohl in Mathematik als auch in den Naturwissenschaften sind geschlechtsspezifische
Unterschiede in den Leistungen der Schiiler zu beobachten. Es wird geschatzt, dass Madchen in
héherem MalRe eine naturwissenschaftliche Laufbahn einschlagen werden als Jungen (OECD-Lander,
d = 0,15). Es ist erwdhnenswert, dass in Griechenland die Unterschiede zwischen den beiden
Geschlechtern zugunsten der Madchen deutlich héher sind als im OECD-Durchschnitt. In Deutschland
hingegen erreichen nicht nur weniger Madchen als Jungen mindestens die Stufe 5 in den
Naturwissenschaften, sondern Madchen - selbst die leistungsstarksten Madchen - haben auch eine
geringere Wahrscheinlichkeit als Jungen, in einem naturwissenschaftlichen Beruf zu arbeiten. Von
den leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern in Mathematik und Naturwissenschaften erwartet
etwa jeder vierte Junge in Deutschland, im Alter von 30 Jahren als Ingenieur oder
Naturwissenschaftler zu arbeiten, wahrend dies nur bei einem von acht Madchen der Fall ist. Etwa
eines von vier leistungsstarken Madchen erwartet, in Gesundheitsberufen zu arbeiten, wahrend
weniger als einer von zehn leistungsstarken Jungen dies erwartet. Nur 7 % der Jungen und 1 % der
Madchen in Deutschland erwarten, in IKT-bezogenen Berufen zu arbeiten. Von der Gesamtzahl der
Schiiler erwarten 63,1 % der Schiiler in Griechenland, in Berufen zu arbeiten, die nichts mit den
Naturwissenschaften zu tun haben (Sofianopoulou et al., 2017). Im Durchschnitt erwarten griechische
Studierende eine Arbeit, die mit Naturwissenschaften zu tun hat, und zwar in hoherem MaRe als im
OECD-Durchschnitt. Genauer gesagt steht Griechenland nach Italien an zweiter Stelle in der Welt, was
die Anzahl der Frauen betrifft, die Natur- und Ingenieurwissenschaften fiir ihre postsekundare
Ausbildung gewahlt haben. 44 % der Personen, die in diesen Bereichen studierten, waren Frauen,
verglichen mit einem Durchschnitt von 34 % in allen OECD-Landern.

Sicherlich ist das Geschlecht nicht der einzige Faktor, der sich auf die Karriereerwartungen
jugendlicher Schiler in STE(A)M auswirkt. In mehreren Studien wurde festgestellt, dass der
sozio6konomische Status fiir die Entscheidungen der Schiiler von Bedeutung ist, vor allem aber fir
die Erwartungen der Schiiler an ihre kiinftige berufliche Laufbahn. In einer kirzlich durchgefiihrten
Studie wurde festgestellt, dass die Erkundung beruflicher Optionen unabhdngig vom
soziobkonomischen Status der Schiler auf der Grundlage ihrer Berufswiinsche zunimmt. Dennoch
"unterstreichen die Ergebnisse dieser Studie die entscheidende Rolle des sozio6konomischen Status
bei der Art und Weise, wie Individuen ihre Berufswiinsche bei der Berufserkundung verwirklichen"
(Sawitri & Suryadi, 2020, S.262). In einer anderen Studie weisen die Autoren darauf hin, wie wichtig
es ist, die Vielfalt und Komplexitdt von Berufswiinschen zu verstehen und wie diese mit dem
soziobkonomischen Status und anderen Markern sozialer Unterschiede lber die Schuljahre hinweg
zusammenhdngen (Gore et.al. 2015). Aus derselben Studie geht hervor, dass Schiiler mit einem
hoheren soziokonomischen Status eher aus Leidenschaft und Interesse tiber ihre zukilinftigen Berufe
sprechen und das Gefiihl haben, dass sie eine groRere Bandbreite an Berufen verfolgen kénnen,
wahrend Schiler mit einem niedrigeren sozioGkonomischen Status eher Geld als Hauptmotivator
angeben (Gore et al. 2015). Dies ist besonders wichtig, um die Motivationen und die Berufswahl der
Schiiler besser zu verstehen, und von entscheidender Bedeutung, wenn es darum geht, durch Bildung
und Unterricht ein breiteres Spektrum an Maoglichkeiten fiir alle Schiiler zu schaffen.
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Dies steht auch im Zusammenhang mit einem anderen, allgemeineren Anliegen, namlich dem Zugang
der Studierenden zu Beratung und angemessenen Unterstiitzungsdiensten, die ihnen helfen,
fundierte Entscheidungen lber ihre kiinftige Laufbahn zu treffen. Laut dem Gemeinsamen
Beschaftigungsbericht der Europdischen Kommission Gemeinsamen Beschdiftigungsbericht 2019
(2019, S. 54) "Zypern hat ein Outreach-Projekt gestartet, das vom Bildungsministerium in
Zusammenarbeit mit dem Arbeitsministerium und der zyprischen Jugendbehorde unterstitzt wird
und darauf abzielt, 4.000 nicht erwerbstatige NEETs (Not in Education, Employment or Training) zu
erreichen und ihnen Aktivierungsunterstltzung durch Beratung und malgeschneiderte Schulungen
zu bieten." Dies ist flir alle EU-Lander besonders wichtig, wenn man die sich verandernden
Anforderungen des Arbeitsmarktes, die Komplexitat der Karrieremoglichkeiten und das schwindende
Gefuhl von Stabilitat und Arbeitsplatzsicherheit bedenkt. Aullerdem hat sich der Schwerpunkt von
der Vorbereitung der Schiiler auf eine einzige berufliche Laufbahn hin zur Vorbereitung der Schiiler
auf berufliche Veranderungen im Laufe ihres Lebens und auf lebenslanges Lernen verlagert.

3.3 Vertretung der Studierenden in STEM/STEAM (UG und PG-
Programme)

3.3.1 Teilnahme an tertiirer Bildung

Auf der Grundlage von Daten aus den Jahren 2010-2017 waren im gesamten Europdischen
Hochschulraum (EHR) die meisten Studierenden des Tertidrbereichs (56,4 %) in Studiengangen des
ersten Zyklus (Bachelor) eingeschrieben, wahrend 21,2 % in Studiengdngen des zweiten Zyklus
(Master oder gleichwertiger Abschluss) und 19,7 % in Studiengangen des kurzen Zyklus
eingeschrieben waren. Lediglich 2,7 % der Studierenden des Tertidrbereichs waren in Studiengangen
des dritten Zyklus (Doktorat oder gleichwertig) eingeschrieben (Europdische Kommission, 2020). Laut
dem Bericht iiber die Umsetzung des Bologna-Prozesses (Europaische Kommission, 2020)
verzeichnete die Tirkei mit einem Anstieg von lber 600 % zwischen 2000 und 2017 den groBten
prozentualen Anstieg der Zahl der eingeschriebenen Studierenden im tertidren Bildungsbereich,
gefolgt von Zypern (Anstieg von lber 300 %). Im Vergleich zwischen 2000 und 2017 wurde in den
meisten Landern ein Anstieg der Einschreibungsraten verzeichnet. Griechenland verzeichnete einen
Anstieg von etwa 11 Prozentpunkten. Laut demselben Bericht miissen diese Veranderungen fir
diesen bestimmten Zeitraum im Zusammenhang mit anderen Faktoren betrachtet werden, wie z. B.
demografischen Veranderungen, der Struktur der (Hochschul-)Bildungssysteme (Art und Umfang der
verfligbaren Programme, Erleichterung von Teilzeitstudien usw.), landerspezifischen Merkmalen,
nationalen Strategien und Veranderungen der wirtschaftlichen Bedingungen (z. B.
Beschaftigungsfahigkeit), die sich alle auf die Erwartungen und den Wunsch der Studierenden
auswirken, sich fur ein Hochschulstudium einzuschreiben und ihr Studium auf Promotionsebene
fortzusetzen.

Laut dem Bericht des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF)? ist in keinem anderen
OECD-Land der MINT-Abschluss so beliebt wie in Deutschland. Mehr als ein Drittel (36 %) aller

2 https://www.datenportal.bmbf.de/portal/de/bildung und forschung in zahlen 2020.pdf
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Absolventen erwarb 2017 einen tertidgren Abschluss, d. h. einen Hochschulabschluss oder einen
berufsorientierten tertidren Bildungsabschluss in einem MINT-Fach® . Der Anteil der MINT-
Absolventen ist in Deutschland 2018 um 46,7 % hoher als in der EU (35,2 %).

Griechenland hat unter den OECD-Landern die vierthochste Einschreibequote im tertiaren Bereich
und verzeichnete in den letzten zehn Jahren einen Anstieg der Hochschulabsolventen (OECD, 2019c).
Nach Angaben der OECD und Daten aus dem Jahr 2012 (OECD, 2015b) hat Griechenland die
sechsthochste Zahl von MINT-Absolventen weltweit, wobei 26 % der Abschliisse in den MINT-
Bereichen vergeben werden. Laut dem Amt fiir Veroffentlichungen der EU (2016) stieg der Anteil der
Absolventen in MINT-bezogenen Disziplinen in Griechenland im Sechsjahreszeitraum zwischen 2006
und 2012 von etwa 19,5 % auf 23,5 %. Beide Werte lagen (iber dem EU28-Durchschnitt, der zwischen
2007 und 2012 stabil bei 19 % lag. Darliber hinaus ist der Anteil der Absolventen in MINT-bezogenen
Disziplinen in Griechenland im Jahr 2012 der dritthéchste in den europdischen Landern. Dem IOBE-
Bericht (2017) zufolge sind Hochschulabsolventen, die in Griechenland ein Aufbaustudium
absolvieren, vor allem in den Wissenschaftsbereichen Naturwissenschaften, Mathematik und
Statistik (von 16,8 % im Studienjahr 2002-2003 sank die Zahl auf 13,2 % im Studienjahr 2015-2016)
und Ingenieurwesen, Fertigung und Bauwesen (von 13,2 % auf 9,6 %) tatig.

In Zypern ist trotz der verbesserten Leistungen der Schiler in Mathematik und Naturwissenschaften
in der 8. Klasse der Prozentsatz der Studenten in STEAM-Fachern auf Universitatsebene immer noch
viel niedriger als in anderen Bereichen: Der Gesamtprozentsatz der Absolventen in den Bereichen
Kunst und Geisteswissenschaften (7 %), Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik (2 %), IKT (2
%) und Ingenieurwesen (10 %) entspricht zusammen NICHT dem Prozentsatz der Absolventen in
Betriebswirtschaft und Recht (39 %) (Monitor allgemeine und berufliche Bildung 2020, 2020). Laut

3 Wahrend der Prozentsatz der Hochschulabsolventen in Deutschland iiberdurchschnittlich hoch ist, ist die Kluft
zwischen den Geschlechtern in der tertidren Bildung im MINT-Bereich gréRer als in der EU im Allgemeinen. In
Deutschland entscheiden sich die Frauen in der STEAM-Ausbildung deutlich haufiger fir Naturwissenschaften,
Mathematik und Statistik als fiir Ingenieurwissenschaften oder IKT. Im Jahr 2012 ging die Zahl der Frauen, die
einen Abschluss in IKT machen, leicht zuriick, wahrend sie in Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik im
Vergleich zu 2006 zunahm. Innerhalb der EU-28 verzeichnete Deutschland zwischen 2004 und 2012 den grof3ten
Anstieg des Frauenanteils in MINT-Fachern im tertidren Bildungsbereich, jedoch einen leichten Riickgang in der
beruflichen Bildung.? Im Jahr 2019 lag die Beteiligung von Frauen in Mathematik und Naturwissenschaften bei
fast 50 %. In Griechenland waren 2018 nur 42 % der Absolventen Frauen.

Nach Angaben des Europaischen Instituts fir Gleichstellungsfragen (EIGE, 2018) bestehen innerhalb der MINT-
Facher groRRe Unterschiede in Bezug auf die Geschlechtertrennung. IKT, Ingenieurwesen, Fertigung und
Bauwesen sind die am starksten von Mannern dominierten Bildungsbereiche. Insgesamt stellen Frauen in der EU
19 % der MINT-Absolventen in den Bereichen Ingenieurwesen, verarbeitendes Gewerbe und Bauwesen und 17 %
in der IKT. Insgesamt ist auf EU-Ebene der Anteil weiblicher Absolventen im IKT-Bereich von 22 % im Zeitraum
2004-2006 auf 17 % im Zeitraum 2010-2012 zuriickgegangen. Auf EU-Ebene sank der Anteil der weiblichen
Hochschulabsolventen in den Bereichen Ingenieurwesen, verarbeitendes Gewerbe und Bauwesen von 19 % im
Zeitraum 2004-2006 auf 18 % im Zeitraum 2010-2012. In den Naturwissenschaften, der Mathematik und der
Statistik war die Verteilung der Absolventen zwischen den Geschlechtern in den letzten zehn Jahren ausgeglichen
bzw. die Studienfacher wurden weiterhin von Frauen dominiert. Der Frauenanteil unter den MINT-Absolventen
der Jahre 2013-2015 liegt in Griechenland in den Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik
sowie Ingenieurwesen, verarbeitendes Gewerbe und Bauwesen nahe am EU-Durchschnitt, ist jedoch im Bereich
IKT deutlich hoher, wo der Anteil der griechischen Frauen mehr als 30 % betragt, wahrend der EU-Durchschnitt
bei 17 % liegt
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dem Bildungs- und Ausbildungsmonitor 2020 fir Zypern* lag der Anteil der MINT-Absolventen im Jahr
2018 bei 15 % und damit deutlich unter dem EU-Durchschnitt von 25 %. Nur 2 % der Absolventen
erwarben einen Abschluss in IKT (EU-Durchschnitt: 3,6 %).

In Anbetracht dessen ist es fir alle EU-Lander unerlasslich, STEAM-bezogene Aktivitaten zu fordern,
zu unterstitzen und zu finanzieren, um diese Zahlen zu verbessern. Die Industrie 4.0 legt nahe, dass
zukilinftige Absolventen in der Lage sein sollten, die Anforderungen zukiinftiger Arbeitsplatze zu
erfullen. Bei diesen Arbeitsplatzen handelt es sich um griine Arbeitsplatze, die in der Fertigung, im
Baugewerbe, im Dienstleistungssektor, in der Abfallwirtschaft und im nachhaltigen Finanzwesen
geschaffen werden sollen (EC, 2020). Aufgrund des Ausbruchs der Covid 19-Pandemie mussten einige
Arbeitsplatze auf neue, moderne Technologien umgestellt werden® , um mit der Situation fertig zu
werden und einen Teil ihrer Dienstleistungen online zu erbringen. Dies zeigt, dass kiinftige
Burger/Berufsangehorige eine umfassende Ausbildung mit einem starken wissenschaftlichen
Hintergrund haben sollten, um kiinftige gesellschaftliche Herausforderungen zu bewadltigen.

3.3.2 Zugang zu Promotionsprogrammen und erworbene Doktorgrade

Wie im vorangegangenen Abschnitt dargelegt, waren nur 2,7 % der Hochschulstudenten in
Studiengangen des dritten Zyklus (Doktorat oder gleichwertig) eingeschrieben, basierend auf Daten,
die fiir die Jahre zwischen 2010 und 2017 im gesamten EHR erstellt wurden (Europdische Kommission,
2020). Im gesamten EHR zeigen sowohl Frauen als auch Manner eine hohe Praferenz fir
Promotionsstudien im Bereich der Naturwissenschaften und der Mathematik (Europaische
Kommission, 2019a).

In Zypern ist der Anteil der Frauen unter den Doktoranden in den zehn Jahren zwischen 2007 und
2016 gestiegen (Europaische Kommission, 2019a). Aus derselben Quelle geht hervor, dass in Zypern
der Anteil der weiblichen Hochschulabsolventen in den Naturwissenschaften, Mathematik und
Statistik bei etwa 30 % lag, verglichen mit 20 % der mannlichen Hochschulabsolventen in diesem
Bereich; es gab keine weiblichen Hochschulabsolventen im Bereich IKT, wahrend der Anteil der
mannlichen Hochschulabsolventen im Bereich IKT bei etwa 10 % lag; und etwa 10 % der Frauen und
30 % der Manner waren im Bereich Ingenieurwesen, Fertigung und Bauwesen tatig. In Deutschland
lag der Anteil der Frauen in Mathematik und Naturwissenschaften bei fast 50 %. Von den Frauen in
Mathematik und Naturwissenschaften haben 35,4 % einen Bachelor-Abschluss, 29,6 % einen Master-
Abschluss und 15 % einen Doktortitel. In den Ingenieurwissenschaften hingegen machen 56,1 % einen
Bachelor-Abschluss, 36,3 % einen Master-Abschluss und nur 3,6 % einen Doktortitel. Generell sinkt
der Anteil der Frauen in den verschiedenen Fachbereichen kontinuierlich. Der Prozentsatz der
Akademikerinnen, die eine Karriere in den Bereichen Mathematik, Naturwissenschaften oder

4 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/f2b8bedb-2496-11eb-9d7e-01aa75ed71al

5 Laut dem Bericht "Die Zukunft der Arbeitsplitze" des Weltwirtschaftsforums aus dem Jahr 2020: "... bis 2025
kénnten 85 Millionen Arbeitsplatze durch eine Verschiebung der Arbeitsteilung zwischen Mensch und Maschine
verdrdangt werden, wahrend 97 Millionen neue Rollen entstehen kdnnten, die besser an die neue Arbeitsteilung
zwischen Mensch, Maschine und Algorithmus angepasst sind" (S. 5)
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Ingenieurwesen anstreben, ist niedriger als ihr Anteil an den Studiengangen. Am grofRten ist die Kluft
auf der Ebene der Professoren.

Nach Angaben der OECD (2019c) lag der Anteil der Frauen an den Doktoranden in Griechenland im
Jahr 2018 bei 45 % und damit in der Nahe des durchschnittlichen Anteils in allen OECD-Landern.
Dieser Anteil ist im weiten Bereich der Ingenieurwissenschaften, des verarbeitenden Gewerbes und
des Bauwesens etwas geringer und im Bereich der Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik
etwas hoher. Laut dem Bericht SHE Figures 2018 (Europdische Kommission, 2019a) sind die Bereiche,
in denen Frauen den hochsten Anteil an Promovierten haben, das Bildungswesen (72 %) und der
Dienstleistungssektor (63 %), gefolgt vom Bereich Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik (58
%) mit einem viel geringeren Anteil in den Bereichen Ingenieurwesen, Fertigung und Bauwesen (36
%) und im Bereich Informations- und Kommunikationstechnologien (14 %).

3.4 Beschiftigung in der Stamm-/Teamforschung und in Berufen

3.4.1 Demografische Daten

Laut dem Bericht tiber die Umsetzung des Bologna-Prozesses (2018) (Der Europdische Hochschulraum
im Jahr 2018: Bologna Process Implementation Report | Eurydice, n.d.) verzeichnete Zypern zwischen
2000 und 2016 einen bemerkenswerten Anstieg des akademischen Personals um 204 %, mit einem
entsprechenden Anstieg der Studierendenzahlen im tertidren Bildungsbereich im selben Zeitraum
(2005-2016). Die Altersgruppe der 35- bis 49-Jahrigen macht den groRten Anteil (fast 40 %) des
akademischen Personals aus, wahrend der Anteil des akademischen Personals iber 50 Jahre weniger
als 30 % betragt. Darliber hinaus gehorten laut SHE Figure (2018) die meisten Hochschullehrer
beiderlei Geschlechts in der gesamten EU zur dltesten Altersgruppe. Die am wenigsten vertretene
Altersgruppe war die jiingste, die 0,4 % der Frauen und 0,2 % der Manner in der Besoldungsgruppe A
reprasentierte. Dies ist zu erwarten, wenn man bedenkt, dass fir den Aufstieg in die
Besoldungsgruppe A in der Regel einige Jahre akademischer Erfahrung erforderlich sind. Die
Altersgruppe der 35- bis 44-Jahrigen machte 9,9 % und die der 45- bis 54-Jahrigen 34,7 % der Frauen
in der Besoldungsgruppe A in der EU aus.

Gleichzeitig war das Erreichen einer gerechten Verteilung der Geschlechter ein Ziel auf Systemebene.
In Zypern ist der prozentuale Anteil von Frauen in akademischen Positionen von 37 % (im Jahr 2000)
auf 42,3 % (2017) gestiegen, verglichen mit dem EHEA-Median von 45,2 %. Laut dem Bericht iber
die Umsetzung des Bologna-Prozesses (Europadische Kommission, 2018) hatte Griechenland im Jahr
2015 den geringsten Anteil an akademischem Personal im Alter von unter 35 Jahren (3,3 %). Die
Altersgruppe der 50- bis 64-Jahrigen machte den grofSten Anteil (46,2 %) des akademischen Personals
aus, wahrend der Anteil des akademischen Personals in der Altersgruppe der 35- bis 46-Jahrigen bei
44,7 % lag. Darliber hinaus hatte Griechenland im Jahr 2016 den viertniedrigsten Anteil an
weiblichem akademischem Personal (32,7 %).

Nach Angaben der Europaischen Kommission (2019a)haben Frauen in allen untersuchten Landern
grofRere Schwierigkeiten als Manner, in die hochsten akademischen Positionen aufzusteigen. Weitere
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Untersuchungen zeigen, dass die geschlechtsspezifische Diskrepanz in der wissenschaftlichen
Leistung darauf zurlckzufiihren ist, dass Frauen bei einer Reihe von Faktoren, die flr das
Vorankommen in ihrer wissenschaftlichen Laufbahn wesentlich sind, unterschiedliche Muster
aufweisen. So sind Frauen in hdheren Positionen weniger international mobil als Manner und haben
daher weniger Moglichkeiten zur internationalen Zusammenarbeit, die fiir eine erfolgreiche
Bewerbung um Férdermittel unerlasslich ist. Frauen sind oft in einem Teufelskreis gefangen: Weniger
Forderungserfolge fliihren zu weniger Moglichkeiten, ihre wissenschaftliche Leistung zu verbessern
und umgekehrt.

Dennoch hat sich die Situation fiir Frauen seit 2013 in den meisten Landern verbessert, wenn auch
nur leicht (SHE Figures, 2018). Der Anteil (%) der Frauen an den Leitern von Einrichtungen im
Hochschulsektor (HES) lag 2017 in der EU-28 bei 21,7 % (Zypern: 10,4 %, Griechenland: 11,1 % und
Deutschland: Daten nicht verfiigbar).

Nach (Europdische Kommission, 2019a) lag der durchschnittliche Anteil von Frauen, die als
Forscherinnen arbeiten, im Jahr 2015 in der EU-28 bei 33,4 %, wahrend dieser Anteil in Zypern etwas
hoher war (37,9 %); davon entfielen 12 % auf den Unternehmenssektor, 12 % auf den staatlichen
Sektor, 72 % auf den Hochschulsektor und die restlichen 4 % auf den privaten Sektor. Gleichzeitig
betrug der Anteil der mannlichen Forscher 15 % im Unternehmenssektor, 6 % im staatlichen Sektor,
72 % im Hochschulsektor und 7 % im privaten Sektor.

Aus derselben Quelle geht hervor, dass Frauen in Zypern eher in den Sozialwissenschaften (34 %) als
in den Naturwissenschaften (18 %) oder im Ingenieurwesen und der Technologie (21 %) forschen.
Gleichzeitig sind mannliche Forscher in den verschiedenen Disziplinen wie folgt tatig: 30 % in den
Sozialwissenschaften, 29 % in Ingenieurwesen und Technologie, 21 % in den Naturwissenschaften
und 13 % in den Geisteswissenschaften. Laut dem Bericht SHE Figures 2018 (Europaische Kommission,
2019a) waren in Griechenland sowohl mannliche als auch weibliche Forscher eher in den
Ingenieurwissenschaften und der Technologie tatig. Es ist jedoch bezeichnend, dass im Jahr 2016 in
Griechenland die Zahl des leitenden akademischen Personals nach Forschungs- und
Entwicklungsbereichen 103 Frauen im Gegensatz zu 539 Mannern in den Naturwissenschaften und
sogar 107 Frauen im Gegensatz zu 763 Mannern in den Ingenieurwissenschaften und Technologien
betrug.

Wie in SHE Figures berichtet (Europdische Kommission, 2019a) lag der Anteil der
Teilzeitbeschaftigung von Forschern im Hochschulsektor an der Gesamtpopulation der Forscher in
der EU-28 bei 13 % fur Frauen und 8 % fur Manner, wahrend die entsprechenden Zahlen fiir Zypern
bei 6,7 % fir Frauen und 8,5 % fur Manner lagen. Fiir Griechenland lauteten die entsprechenden
Zahlen: Frauen 2,1 %, Manner 1,0 %. Ausgehend von derselben Quelle verdienen Frauen, die in der
wissenschaftlichen Forschung und Entwicklung tatig sind, in der iberwiegenden Mehrheit der Lander
durchschnittlich weniger als Manner, wobei das geschlechtsspezifische Lohngefille etwas grolRer ist
als in der Gesamtwirtschaft. Insgesamt nimmt das geschlechtsspezifische Lohngefdlle in der
wissenschaftlichen FuE mit dem Alter zu. Auf EU-Ebene lag der durchschnittliche
Bruttostundenverdienst von Frauen um 16,6 % unter dem der Manner in der Gesamtwirtschaft und
um 17,0 % unter dem der Manner in wissenschaftlichen FuE-Tatigkeiten.
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Die Beschaftigungsquote der 25- bis 64-Jahrigen mit Hochschulabschluss lag 2018 in Griechenland in
den Bereichen Ingenieurwesen, verarbeitendes Gewerbe und Bauwesen bei 77 % und damit unter
dem OECD- und EU23-Durchschnitt, der fiir beide Bereiche 89 % betrug (OECD, 2019c). Laut dem
Amt fiir Veroffentlichungen der EU (2016) lag die MINT-Arbeitslosenquote in Griechenland im Jahr
2003 bei etwa 6 %, wahrend die durchschnittliche Arbeitslosigkeit bei etwa 26 % lag. Daher ist das
Potenzial von MINT-Fachern auf dem Arbeitsmarkt fiir die griechische Bevolkerung positiv, und aus
diesem Grund werden sich viele Schiler fur ein Studium in einem dieser Bereiche entscheiden.

3.4.2 Beschaftigungsfihigkeit von STEM/STEAM-Fachkraften

Auf der Grundlage der Empfehlungen des Rates im nationalen Reformprogramm Zyperns fiir 2019
(Europdische Kommission, 2019b)war der Anteil junger Menschen, die sich nicht in der allgemeinen
oder beruflichen Bildung befinden, im Jahr 2018 einer der hochsten in der EU. Wie im Nationalen
Reformprogramm Griechenlands fiir 2019 (Europaische Kommission, 2019c¢) berichtet, ist der Anteil
der Langzeitarbeitslosen, die 2018 70 % der Arbeitslosen in Griechenland ausmachten, sehr hoch,
wahrend die hohe Jugendarbeitslosigkeit und die geringe Arbeitsmarktbeteiligung von Frauen
ebenfalls Anlass zur Sorge geben.

Dies ist vor allem auf die unzureichenden 6ffentlichen Arbeitsverwaltungen und deren begrenzte
Aktivierung bei der Arbeitssuche zuriickzufiihren. Zu den Empfehlungen fiir eine starkere
Unterstlitzung beim Zugang zur Beschaftigung, insbesondere fir junge Menschen und
Langzeitarbeitslose, gehort die Férderung der Selbstdandigkeit und die Unterstlitzung der Menschen
beim Erwerb von Qualifikationen, die besser auf die Bedirfnisse des Arbeitsmarktes abgestimmt sind.
Dies und der festgestellte Mangel an digitalen Grundkenntnissen bei Zyprern zwischen 16 und 74
Jahren (nur 50 %) sowie der im Vergleich zur EU immer noch geringere Anteil von IKT-Fachleuten an
der Erwerbsbevolkerung (2,3 % gegeniliber 3,7 %) lassen eine Hinwendung zu STEAM-Karrieren
unerldsslich erscheinen. Es wird erwartet, dass die Zahl der offenen Stellen im MINT-Bereich in Zypern
(und allen anderen Mitgliedstaaten) zwischen 2013 und 2025 steigen wird (Ermutigung zu MINT-
Studien - Amt fiir Veréffentlichungen der EU, n.d.) .

In dem Bericht heillt es Braucht die EU mehr MINT-Absolventen? (Amt fiir Veroffentlichungen der EU,
2016) umfasste der Bestand an MINT-Fachkraften und assoziierten Fachkraften in Zypern im Jahr
2016 37 % in der Altersgruppe der 25- bis 34-Jahrigen, 26 % in der Altersgruppe der 35- bis 44-Jahrigen
und die restlichen 37 % in der Altersgruppe der 45- bis 64-Jahrigen. Laut dem Amt fir
Veroffentlichungen der EU (2016) hat Griechenland im Vergleich zu anderen EU-Landern einen
hoheren Bestand an jungen Fachkraften im MINT-Bereich. Insbesondere im Jahr 2013 umfasste der
Bestand an MINT-Fachkraften und assoziierten Fachkraften in Griechenland 33 % in der Altersgruppe
der 25- bis 34-Jahrigen, womit Griechenland unter den 28 gemeldeten Landern auf Platz 11 liegt; 26
% in der Altersgruppe der 35- bis 44-Jahrigen und die restlichen 41 % in der Altersgruppe der 45- bis
64-Jahrigen.
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Laut den SHE Figures 2018° sind in den meisten Lindern der EU-28 weniger Frauen als Minner als
Wissenschaftler und Ingenieure (W&I) beschaftigt. Trotz einer Reihe von Strategien, die darauf
abzielen, mehr Frauen zu ermutigen, sich fiir technische und ingenieurwissenschaftliche Berufe zu
entscheiden, tauchen diese Kategorien nicht in der Liste der 20 beliebtesten Berufe bei Frauen auf.
Stattdessen bevorzugen Frauen (laut dem nationalen Bericht Deutschlands) eher Berufe wie
Blrokauffrau, Arzthelferin und Verkauferin, wahrend der Mangel an qualifizierten MINT-Fachkraften
das mangelnde Interesse von Frauen an den Bereichen Technik und IT unterstreicht, die bei Mannern
oft beliebter sind (Gillmann, 2018).

3.5 Nationale bildungspolitische MaBnahmen zur Férderung von
Dampfstudien und -berufen

Abgesehen von individuellen Merkmalen, geschlechtsspezifischen Unterschieden, dem familidren
und schulischen Umfeld ist erwiesen, dass politische MalRnahmen auf nationaler Ebene die
Karriereplane junger Menschen ebenso stark beeinflussen wie ihre Bereitschaft und Fahigkeit, eine
Karriere in MINT/STEAM anzustreben. Auf européischer Ebene und auf der Grundlage von
Fachliteratur wurde die Bedeutung von facheriibergreifenden Bildungsansatzen, digitalen
Fahigkeiten, Kreativitdat und Kritikfahigkeit als wesentliche Kompetenzen und Fahigkeiten fir den
Arbeitsmarkt anerkannt. Die STEAM-Bildung wurde auch weithin als ein moglicher Weg zur
Erreichung dieser Ziele und als "Mittel zur Férderung wissenschaftlich orientierter Karrieren, die von
einem sehr friihen Alter an beginnen" (STEAMonEDU-Bericht, 2020) anerkannt’ .

Der neue Aktionsplan flr digitale Bildung (2021-2027) zur Anpassung der allgemeinen und
beruflichen Bildung an das digitale Zeitalter, der von der Europdischen Kommission veroffentlicht
wurde (8), legt zwei Hauptschwerpunkte fiir Verbesserungen fest: a) Férderung der Entwicklung eines
leistungsstarken digitalen Bildungsokosystems mit Schwerpunkt auf Konnektivitat, Infrastruktur,
Ausbildung und ethischen Standards und b) Verbesserung der digitalen Fahigkeiten durch digitale
Kompetenz, Computer- und KI-Ausbildung sowie Sicherstellung, dass Madchen und junge Frauen in
digitalen Studiengangen und Berufen gleichermalien vertreten sind.

In Zypern ist nach Angaben der Gemeinsamen Forschungsstelle (Europaische Kommission, 2018)stellt
sich die Situation in Bezug auf Initiativen zur Verbesserung der MINT-Bildung wie folgt dar: Es gibt
eine nationale Strategie, 2 zentrale mathematische Aktivitdaten sind deklariert, keine nationalen
Zentren und keine Berufsberatung sind angegeben. Laut dem Ministerium fir Bildung (2019)hat der
zypriotische Jugendrat auf nationaler Ebene die nationale Jugendstrategie vorgelegt, die 2019
angenommen wurde und die folgenden politischen Vorschlage enthalt:

- Schaffung eines Instituts flr Jugendpolitik

6 https://ec.europa.eu/info/publications/she-figures-2018 en

7 https://all-digital.org/wp-content/uploads/2021/01/WP3 D6 Guide-on-STEAM-education-policies-and-educators-

needs FINAL.pdf
8 https://ec.europa.eu/education/education-in-the-eu/digital-education-action-plan_en
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- Schaffung eines nationalen Jugendzentrums
- S.T.E.A.M.-Entwicklung und -Verbesserung

In Deutschland gibt es eine gut etablierte MINT-Politik, die vor mehr als 14 Jahren initiiert wurde und
die MINT-Bildung in der friihen Kindheit durch die Implementierung einzelner Kompetenzen in den
Lehrplan der Schulen unterstitzt. STEAM ist jedoch nicht formell in das Bildungssystem der Primar-,
Sekundar- und Oberschulen integriert. Die Beschaftigung mit STEAM basiert hauptsachlich auf nicht-
formalen Bildungsinitiativen und -angeboten (STEAMonEDU Bericht, 2020). Im selben Bericht wird
erwadhnt, dass das Bundesministerium fir Bildung und Forschung in Deutschland 2019 den MINT-
Aktionsplan veroffentlicht und vier Handlungsfelder definiert hat: MINT-Bildung fir Kinder und
Jugendliche, MINT-Fachkrafte, Chancen fiir Madchen und Frauen in MINT und MINT in der
Gesellschaft (STEAMonEDU-Bericht, 2020).

In Griechenland hingegen gibt es keine offizielle staatliche Politik zur Forderung der Umsetzung von
STE(A)M-Bildung in griechischen o6ffentlichen Schulen (STEAMonEDU Bericht, 2020). Der
STEAMonEDU Bericht (2020) erwdhnt "[d]ie Mallnahmen erschdpfen sich im Drangen auf die
Umsetzung von STE(A)M Bildung in Texten des Instituts fir Bildungspolitik (IEP). Das IEP ist eine
wissenschaftliche Einrichtung, die den Minister fir Bildung, Forschung und religiose Angelegenheiten
u. a. in Fragen der Grund- und Sekundarschulbildung unterstiitzt. Das IEP befasst sich mit
wissenschaftlichen Forschungen und Studien und leistet fortlaufend wissenschaftliche und
technische Unterstitzung bei der Planung und Umsetzung der einschlagigen Bildungspolitik".

Dariiber hinaus fiihrte eine Reihe von Konsultationen zwischen wichtigen politischen
Entscheidungstragern der EU zur Verdéffentlichung offizieller Empfehlungen (EMPFEHLUNG DES
RATES vom 22. Mai 2018 zu Schliisselkompetenzen fir lebenslanges Lernen) und Mitteilungen
(Mitteilung der Kommission an das Europdische Parlament, den Rat, den Europdischen Wirtschafts-
und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen), die Fortschritte bei der Annahme und
Umsetzung von STEAM-Bildung fordern, indem sie zu besserer Forschung, Wissensaustausch und
Sensibilisierung aufrufen. Zu den bemerkenswerten Initiativen, die sich fir einen STEAM-
Bildungsrahmen einsetzen, gehért eine Reihe von Finanzierungsprogrammen, die von der
Europdischen Kommission zur Unterstiitzung der STEAM-Bildung in Europa eingerichtet wurden.
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Es gibt ein weltweites Interesse an der Forderung von MINT- und STEAM-Bildung. In Afrika, Europa,
dem Nahen Osten, den USA und in der Tat in vielen Teilen der Welt haben die Lander verschiedene
Strategien/Initiativen zur Forderung der MINT-/STEAM-Bildung umgesetzt. In Europa hat Danemark
beispielsweise eine Politik umgesetzt, die darauf abzielt, die Zahl der Schiiler zu erhéhen, die sich fir
MINT-Programme in der Schule interessieren, wahrend in Italien ein nationaler Plan zur
Unterstlitzung von Bildungsaktivitaten besteht, die darauf abzielen, Karrieren in akademischen
Studien in MINT-Bereichen zu férdern (Belbase et. al 2021). Dartiber hinaus haben finf europdische
Lander (GroRbritannien, Italien, Portugal, Belgien und Spanien) das EuroSTEAM-Projekt gestartet
(Haesen & Van de Put, 2018). Dabei handelt es sich um ein gemeinsames Schulprogramm, das einen
Rahmen fiir STEAM-Bildung in den Partnerlandern implementiert. Im Vereinigten Konigreich haben
die National Endowment for Science Technology and the Arts (NESTA), die Creative Learning
Industries Federation und die Cultural Learning Alliance (CLA) zusammengearbeitet, um die STEAM-
Bildung zu fordern und ein freundschaftliches Lernumfeld zu schaffen, in dem junge Schiiler ihr volles
Potenzial entfalten kénnen (Siepel et al., 2016).

Auf Ebene der Europaischen Union wurde die Politik zur "Starkung der STE(A)M-Bildung in der EU"
am 26.™ im Juni 2019 angenommen. Ziel dieser Politik ist die Férderung von STEAM-Fihigkeiten mit
einem fondsibergreifenden Ansatz zur Entwicklung der physischen Infrastruktur, des Lehrplans, der
Ausbildung und der Umsetzung in Schulen, um regionale und geschlechtsspezifische Gleichheit in
STEAM-bezogenen Berufen zu erreichen (Europaischer Ausschuss der Regionen, 2019). Dariber
hinaus wurde der EU-Aktionsplan fir digitale Bildung 2021-2027 (Europaischer Bildungsraum, 2021)
mit der Prioritdat der Verbesserung digitaler Fahigkeiten und Kompetenzen fir die digitale
Transformation umgesetzt, um die Beteiligung von Frauen an MINT-Studiengangen zu fordern. Aus
diesem Grund wurde ein Projekt der Europdischen Union namens Girls Go Circular (https://eit-
girlsgocircular.eu) ins Leben gerufen. Dieses Projekt tragt dazu bei, die digitale Kluft zwischen den
Geschlechtern zu verringern, indem es Madchen im Alter von 14-19 Jahren in Europa in die Lage
versetzt, ihre digitalen und unternehmerischen Kompetenzen zu entwickeln. Zu diesem Zweck wurde
eine spezielle Online-Lernplattform implementiert, die Kurse fir die Sekundarstufe anbietet, es
wurden E-STEAM-Festivals organisiert und neue Bildungsprogramme angeboten, die auf dem
interdisziplindren STEAM-Ansatz basieren. In Afrika gab es eine Reihe von Initiativen aus
verschiedenen Landern des Kontinents. In Stidafrika férderte die STEAM Foundation NPC die STEAM-
Bildung durch die Ausbildung von Lehrkraften, die Herstellung und den Vertrieb von Lehrmaterial und
die Forschung zu STEAM-Themen (STEAM Foundation NPC, 2020). Andere STEAM-
Bildungsinitiativen, lGber die berichtet wurde, zielen auf die Starkung und Gleichberechtigung von
Frauen und Madchen ab; ein Beispiel ist das Programm Women Entrepreneurs for Africa
(WEforAFRICA, 2020). Ein weiteres Beispiel ist das STEAM-Programm Inspire Africa, das in Schulen in
Sudafrika eingeflihrt wurde und Drohnentechnologie mit Wissenschaft, Technik, Mathematik und
Kunst verbindet (Kruger, 2019). Im Nahen Osten haben Linder wie Agypten (Aziz, 2015) und die
Vereinigten Arabischen Emirate (Shaer et al., 2019) die Reform der Lehrplane aktiv unterstiitzt, um
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MINT/STEAM-Bildung zu integrieren. In Agypten nutzen die Schulen die Zertifizierung und die
STEM/STEAM-Akkreditierung, um die STEM/STEAM-Bildung zu férdern und zu unterstltzen. In den
Vereinigten Arabischen Emiraten wurde die MINT/STEAM-Bildung durch verschiedene Programme
wie die Advanced Science Agenda, Think Science, die National Agenda und die UAE Vision gefordert.
In den USA wurde eine Reihe von Initiativen zur STEAM-Padagogik als Mittel zur Inklusion und
Gerechtigkeit in der Padagogik fir marginalisierte und unterreprdsentierte Gemeinschaften
umgesetzt (Kant, Burckhard & Meyers, 2018). In Hongkong wird immer mehr Wert auf die Forderung
der MINT-Bildung gelegt, was auf die "Policy Address" von 2015 zurlickgeht, in der der Curriculum
Development Council aufgefordert wurde, die MINT-Bildung zu férdern, um die globale
Wettbewerbsfahigkeit des Landes bei Innovationen in allen MINT-Bereichen zu festigen (Ali, 2021).
Vor dieser Einflihrung unterrichteten die meisten Lehrer in Hongkong nur ein paar Facher und waren
nicht verpflichtet, interdisziplindare MINT-Bildung mit zusatzlichen technischen Elementen zu
berlicksichtigen (Geng et al., 2019). Der tlirkische Lehrplan fiir Naturwissenschaften aus dem Jahr
2018 betont die Bedeutung praktischer MINT-Erfahrungen der Schiler und unternehmerischer
Anwendungen. Dieser neue Lehrplan zielt darauf ab, das Verstandnis der Schiilerinnen und Schiler
fur den interdisziplinaren Charakter von MINT-Fachern und ihre Fahigkeit, Verbindungen zwischen
Technik und Wissenschaft herzustellen, zu fordern (lbrahim & Seker, 2022). Der neue australische
Lehrplan (Version 9.0), der 2022 verabschiedet wurde, sieht mehrere MaBnahmen zur Férderung des
MINT-Lernens vor (Masters, 2022). In Studkorea berichtete Kang (2019) von einem Riickgang des
Interesses junger Menschen an MINT-Berufen. Dies hat die Regierung veranlasst, verschiedene
Bildungsreformen einzuleiten, die die Einfihrung von STEAM-Unterricht in allen Schulen
ermoglichen. Wie Kim und Bolger (2016) berichten, wurde die Einstellung der Teilnehmer zum
integrierten STEAM-Unterricht positiv beeinflusst, sie entwickelten eine hohere wahrgenommene
Fahigkeit und eine tiefere Wertschatzung und ein grolReres Engagement fir das Lehren und Lernen
von STEAM.

Fiir ImTechd4Ed haben die teilnehmenden Lander einige ihrer herausragenden Beispiele zu diesem
Thema wie folgt gemeldet:

Zypern verzeichnet zahlreiche STE(A)M-bezogene Aktivitdten auf allen Bildungsebenen und einen
deutlichen Anstieg der STE(A)M-Bildungsansatze, die hauptsachlich auf die Primar- und
Sekundarstufe ausgerichtet sind. Das Land meldet mindestens funf (5) lokale Einrichtungen, die
entsprechende Kurse anbieten, sowie zehn (10) Forschungsprojekte seit 2016. Dies deutet darauf hin,
dass das Land den STE(A)M-Ansatz in seinem Bildungssystem besonders eifrig einfiihrt und annimmt.

Deutschland hat zwei Beispiele genannt, namlich

e Die International School of Bremen® wurde mit dem MINT-EC-Status ausgezeichnet und
verfligt Uber ein sehr engagiertes Team, das aullerschulische Aktivitaten wie Forderclubs
flir Mathematik, ECDL, Coding und Naturwissenschaften anbietet, um das MINT-Profil der
Schiiler zu fordern. Es wird berichtet, dass die Schule mehrere MINT-bezogene Aktivitdten

9 International School of Bremen. MINT/STEM. https://www.isbremen.de/education/mintstem - Letzter Zugriff am
Marz 2021

17.
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organisiert, die sich hauptsachlich auf Umweltwissenschaften und Raumfahrttechnologien
konzentrieren.

e Die Fraunhofer-Gesellschaft'® hat eine eigene Talent School fiir Schiiler im Alter von 16-19

Jahren ins Leben gerufen, die sich fir MINT-Facher interessieren. Das Programm umfasst
MINT-bezogene Workshops, in denen begabte Jugendliche drei Tage lang in Teams
Losungen fiur verschiedene Herausforderungen der modernen Forschung entwickeln.
Derzeit gibt es elf solcher Schulen in Deutschland, die im Durchschnitt 400 Teilnehmer pro
Jahr aufnehmen.

Griechenland hat verschiedene Beispiele fiir die Forderung von STEAM- und MINT-Bildung im
gesamten Bildungssystem, vom Kindergarten bis zu den Universitaten, vorgestellt. Am
bemerkenswertesten sind:

GMERA (griechisches Ministerium fir Bildung und religiose Angelegenheiten) Initiativen wie:
"edulabs" im Jahr 2016, "skill labs" im Jahr 2020 (als Pilotprojekt zur Aufnahme von
MINT/STEAM-Material in den Lehrplan 6ffentlicher Schulen). Das Ministerium plant, im
kommenden Schuljahr (2021-2022) STE(A)M-Unterricht in den Lehrplan aufzunehmen.

GFOSS (Griechische Organisation fiir offene Technologien), eine gemeinnitzige Organisation,
der 37 griechischsprachige Universitaten angehoren, die die Kampagne "STEM Discovery
2020" unterstitzt und die oben erwdhnten "edulabs" fir GMERA entwickelt hat.

E3STEM ist ein gemeinniitziger Berufsverband, der die besten Lehr- und Lernmethoden fir
die Vermittlung von MINT-Bildung anbietet.

Ellinogermaniki Agogi ist eine private Bildungseinrichtung, die an zahlreichen STEAM-
bezogenen Forschungsprogrammen wie iMuSciCa und Open School for Open Societies for
Stories of Tomorrow teilnimmt.

Insgesamt berichteten die drei teilnehmenden Lander Uber die Existenz mehrerer STE(A)M-
Aktivitaten und -Initiativen. Diese zielen darauf ab, die STE(A)M-Ausbildung durch Schulungen,
Workshops, Wettbewerbe (Hackathons) und durch die formale Aufnahme entsprechender Kurse in
den Lehrplan der Bildungssysteme der Lander zu férdern. Die Hauptakteure sind dabei 6ffentliche
und private Bildungseinrichtungen, Ministerien, gemeinnitzige und nichtstaatliche Organisationen,
die Finanzierung durch EU-Forschungsprojekte und lokale Férderprogramme sowie die an der
Durchflihrung dieser Aktivitaten beteiligten Personen: die Schiiler und Lehrer. Es ist anzumerken,

10

Fraunhofer-Gesellschaft. (2017). MINT-Programme - Wege zum Erfolg in Wissenschaft und Technik.
https://www.fraunhofer.de/content/dam/zv/en/jobs-career/training/STEM-Programs_Routes-to-success-in-science-
and-technology.pdf
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dass in den letzten funf Jahren ein Trend zur Einfiihrung neuer Projekte/Aktivitaten/Initiativen vor
allem in der MINT-Bildung zu beobachten ist, wobei das Interesse an der STEAM-Bildung zunimmt.
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5 Das AusmalB der Einfithrung von STEAM und/oder
spielbasierten padagogischen Modellen

Aus den Berichten der Konsortialpartner geht hervor, dass in allen teilnehmenden Landern
(Griechenland, Zypern, Deutschland) ein wachsendes Interesse an STEAM und spielbasierter
Padagogik bei Forschern und Praktikern besteht. Die Einflihrung von STEAM und spielbasierter
Padagogik scheint sich jedoch noch in einem embryonalen Stadium zu befinden. Die Bildungssysteme
haben keine der beiden Methoden offiziell in ihre nationalen Lehrplane oder in die alltagliche Praxis
der Lehrkrafte aufgenommen. Es wird jedoch berichtet, dass es mehrere EU-finanzierte Forschungs-
/Bildungsprogramme oder private Initiativen in diesen Bereichen gibt, die von lokalen Universitaten
und/oder Schulen oder sogar von den nationalen pddagogischen Instituten durchgefiihrt werden.
Dennoch scheinen die oben genannten Bereiche fiir diese Lander neu zu sein ; die MINT-Padagogik
wurde bereits einem breiteren Publikum vorgestellt (Griechenland) oder sogar in den nationalen
Lehrplan aufgenommen (Zypern). Uber die Ubernahme dieser Ansitze / padagogischen Modelle in
die Hochschulbildung wird in keinem der teilnehmenden Lander berichtet. Es scheint, dass sich der
Forschungsschwerpunkt sowohl der Forscher als auch der Hochschuleinrichtungen auf die
Umsetzung dieser Ansatze/Modelle in der Sekundarbildung zu Forschungszwecken konzentriert.

Da STEAM ein neu eingefiihrtes Konzept ist, gibt es verschiedene Perspektiven und Ansatze
hinsichtlich des Zwecks, der Definition und der Integration von A(rts) in STEAM. Aufgrund all dieser
Unterschiede in der Konzeptualisierung und Umsetzung des Ansatzes scheint die Nichtilbernahme
des STEAM-Ansatzes durch die Bildungssysteme verniinftig. Im Folgenden werden die verschiedenen
Zwecke, Arten der Integration und Perspektiven dessen, wofiir A oder Arts steht, vorgestellt.

Es gibt zwei unterschiedliche Ansatze bezliglich des Zwecks von STEAM-Bildung, die Forscher in
empirischen Studien verfolgen. Der erste betont die Bedeutung der Forderung des Lernens in MINT-
Disziplinen. Im Gegensatz dazu unterstreicht der zweite die Bedeutung der Verbesserung der
allgemeinen Fahigkeiten der Schiler, wie z. B. Perspektiveniibernahme, kreative und
Problemlosungsfahigkeiten, Wissenstransfer zwischen den Disziplinen und die Férderung, Erkundung
und Erfahrung neuer Wissensformen fiir die Schiiler (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). Obwohl
die empirischen Studien zwischen diesen beiden Ansatzen geteilt sind, betonen die vorgeschlagenen
padagogischen Rahmenwerke das facherlbergreifende Lernen in Bezug auf ein gemeinsames und
geteiltes Ziel als Zweck von STEAM.

Peppler und Wohlwend (2018) argumentieren: "Das Versprechen von STEAM-Ansatzen besteht darin,
dass durch die Verbindung von MINT und Kunst neue Verstandnisse und Artefakte entstehen, die Gber

beide Disziplinen hinausgehen" (S. 88).

Transdisziplinaritdt, Interdisziplinaritat, Multidisziplinaritdt und Interdisziplinaritdt sind die vier
wichtigsten Arten der Integration (Perignat & Katz-Buonincontro, 2019). Es ist klar, dass der STEAM-
Ansatz diese Bereiche zusammenbringt, aber es gibt unterschiedliche Ansatze, wie diese Integration
innerhalb des STEAMs stattfinden soll. Tabelle 1 erldautert die Unterschiede zwischen den
verschiedenen Arten der Integration. Dariber hinaus sind sich die Forscher nicht einig, ob STEAM alle
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finf Bereiche oder nur zwei oder drei der Disziplinen integrieren sollte (Perignat & Katz-
Buonincontro, 2019).

Tabelle 1 Arten der Integration im STEAM-Unterricht basierend auf Perignat & Katz-Buonincontro (2019)

Art der Integration Beschreibung Beispiele

Transdisziplinares Vollstandig verschmolzene Disziplinen ohne Grenzen | Liao, 2016; Glass & Wilson,

STEAM und Unterricht, der auf authentischen Problemen oder | 2016; Quigley et al., 2017

Untersuchungen beruht

Interdisziplinares Mehrere Disziplinen unter einem gemeinsamen |Smith & Paré, 2016;

STEAM Thema, aber jede Disziplin bleibt eigenstandig Thuneberg, Salmi, &
Fenyvesi, 2017

Multidisziplindres Zusammenarbeit zwischen zwei oder mehreren | Gershon & Ben-Horin, 2014;

STEAM Disziplinen, die jedoch nicht zusammengelegt werden | Payton, White, & Mullins,
2017

Facheriibergreifendes Betrachtung einer Disziplin durch die Perspektive einer | Gates, 2017

STEAM anderen Smith & Paré, 2016

Obwohl unter Padagogen und Wissenschaftlern klar ist, dass S fiir Science (Wissenschaft), T flr
Technology (Technologie), E fir Engineering (Ingenieurwesen) und M fiir Mathematics (Mathematik)
steht, gibt es unterschiedliche Ansichten dariiber, wofiir A steht. Natrlich steht A in der Abkirzung
fir "Arts" (Kunst), aber die Definition dieses Begriffs variiert unter Forschern und Padagogen von
Kunsterziehung iber Kunst und alle Disziplinen, die nicht zu MINT gehdéren (d. h. Kunst, Geistes- und
Sozialwissenschaften) bis hin zu Kunst als "Synonym fiir projektbasiertes Lernen, problembasiertes
Lernen, technologiebasiertes Lernen oder Making" (siehe Perignat & Katz-Buonincontro, 2019).

Forscher scheinen mit verschiedenen Herausforderungen zu kdampfen, was das Design, die
Lernansatze und andere Merkmale innovativer Methoden im Zusammenhang mit spielbasiertem
Lernen betrifft. In den letzten zwei Jahrzehnten haben Mobiltelefone beispielsweise eine bedeutende
Rolle im taglichen Leben gespielt, und dies scheint die Forscher stark beeinflusst zu haben, sich auf
ihre padagogische Nutzung im Kontext des spielbasierten Lernens zu konzentrieren. Digitales und
mobiles spielbasiertes Lernen scheint keine einfache Transformation des bestehenden spielbasierten
Lernansatzes zu sein, da in diesem Kontext neue Schwierigkeiten auftauchen (Giannakas et al., 2018).
Giannakas et al. (2018, S. 379-380) weisen auch darauf hin, dass sich Wissenschaftler und Entwickler
auf Folgendes konzentrieren missen:

1) Suche nach dem richtigen Verhdltnis zwischen Spielfreude und Lernerfolg unter
Berticksichtigung der Lerntheorien,

2) Einbettung von Anpassungs- und Flexibilitétsfunktionen zur Verbesserung und Verénderung
der Lerninhalte und zur Verldngerung der Lebensdauer des Spiels,

3) Einbettung personalisierter Funktionen zur Verbesserung der Lerncharakteristiken der
Umgebung und zur Anreicherung der Lernergebnisse,
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4) Berticksichtigung der Sicherheits- und Datenschutzbedenken der Endnutzer auf einem
akzeptablen Niveau,

5) Nutzung neuer Technologien und Software-Frameworks (einschliefSlich Cloud Computing,
Game Engines, fortschrittlicher drahtloser Infrastrukturen und Dienste), um die Flexibilitdt,
Anpassungsfdhigkeit und den einfachen Zugang zu den Bildungsinhalten zu verbessern,

6) Untersuchung des Potenzials der Entwicklung neuer kontextbezogener Lernaktivitéiten, um
Entwickler bei der Verbesserung des Kontextbewusstseins zu unterstiitzen, und

7) Entwicklung von Standards und gemeinsamen Interoperabilitdtsrahmen zur Erleichterung und
Instrumentierung von Code-Portierungsprozessen auf eine neuere oder andere mobile
Plattform.

Dartiber hinaus betonen Chang und Hwang (2019), dass die Beriicksichtigung der Leistung, des
Lernstils oder anderer personlicher Faktoren der Lernenden zu einer besseren mobilen digitalen
spielbasierten Lernumgebung fiihren kénnte.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die vier in Tabelle 1 dargestellten Arten der Integration in
der STEAM-Bildung Uiber die Grenzen der einzelnen Disziplinen hinausgehen und die Integration von
Wissen, Fahigkeiten und Perspektiven aus verschiedenen Bereichen betonen. Innerhalb des STEAM-
Rahmens fordert die Transdisziplinaritdat zwar die Erkundung von Verbindungen zwischen MINT-
Fachern und den Naturwissenschaften, es gibt jedoch einige Einschrankungen, da die
Transdisziplinaritat eine sorgfaltige Planung, Koordination und Unterstiitzung durch die Lehrkrafte
erfordert, um verschiedene Disziplinen effektiv zu integrieren. Darliber hinaus kann die Bewertung
von transdisziplindaren Lernergebnissen aufgrund der multidimensionalen Natur der
Wissensintegration komplex sein. Darlber hinaus kann es aufgrund der inhdrenten
Herausforderungen, die die Integration mehrerer Disziplinen sowie verschiedener Denk-, Handlungs-
und Lebensweisen mit sich bringt, schwierig sein, transdisziplinaren Unterricht, Lernen und
Untersuchungen anzubieten (MacDonland et al. 2019).

STEAM und digitales spielbasiertes Lernen sind Teil des neuesten Stands der Bildungsforschung und -
praxis. Aufgrund der oben genannten Herausforderungen und der Notwendigkeit, Pddagogen auf
neue Ansdtze/Modelle vorzubereiten, werden sie jedoch nur langsam vom Bildungssystem
angenommen.
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6 S urvey-Ergebnisse

Im Rahmen des Erasmus+-Programms "ImTech4Ed: Immersive Technologien fiir die Bildung" wurden in
allen drei Partnerlandern Erhebungen durchgefiihrt, an denen Studierende der Sekundarstufe und der
Hochschule sowie Lehrkrafte der Sekundarstufe und der Hochschule teilnahmen: Zypern, Deutschland
und Griechenland. Ziel der Umfragen war es, die Hintergriinde, Erfahrungen und Ansichten unserer
Zielgruppen in Bezug auf MINT/STEAM-Studien und -Karrieren, Spieldesign und die Integration von
Kursen besser zu verstehen. Auf der Grundlage der Ergebnisse der Analyse wurden Informationen
gesammelt, um die Entwicklung der methodischen Richtlinien des ImTech4Ed-Projekts zu unterstiitzen.
In den nachsten Abschnitten werden die Methodik und die wichtigsten Ergebnisse der Lehrer- und
Schilerbefragungen vorgestellt.

6.1 Erhebungen bei Schiilern der Sekundarstufe

6.1.1 Methodik

Die Umfrage wurde bei Schiilern der Sekundarstufe im Alter von 12 bis 16 Jahren durchgefiihrt. Ziel war
es, ihre schulischen und auBerschulischen Erfahrungen sowie ihren Hintergrund und ihre
Uberzeugungen in Bezug auf MINT/STEAM-Studien und -Karrieren zu verstehen. Die Umfrage zielte auch
darauf ab, Informationen lber die Einstellung zu Spielen nicht nur als Unterhaltung zu erhalten, sondern
auch zu erkennen, inwieweit Spiele als Teil eines STEAM-Bildungsansatzes verwendet werden. Die
Umfrage wurde in Zypern, Deutschland und Griechenland durchgefiihrt. Die verwendeten Instrumente
waren zwei Versionen desselben Google-Formulars (eine in Englisch und eine in Griechisch). Die Umfrage
enthielt Fragen zu folgenden Themen: demografische Daten; aktuelles Wissen (iber MINT/STEAM-
Karrieren; Einstellungen und Wahrnehmungen in Bezug auf STEAM-Studien und -Karrieren; Verwendung
von Spielen im taglichen Leben; aulRerschulische Aktivitdten; aktuelle schulische Praktiken im Bereich
STEAM; Verwendung von Spielen in der Schule. Die Einladungen wurden elektronisch an die Partner
verteilt (einschlieBlich der beiden Hauptschulen, eine in Griechenland und eine in Zypern). Die Teilnahme
war vollig freiwillig und anonym. Es wurden keine identifizierenden Informationen von den Teilnehmern
gesammelt.

Insgesamt wurden 518 Antworten von den beiden Partnereinrichtungen gesammelt: 320 (61,58 %) von
der Englischen Schule in Nikosia auf Zypern und 198 (38,42 %) von der Ellinogermaniki Agogi in Athen
auf Griechenland. Unter den Teilnehmern waren 64 12-jahrige Schiiler, 104 13-jahrige, 147 14-jahrige,
147 15-jahrige und 56 16-jahrige. Nach Geschlechtern aufgeschliisselt nahmen 248 Jungen (47,88 %) an
den Umfragen teil, 249 Méadchen (48,07 %), 10 Teilnehmer, die sich als "andere" identifizierten (1,93 %),
und 11, die "Ich mochte nicht antworten" wahlten (2,12 %).

In den folgenden Abschnitten stellen wir die wichtigsten Ergebnisse dieser Umfrage vor, die sich

hauptsachlich auf die Ermittlung der aktuellen Situation und der besten Praktiken in Bezug auf STEAM-
Bildung und den Einsatz von Spielen in Schulen konzentrieren.
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6.1.2 Wissen iiber MINT/STEAM-Studiengidnge und -Berufe

In der Umfrage wurden die Schiilerinnen und Schiiler gefragt, ob sie ausreichende Kenntnisse (iber die
Arten von Tatigkeiten haben, die mit STEAM-Karrieren verbunden sind, ob sie Familienmitglieder oder
Freunde der Familie haben, die in einem STEAM-bezogenen Bereich gearbeitet haben, und ob sie
Unterstlitzung erhalten, um Mathematik- und Wissenschaftskurse auf héherem Niveau zu besuchen.
SchlieBlich wurden die Schilerinnen und Schiiler nach den Quellen befragt, zu denen sie Zugang haben,
um Berufsberatung zu bekommen/zu erhalten.

Aus den Antworten der Schiilerinnen und Schiiler geht hervor, dass die Schiilerinnen und Schiiler von
recht gut Uber die mit einer STEAM-Karriere verbundenen Tatigkeiten, Gber die Facher, die sie fiir eine
STEAM-Karriere belegen missen, sowie lber die Quellen fir die Beschaffung relevanter Informationen
informiert sind . Wie die nachstehende Tabelle zeigt (Tabelle 2), geben mehr als 40 % der Schiilerinnen
an, dass sie in allen drei Kategorien (Tatigkeiten, Facher, Informationsbeschaffung) liber ausreichende
bis sehr gute Kenntnisse verfligen. Zahlt man die Schiler hinzu, die angaben, "etwas darliber zu wissen",
so steigt der Prozentsatz auf Uber 75 %. Dies zeigt, dass die meisten Schilerinnen STEAM kennen.

Tabelle 2 Wissen der Schilerinnen Gber Aktivitaten, Themen und Informationsbeschaffung in Bezug auf STEAM-
Berufe

eco - A ate O - 0 - one de

1 - Ich weiB sehr wenig dariiber | 7.34 3.47 6.56

2 10.23 9.85 10.62
3 32.63 23.55 23.94
4 33.98 36.87 33.40
5 - Ich weiR eine Menge dariiber | 15.83 26.25 25.48

Auf die Frage "An wen wendest du dich, wenn du Ratschlage bezliglich deines Studienfachs oder deiner
Berufswahl brauchst?" wahlten 85,5 % der Schiler "Eltern/Erziehungsberechtigte und
Familienmitglieder", 30,6 % wahlten "Freunde", 29,3 % "Lehrer" und 21,4 % "Berufsberater". Der hohe
Prozentsatz der Schiiler, die sich an ihr familiares Umfeld wenden, um Rat und Unterstlitzung zu
erhalten, ist erwartungsgemald, aber interessant ist auch der niedrige Prozentsatz der Schiiler, die sich
an "Berufsberater" um Rat wenden. Die Berufsberater sind eigentlich genau fir diesen Zweck da. Dies
deutet entweder auf eine mogliche Schwache des Systems hin (d. h. eine unzureichende berufliche
Entwicklung der Berater, um sich auf die wachsenden Bediirfnisse der heutigen Jugendlichen
einzustellen) oder auf unzureichende Strukturen zur Férderung einer entsprechenden Schulkultur, die
die Bedeutung der Berufsberatung fir die Schiiler fordert.

Der Einfluss der Familie auf die Entscheidungen der Schiilerinnen und Schiiler spiegelt sich auch in der
Frage nach der "Ermutigung, mehr oder hoherwertige mathematische oder naturwissenschaftliche
Kurse zu belegen" wider. Bei dieser Frage stimmen 41,9 % der Schiilerinnen und Schiiler voll und ganz
zu und 30,3 % stimmen zu, dass die unmittelbare Familie eine sehr wichtige Rolle bei ihrer Entscheidung
spielt, hohere Kurse zu belegen. Ebenso wichtig scheint die Ermutigung durch die Lehrer zu sein, denn
31,1 % der Schiilerinnen stimmen voll und ganz zu und 27,4 % stimmen zu, dass die Rolle der Lehrerinnen
fiir ihre Entscheidung von Bedeutung ist. Die Ermutigung durch Freunde scheint weniger wichtig zu sein,
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denn 14,5 % der Schiiler stimmen voll und ganz zu und 28,2 % stimmen zu, dass Freunde sie ermutigen,
solche Kurse zu belegen.

6.1.3 Erfahrungen von Studierenden mit MINT/STEAM in der Hochschulbildung

Im Rahmen der Umfrage wurden die Studierenden gefragt, ob sie derzeit MINT/STEAM-Kurse besuchen
oder jemals besucht haben. Es wurde eine fast gleichmaRige Dreiteilung gemeldet: 39,1 % antworteten
mit "Nein", 32,7 % mit "Ich bin mir nicht sicher" und 28,1 % mit "Ja". Ein erwdhnenswerter Aspekt ist der
hohe Prozentsatz negativer Antworten, was darauf hindeutet, dass STEAM-Kurse oder die STEAM-
Padagogik moglicherweise nicht so weit in den Unterricht vorgedrungen sind wie erwartet. Dies sollte
jedoch in Verbindung mit der ebenso hohen Anzahl von Schiilern betrachtet werden, die sich nicht sicher
sind, ob sie einen STEAM-Kurs besucht haben oder nicht. Es hat den Anschein, dass die Schiilerinnen und
Schiler zwar wissen, welche Facher fir eine MINT/STEAM-bezogene Karriere erforderlich sind (d. h.
Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen, Mathematik oder Kunst), ihnen aber nicht klar ist, dass
MINT/STEAM ein integrierter Kurs ist.

Die letztgenannte Erklarung wird durch die Tatsache untermauert, dass 74,5 % der Schiiler auf die Frage
nach den Fachern, die sie derzeit belegen, antworteten, dass sie traditionelle Facher belegen, z. B.
Mathematik, Physik, Geschichte; 15,0 % belegen Facher, die zwei oder mehr Facher integrieren, wahrend
nur 12,9 % und 8,3 % MINT- bzw. STEAM-Facher belegen. Die Zahl der facheriibergreifenden Kurse zeigt
einen bemerkenswerten positiven Trend, aber die relativen STE(A)M-Prozentsdtze bestatigen die
geringe Durchdringung des Paradigmas im Klassenzimmer.

Die Schiilerinnen wurden auch gefragt, ob die Lehrerlnnen bestimmte Aufgaben in ihrem
naturwissenschaftlichen, technischen, ingenieurwissenschaftlichen, kiinstlerischen oder
mathematischen Unterricht durchfiihren. Diese Aufgaben beziehen sich auf forschendes Lernen sowie
auf Spiele und Interdisziplinaritat. Die folgende Tabelle zeigt die wichtigsten Fragen und die prozentualen
Anteile der eingegangenen Antworten (Tabelle 3). Bemerkenswert ist das dhnliche Verteilungsmuster
bei den verschiedenen Fragen. Es hat den Anschein, dass die Lehrkrdafte manchmal Fragen zu einem
Thema stellen und die Schiilerinnen und Schiiler dazu ermutigen, forschungsbasierte Methoden zum
Sammeln und Analysieren von Informationen anzuwenden, kollaboratives Lernen zu férdern (Arbeit in
Gruppen, um Losungen fir Probleme zu finden), neue Methoden und/oder Technologien fiir
Untersuchungen zu nutzen. Es bleibt jedoch noch viel zu tun, denn die Studierenden gaben an, dass die
Lehrkrafte in vielen Fallen nicht (selten bis nie) neue Wege gehen oder Technologien fir
forschungsbasiertes Lernen einsetzen (38,7 % bzw. 41,1 %).

Tabelle 3 Antworten der Schiler zum forschungsbasierten Lernen

Frequenz .. Fragen zu ..Sammelnund .. Arbeitin .. Neue .. Technologie fiir
einem Thema  Analysierenvon kleinen Wege zu Untersuchungen
stellen und Informationen Gruppen,um finden und nutzen (z. B. Daten

nach Antworten neue und analysieren,
Informationen auf Probleme andere Simulationen, virtuelle
dazu suchen zu finden Losungen zu Welten nutzen, Code
finden schreiben)
1 - Niemals 7.1 8.11 7.9 12.7 16.2
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2 - Selten 18.1 12.9 16.9 26.0 24.9
3 - Manchmal | 37.2 38.6 36.4 30.0 254
4 - Sehr oft 25.6 29.1 31.2 19.9 21.8
5 - Immer 11.7 11.2 7.34 11.2 11.5

Ein noch distereres Bild ergibt sich bei den Fragen zu Spielen und Interdisziplinaritat. Auf die Frage, ob
Spiele genutzt werden, um etwas zu lernen, lauteten die Antworten: 25,6 % "Nie", 24,9 % "Selten", 27,4
% "Manchmal" und nur 15,4 % "Sehr oft" und 6,5 % "Immer". Bei der Frage nach der Interdisziplinaritat
wurden die Studierenden gefragt, ob sie "an interdisziplindren Projekten (z. B. Kombination von
Ingenieurwesen und Kunst) arbeiten" sollen. Die Antworten waren wie folgt: 33,2 % sagten "nie", 29,3
% antworteten "selten", 21,2 % antworteten "manchmal"”, 10,6 % sagten "sehr oft" und nur 5,6 %
wahlten "immer".

Diese Ergebnisse konnten darauf zurlickzufiihren sein, dass die Lehrkrdafte mit solchen integrierten
Ansatzen nur begrenzt vertraut sind, dass die Ressourcen der Schulen begrenzt sind, dass im taglichen
Lehrplan nicht genligend Zeit zur Verfliigung steht und dass moglicherweise weitere Schulungen
erforderlich sind, um solche Ansatze erfolgreich in den Unterricht zu integrieren.

6.1.4 Digitale Spiele und/oder immersive Technologien zu Hause und in der Schule

Einige der Fragen in der Umfrage zielten darauf ab, Daten Uber die Beschaftigung der Schiiler mit Spielen
zu Hause (als Teil ihrer Freizeitaktivitaten) und in der Schule (als Teil ihrer formalen Ausbildung und ihres
Lernens) zu sammeln. Auf die Fragen zu den digitalen Spielgewohnheiten und der Nutzung (z.B. "Spielst
du gerne digitale Spiele?") antworteten 35,9% der Schilerlnnen "Es macht mir viel SpaRk", 25,8%
antworteten "Es macht mir SpaR", 17,7% antworteten "Es ist ok", 13,3% antworteten "Es macht mir nicht
so viel SpalR" und 7,14% antworteten "Es macht mir (berhaupt keinen SpalRR".

Die Haufigkeit des Spielens digitaler Spiele zu Hause wurde ebenfalls abgefragt, und die Schiiler wurden
nach der Haufigkeit gefragt, mit der sie digitale Spiele spielen. Darauf antworteten 33,7 % der Schiiler
"2-3 Mal pro Woche", 23,1 % wahlten "jeden Tag", wahrend 15,2 % "selten", 11,9 % "einmal pro Woche",
10,4 % "einmal alle paar Wochen" und schlieBlich 5,4 % "nie" angaben. Der Prozentsatz der systematisch
spielenden Schiiler (33,7 % + 23,1 % = 56,8 %) ist ein positives Ergebnis, da mehr Schiiler eine spielerische
Mentalitat haben und bereit sind, Spiele zum Lernen zu nutzen. Dies stellt jedoch auch eine gewisse
Herausforderung fir die Lehrkrafte dar, da die Beschaftigung der Schiiler mit digitalen Spielen in ihrem
Alltag die Anforderungen an die Lehrkrafte erhoht, die technologisch versierter und mit den
Moglichkeiten vertraut sind, Spiele auf unterhaltsame und ansprechende Weise in ihre Lehrmethoden
zu integrieren.

Auf die Frage nach der Spieldauer ("Wie viele Stunden spielen Sie digitale Spiele pro Woche?")
antworteten 47,7 % mit "1-5 Stunden"; 17,3 % gaben "6-10 Stunden" an; 13,4 % antworteten mit "0
Stunden" und 8,5 % mit "mehr als 20 Stunden"; 8,1 % mit "11-15 Stunden" und 4,6 % mit "16-20
Stunden". Der hohe Prozentsatz der Schiiler, die 1-5 Stunden spielen, sollte kein Grund zur Sorge sein,
da dies weniger als eine Stunde pro Tag bedeutet. Was jedoch Anlass zur Sorge geben kdnnte, ist die
Tatsache, dass etwa 20 % der Schiler mehr als 11 Stunden pro Woche spielen und fast die Halfte von
ihnen mehr als 20 Stunden pro Woche (d. h. ein Tag der Woche geht durch das Spielen verloren).
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Die Umfrageergebnisse haben auch wichtige Informationen Uber den Einsatz digitaler Spiele in der
Schule geliefert, insbesondere Uber die Haufigkeit des Einsatzes digitaler Spiele im Unterricht, die Kurse,
in die Spiele integriert sind, und die Art der verwendeten Spiele.

Auf die Frage nach der Haufigkeit des Einsatzes digitaler Spiele im Unterricht waren die Antworten
enttduschend: 47,3 % der Schiilerinnen antworteten mit "selten", 27,2 % mit "manchmal", 18,1 % mit
"nie" und 5,0 % mit "sehr oft", wahrend nur 2,3 % mit "immer" antworteten. Im Zusammenhang mit
dieser Frage gibt es zwei weitere Aspekte zum Einsatz von Spielen im Unterricht. Die nachstehende
Tabelle zeigt die Antworten auf die Fragen zu den Fachern, in denen Spiele verwendet werden, und zu
den Kategorien der verwendeten Spiele (Tabelle 4).

Aus der nachstehenden Tabelle geht hervor, dass "Trivia" und "Ratsel" die am haufigsten verwendeten
Kategorien von Spielen fiir den Unterricht sind. Dies ist in gewisser Weise zu erwarten, da Quizspiele
sowohl vorhandenes als auch neues Wissen testen kdnnen - was sie zu einem einfach anzuwendenden
Werkzeug fiir viele Lehrkrafte macht, selbst fiir solche, die mit Technologie nicht sehr vertraut sind -,
wahrend Ratsel das Bewusstsein verbessern, die analytischen Fahigkeiten steigern und die
Konzentration verbessern konnen. Bei den Schulfachern, in denen haufig digitale Spiele eingesetzt
werden, steht "Geschichte" an erster Stelle, was sich durch die Tatsache erkldren lasst, dass sich dieses
Fach leicht fir Trivia-basierte Spiele eignet; es folgen "Griechisch" und "Naturwissenschaften", wo die
analytischen Fahigkeiten in Mathematik mit Ratseln auf die Probe gestellt werden kdnnen; es folgt
"Informatik"”, wo das LOosen eines Ratsels genutzt werden kénnte, um etwas Uber "Sequenzierung",
"Verfahren" oder "Konditionalitat" zu lernen; Spanisch und Sportunterricht sind ebenfalls Facher, die
dhnliche digitale Spiele zu verwenden scheinen.

Tabelle 4 Antworten der Schilerinnen beziiglich der derzeitigen Praxis von Spielen in der Schule

Frage: Frage: Welche Kategorien von digitalen

In welchen Fachern bitten deine Lehrer Spielen verwenden lhre Lehrerlnnen im

dich, digitale Spiele zu spielen (bitte Unterricht (bitte alles ankreuzen, was

alles ankreuzen, was zutrifft)? zutrifft)?

Art 18 | 3.5 | Aktion 23 |44
Datenverarbeitung 141 | 27.2 | Abenteuer 14 | 2.7
Franzosisch 46 | 8.9 | Erweiterte Realitat 17 | 3.3
Geographie 84 | 16.2 | Kahoot 41 |79
Deutsch 104 | 20.1 | Ratsel 129 | 24.9
Griechisch 177 | 34.2 | Rollenspiel 18 | 3.5
Geschichte 228 | 44.0 | Simulation 49 | 9.5
Mathe 73 | 14.3 | Sport 16 |3.1
Musik 45 | 8.7 | Strategische 59 | 114
PSHCE 120 | 23.2 | Trivia 281 | 54.2
Religi6se Studien 20 | 3.9

Wissenschaft 157 | 30.3

Spanisch 123 | 23.7

Spiele werden in keinem meiner Ficher | 74 | 14.1 | Meine Lehrer verwenden keine Spielein | 112 | 21.6
verwendet ihrem Unterricht
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Darlber hinaus enthielt die Umfrage Fragen, die darauf abzielten, Daten (iber die Meinung der Schiiler
zum Lernprozess und zu ihren Leistungen zu sammeln. Erwahnenswert ist die Wahrnehmung der Schiler
in Bezug auf den Einsatz von Spielen im Unterricht. Auf die Frage "Ich genielRe den Lernprozess, wenn
wir im Unterricht Spiele spielen", antworteten 38,8 % bzw. 36,6 % der Schiler mit "stimme voll und ganz
zu" bzw. "stimme zu". 16,9 % antworteten mit "stimme weder zu noch stimme ich zu", wéhrend 2,9 %
mit "stimme nicht zu" und 4,6 % mit "stimme Uberhaupt nicht zu" antworteten. Dies deutet darauf hin,
dass das Interesse der Schiilerlnnen gesteigert wird und sie motivierter sind, mit Freude zu lernen, wenn
Spiele ein integraler Bestandteil des Unterrichts sind. Dies wird auch durch die Antworten der
Schilerlnnen auf die Aussage "Spielen kann mir helfen, meine Problemlosungsfahigkeiten zu
entwickeln" bestatigt. Hier antworteten 33,5 % der Schiler mit "stimme zu", 28,1 % mit "stimme voll
und ganz zu", 25,4 % mit "stimme weder zu noch stimme ich zu" und nur jeweils 6,3 % mit "stimme nicht
zu" und "stimme Uberhaupt nicht zu". Diese Antworten sind fast spiegelbildlich zu denen, die sich auf
die Zustimmung der Schiilerinnen zu der Aussage "Spielen kann mir helfen, mein kritisches Denken zu
entwickeln" beziehen. Hier antworteten 33,7 % der Schiiler mit "stimme zu", 29,5 % mit "stimme voll
und ganz zu", 23,3 % mit "stimme weder zu noch lehne ich ab" und nur jeweils 6,7 % mit "stimme
Uberhaupt nicht zu" und 6,5 mit "stimme nicht zu".

6.2 Erhebungen unter Studierenden im Hochschulbereich (HE)

6.2.1 Methodik

Auch im Hochschulbereich wurden Umfragen mit Studierenden durchgefiihrt. Ziel dieser Erhebungen
war es, den Hintergrund und die Wahrnehmung von Studierenden an Hochschulen in Bezug auf STEAM-
Studiengadnge und -Karrieren sowie ihre Erfahrungen mit STEAM, MINT, Multidisziplinaritat, immersiven
Technologien und digitalen Spielen im Rahmen ihrer Universitatskurse zu untersuchen. Die Umfrage
wurde in Griechenland, Zypern und Deutschland durchgefiihrt. Bei fast allen Fragen handelte es sich um
Likert-Skalen oder Multiple-Choice-Fragen, damit die Studierenden den Fragebogen in maximal 20
Minuten ausfillen konnten. 20 Minuten ausflllen konnten. Das Instrument wurde entwickelt und
elektronisch liber Google-Formulare verschickt. Einladungen mit Erlauterungen zum Zweck der Studie
und einem Link zur Umfrage wurden per E-Mail an Dozenten in Hochschuleinrichtungen in den drei
Partnerlandern versandt. Die Lehrkrafte wurden gebeten, die Umfrage in ihren Klassen durchzufiihren,
wobei sie darauf hingewiesen wurden, dass die Teilnahme véllig freiwillig und anonym ist. Von den
Teilnehmern wurden keine identifizierenden Informationen erhoben.

Insgesamt nahmen 150 Hochschulstudenten aus Griechenland (36,7 %), Zypern (28 %) und Deutschland
(28 %) an der Umfrage teil (56,7 % mannlich, 38 % weiblich, 4 % andere). Die Altersspanne der
Teilnehmer war wie folgt: 32,7 % der Studierenden waren zwischen 17 und 20 Jahre alt, 26,7 % waren
zwischen 21 und 24 Jahre alt und 40,7 % waren 25 Jahre alt oder dlter. Die Studienfacher der Teilnehmer
waren wie folgt verteilt: Informatik (36 %), Digitale Spiele (15,3 %), Sozial- und Verhaltenswissenschaften
(14 %), Kunst (12,7 %), Padagogik (8,7 %), Natur- und Gesundheitswissenschaften (6,7 %),
Geisteswissenschaften (3,3 %), Ingenieurwesen (2,7 %) und Mathematik (0,7 %).
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6.2.2 Wissen der Schiiler iiber MINT/STEAM-Studiengédnge und -Berufe

Ausgehend von den Antworten der Schilerinnen auf die entsprechenden Fragen scheinen die
Schilerlnnen ein maRiges Wissen (Mittelwert: 3,4, St. Dev.: 1,08) Uber die Arten von Aktivitdten zu
haben, die mit Karrieren in den Bereichen Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen, Kunst oder
Mathematik verbunden sind. Die Ergebnisse sind dhnlich, wenn es um die Art von Kursen geht, die
jemand belegen muss, um eine Karriere in den STEAM-Bereichen zu verfolgen (Mittelwert: 3,6, St. Dev.:
1,05) und wie man Informationen Uber Karrieren in den STEAM-Bereichen findet (Mittelwert: 3,6, St.
Dev.: 1,05).

Aus den Antworten der Schiiler (Tabelle 5) geht hervor, dass jemand aus ihrer Familie oder ein Freund
der Familie in einem mathematischen oder naturwissenschaftlichen Bereich (68 %), als Ingenieur oder
im Bereich der Informationstechnologie oder einem verwandten Bereich (66 %) und in einem
kiinstlerischen Bereich (51,3 %) arbeitet oder gearbeitet hat. Es scheint, dass unter den Teilnehmern ein
groBBer Prozentsatz (40,7%) am wenigsten Zugang zu jemandem hat, der im kiinstlerischen Bereich
arbeitet, wahrend jeder vierte Student niemanden kennt, der in einem mathematischen oder
naturwissenschaftlichen Bereich oder als Ingenieur oder im Bereich der Informationstechnologie oder
einem verwandten Bereich arbeitet.

Tabelle 5 Vertrautheit der Schiuller mit STEAM-bezogenen Berufen

Kennen Sie jemanden, der arbeitet oder gearbeitet hat ...

... in einem
mathematischen oder
naturwissenschaftlichen
Bereich (z. B. Chemiker,
Statistiker,
Meteorologe, Biologe)?

. als Ingenieur oder im
Bereich der
Informationstechnologie
oder in einem verwandten
Bereich (z. B. Elektro- oder
Bauingenieur, Software-

. in einem kinstlerischen
Bereich (z. B.
Schauspieler/Schauspielerin,
Schriftsteller, Ballett- oder
moderner Tanzer, Musiker,
bildender Kinstler,

oder Spieleentwickler)? Kameramann)?
Mitglieder = meiner | 68.0 66.0 51.3
Familie und Freunde
der Familie
Freunde und | 5.3 7.3 8.0
Kollegen
Nein, ich kenne | 26.7 26.7 40.7
niemanden.

Aus den Antworten der Schiilerinnen und Schiiler (Tabelle 6) geht hervor, dass ihre Familie sie am
ehesten dazu ermutigt hat oder es cool fand, wenn sie sich fir einen Beruf/eine Karriere in den
Bereichen Mathematik, Naturwissenschaften, Ingenieurwesen oder Technologie entschieden haben
(61,3 % stimmen zu/stimmt voll und ganz zu), im Vergleich zu einem Beruf/einer Karriere im
kiinstlerischen Bereich (34,6 %), und dass sie in der High School mehr oder héherwertige Mathematik-
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oder Naturwissenschaftskurse belegt haben (60 % stimmen zu/stimmt voll und ganz zu), im Vergleich
zu kunstbezogenen Kursen (36,7 %).

Tabelle 6 Ermutigung der Schler fur STEAM-bezogene Berufe und héhere Kurse in Mathematik oder
Naturwissenschaften

Meine Freunde Wahrend der Wahrend der Wahrend der Wahrend der
ermutigten High School High School Schulzeit hat High School
mich, wahrend hatten meine ermutigte mich mich meine ermutigten
der High School | Freunde es meine Familie, | Familie mich meine
mehr oder gutgeheillen mehr oder ermutigt bzw. Lehrer, mehr
héherwertige oder cool héherwertige war der oder
Mathematik- gefunden, Mathematik- Meinung, dass | hoherwertige
oder wenn ich einen | oder es cool wire, Mathematik-
Wissenschaftsk | Beruf/Karriere | Wissenschaftsk | wenn ich mich | oder
urse zu in den MINT- urse zu fiir einen Wissenschaftsk
belegen. Bereichen belegen. Beruf/Karriere | urse zu
gewadhlt hatte. in den MINT- belegen.
Bereichen
entscheiden
wiirde.
Stimmt 20.7% 12.7% 6.7% 8.0% 10.0%
tiberhaupt
nicht zu
Nicht 18.7% 14.0% 10.7% 7.3% 12.0%
einverstan
den
Weder 36.7% 26.0% 22.7% 23.3% 24.0%
zustimme
n noch
ablehnen
Zustimme | 16.7% 25.3% 31.3% 24.0% 30.7%
n
Stimme 7.3% 22.0% 28.7% 37.3% 23.3%
voll und
ganz zu

Das Gleiche scheint fiir ihre Lehrer in der High School zu gelten, die sie ermutigt hatten, eine Karriere in
den Bereichen Mathematik, Naturwissenschaften, Ingenieurwesen oder Technologie (54 %) und nicht
eine Karriere in der Kunst (29,4 %) anzustreben. Es scheint, dass es keinen groBen Unterschied zwischen
den Haltungen ihrer Freunde zu einem der beiden Themen gibt (Verfolgung einer Karriere in STEAM-
bezogenen Berufen oder Belegung hoherer Kurse in einem STEAM-bezogenen Bereich) (Tabelle 7).
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Tabelle 7 Ermutigung der Schiler durch Freunde zu STEAM-bezogenen Berufen und weiterfilhrenden Kursen in
Mathematik oder Naturwissenschaften

Wadhrend der Wadhrend der Waihrend der Waihrend der Waihrend der
High School Schulzeit High School High School High School
ermutigten hatten meine ermutigte hat mich ermutigten
mich meine Freunde es mich meine meine Familie  mich meine
Freunde, mehr gutgeheillen Familie, mehr  ermutigt oder Lehrer, mehr
oder oder cool oder meinte, es oder
hoherwertige  gefunden, héherwertige  ware cool, hoéherwertige
Kunstkurse zu  wenn ich mich  Kunstkurse zu wennich mich Kunstkurse zu
belegen. fiir einen Beruf belegen. fiir einen belegen.
oder eine Beruf/Karriere
Karriere in der in der Kunst
Kunst entscheiden
entschieden wiirde.
hatte.
Stimmt 21.3% 10.7% 16.7% 17.3% 18.7%
tiberhaupt
nicht zu
Nicht 20.0% 12.0% 20.0% 14.7% 18.0%
einverstanden
Weder 32.0% 32.0% 26.7% 33.3% 34.0%
zustimmen
noch
ablehnen
Zustimmen 17.3% 26.0% 24.0% 21.3% 18.7%
Stimme voll | 9.3% 19.3% 12.7% 13.3% 10.7%
und ganz zu

6.2.3 Erfahrungen von Studierenden mit STEAM/STEM an der Universitat

Anhand der Umfrageergebnisse lassen sich die Schiiler in drei fast gleich groRe Gruppen einteilen. Die
Studierenden der ersten Gruppe (37,3 %) gaben an, in der Vergangenheit an integrierten STEAM/STEM-
Kursen teilgenommen zu haben, die Studierenden der zweiten Gruppe (32,7 %) gaben an, keine
derartigen Erfahrungen gemacht zu haben, wahrend ein grolRer Prozentsatz der Studierenden (30 %) bei
dieser Frage unschliissig zu sein scheint, was moglicherweise auf ein mangelndes genaues Verstandnis
und Bewusstsein flir das Wesen eines integrierten STEM/STEAM-Kurses zurickzufuhren ist.
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Do you currently take or have you ever
taken any STEM/STEAM integrated course(s)?

M1 am not sure
HNo
Myes

37.33% 32.67%

Natirlich gaben dieselben Studierenden eine genauere Antwort,

teilzunehmen (z. B. Mathematik, Physik, Geschichte).
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What multidisciplinary courses do you currently take?

M STEAM courses
STEAM courses and

M oother related courses
to the fields

M STEM courses
STEM courses and

M other related to the
fields
Courses integrating
two or more subjects
Courses integrating

@ two or more subjects
and Traditional
courses
Traditional courses
(e.g. Math, Physics,
History)

als sie nach der Art der
multidisziplindaren Kurse gefragt wurden, die sie derzeit an der Universitat belegen. Etwa jeder vierte
Studierende (27,6 %) belegt STEAM- und/oder andere multidisziplinare Kurse, 17 % der Studierenden
belegen MINT- und/oder andere multidisziplinare Kurse, einer von drei Studierenden (35,7 %) nimmt an
Kursen teil, die zwei oder mehr Facher integrieren, und der Rest scheint nur an traditionellen Kursen

6.2.4 Digitale Spiele oder immersive Technologien an der Universitat

How often do your instructors ask you to use
digital games or immersive technologies in class?

2 65% MnNever

2.68% WRarely

14.299 -16-96" )

: M Quite often
M Very often
MAlways

Der Einsatz von digitalen Spielen oder immersiven Technologien im Unterricht scheint unter den
Studierenden, die an der Umfrage teilgenommen haben, nicht haufig zu sein. Ungefahr die Halfte der
Studierenden wurde von der Lehrkraft selten oder nie aufgefordert, digitale Spiele oder immersive
Technologien in ihren Kursen zu verwenden. Wie aus dem Tortendiagramm hervorgeht, verwenden nur

etwa 16 % digitale Spiele oder immersive Technologien im Unterricht.

Tabelle 8 Nutzung von digitalen Spielen und/oder immersiven Technologien nach Fach

Digitale Spiele oder immersive Technologien im

Unterricht
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Informatik 37.3%
Art 22%
Bildung 15.3%
Geisteswissenschaften 8.7%
Technische Kurse/Laboratorien 8%
Mathematik 8%
Sozial- oder | 5.3%
Verhaltenswissenschaften

Natur- oder | 3.3%
Gesundheitswissenschaften

Ausgehend von den Antworten der Studierenden neigen die Lehrkrafte dazu, digitale Spiele oder
immersive Technologien in ihre Kurse zu integrieren, vor allem im Bereich der Informatik (37,3%), gefolgt
von Kunst (22%) und Bildung (15,3%). Digitale Spiele oder immersive Technologien werden kaum in
Kursen in den Bereichen Geisteswissenschaften (8,7%), Ingenieurwissenschaften (8%), Mathematik
(8%), Sozial- oder Verhaltenswissenschaften (5,3%) und Natur- oder Gesundheitswissenschaften (3,3%)
eingesetzt.

6.3 Erhebungen bei Lehrern der Sekundarstufe

6.3.1 Methodik

Es wurde ein Instrument entwickelt und elektronisch Uber Google-Formulare verschickt, um
Informationen lber die aktuellen Perspektiven und Erfahrungen von Lehrern in Bezug auf MINT/STEAM-
Bildung, aktuelle Unterrichtspraktiken und spielbasiertes Lernen im Sekundarbereich zu sammeln. Das
Instrument wurde in englischer Sprache entwickelt und enthielt einen Abschnitt ber demografische
Daten und vier weitere Abschnitte, die sich hauptsachlich auf verschiedene Themen konzentrierten, wie
z. B. Einblicke in MINT/STEAM in der Sekundarstufe, Selbstwirksamkeit und Wahrnehmung des Lernens
mit immersiven Technologien, aktuelle Unterrichtspraktiken, aktuelle MINT/STEAM-bezogene
Unterrichtspraktiken, die Verwendung von Spielen und warum Spiele nicht verwendet werden, aktuelle
spielbezogene Unterrichtspraktiken, Bedirfnisse und Empfehlungen in Bezug auf MINT/STEAM-Bildung.
Fast alle Fragen waren Likert- oder Multiple-Choice-Fragen, um es den Lehrkraften zu erleichtern, den
Fragebogen auszufiillen und alle Fragen zu beantworten. Der Fragebogen wurde im Marz 2021 an alle
Partner des Konsortiums verteilt.

Der Fragebogen wurde an Lehrer in den Partnergymnasien in Zypern, Deutschland und Griechenland
verteilt. Die Lehrer wurden dariber informiert, dass ihre Teilnahme véllig freiwillig und anonym ist.
Insgesamt 22 Lehrer (13 Frauen, 8 Manner, 1 wollte nicht antworten) fiillten den Fragebogen aus: 11
Lehrer kamen aus Zypern (50 %), 10 Lehrer aus Griechenland (45,5 %) und 1 Lehrer aus Deutschland (4,5
%). Die meisten waren zwischen 30 und 49 Jahre alt (n=18, 81,8%) und unterrichteten seit mehr als 5
Jahren (n=17, 77,2%). Die grolRe Mehrheit (n=14, 63,6%) hatte einen Master-Abschluss. Einige von ihnen
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(n=8, 36,4%) hatten in der Industrie gearbeitet. AuRerdem arbeitet die Mehrheit (n=20, 90,9%) fir eine
private Einrichtung.

Wahrend ihres Grund- und Aufbaustudiums hatten die Lehrer ein Hauptfach, ein Nebenfach oder einen
besonderen Schwerpunkt in verschiedenen Fachern wie Physik (n= 7, 31,8 %), naturwissenschaftliche
Bildung (n= 7, 31,8 %), Grundschul- oder Sekundarschulbildung (n= 7, 31,8 %), Informatik (n=6, 27,3 %),
MINT-Bildung (n= 6, 27.3%), Biologie oder andere Biowissenschaften (n= 5, 22,7%), Mathematik
und/oder Statistik (n=5, 22,7%), Sprachen (n= 3, 13,6%), Ingenieurwesen (n= 2, 9,1%), STEAM-Bildung
(n=2, 9,1%), Sozialkunde (n= 2, 9,1%), Kunst - Bildende Kunst (n= 1, 4,5%), Sportunterricht (n= 1, 4,5%),
USW.

Die Mehrheit der Lehrkrafte, die an dieser Studie teilgenommen haben, unterrichtet derzeit an der High
School (n= 13, 59,1%), wahrend der Rest an der Middle School unterrichtet (n=9, 40,9%). Die Lehrer
unterrichteten Facher wie MINT-Bildung (n=11, 50%), Physik/Chemie (n=7, 31,8%),
naturwissenschaftliche Bildung (n= 7, 31,8%), Sozialkunde (n= 7, 31,8%), Grundschul- oder
Sekundarschulbildung (n= 7, 31,8%), Mathematik (n= 6, 27.3%), Informatik (n=5, 22,7%), Biologie oder
andere Biowissenschaften (n= 4, 18,2%), STEAM-Bildung (n= 4, 18,2%), Sprachen (n= 2, 9,1%),
Sozialkunde (n= 2, 9,1%), Ingenieurwesen (n= 1, 4,5%), Kunst - Bildende Kunst (n= 1, 4,5%),
Sportunterricht (n=1, 4,5%), usw.

In den nachsten Abschnitten werden die wichtigsten Ergebnisse dieser Umfrage vorgestellt. Die
Ergebnisse basieren auf den Antworten der Lehrkrafte auf Fragen zu ihren Praktiken und Ansichten Giber
MINT/STEAM-Bildung, aktuelle Lehrmethoden und spielbasiertes Lernen. Aufgrund der geringen
Teilnehmerzahl wurden keine Vergleiche zwischen Institutionen/Landern durchgefihrt.

6.3.2 Einblicke in die STEM/STEAM-Bildung

Auf die Frage "Wurde in der Schule, in der Sie arbeiten, MINT-Bildung (z. B. Programme, Kurse)
eingeflihrt?" antwortete ein GroRteil der Teilnehmer (n=14, 63,6 %) mit "Ja", einige (n=5, 22,7 %) mit
"Nein" und die lbrigen (n=3, 13,6 %) mit "Ich weil es nicht". Dariber hinaus antwortete auf die Frage
"Wurde in der Schule, in der Sie arbeiten, STEAM-Bildung (z. B. Programme, Kurse) eingefiihrt?" ein
erheblicher Teil der Teilnehmer (n=12, 54,5 %) mit "Ja", einige (n=5, 22,7 %) mit "Nein" und die Gbrigen
(n=5, 22,7 %) mit "Ich weil} es nicht". Die Antworten auf die Frage, wie viele Jahre die Lehrkrafte bereits
in der MINT/STEAM-Bildung tatig sind, variierten zwischen 0 und 10.

Dies zeigt, dass die MINT-Bildung in den Sekundarschulen etwas weiter verbreitet zu sein scheint als
STEAM. Dariiber hinaus gab die Mehrheit der Lehrkrafte (n=12, 54,5 %) an, dass sie eine Beteiligung oder
eine berufliche Rolle in der MINT/STEAM-Bildung hatten. Einige Lehrkrafte gaben an, dass sie mehr als
5 Jahre Erfahrung in diesem Bereich haben. lhre Rolle reichte von der Teilnahme an MINT/STEAM-
Wettbewerben (z. B. F1 in Schools, TEKE), (iber Mentorentéatigkeiten oder das Unterrichten von MINT-
Aktivitaten nach der Schule bis hin zur Verantwortung fir die Gestaltung von MINT-Bildungsszenarien
(insbesondere im Physikunterricht mit Schwerpunkt auf moderner Physik und Astronomie,
Erdbebensonifikation, Bildungsbesuche usw.).
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In Bezug auf die Teilnahme an MINT/STEAM-bezogenen Weiterbildungsaktivitaten gab die Mehrheit der
Lehrkrafte (n=11, 50 %) an, dass sie an Schulungen/Workshops teilgenommen haben, wahrend mehr als
die Halfte der Lehrkrafte (n=12, 54,5 %) die Moglichkeit hatte, eigenstdndig Fachliteratur zu lesen. Etwa
(n=4, 18,2%) der Lehrkrafte gaben an, dass sie an Konferenzen, Seminaren oder Treffen von
Berufsverbanden teilgenommen haben. Sie nahmen auch an einem Netzwerk von Lehrern und an
internationalen Projekten teil (n=4, 18,2%). Die Lehrkrafte hatten auch die Moglichkeit, an einigen
Weiterbildungsaktivitaten im Zusammenhang mit spielbasiertem Lernen teilzunehmen, wie z. B. (n=8,
36,4 %) "Unabhangige Lektlre von Fachliteratur", (n=8, 36,4 %) der Teilnehmer antworteten
"Kurse/Workshops/Fortbildungen" und (n=8, 36,3 %) der Teilnehmer antworteten, dass sie an solchen
Aktivitaten nicht teilgenommen haben.

6.3.3 Selbstwirksamkeit und Wahrnehmungen in Bezug auf MINT/STEAM und
spielbasiertes Lernen

In Bezug auf die Selbstwirksamkeit und die Wahrnehmung von MINT/STEAM und spielbasiertem Lernen
gab die Mehrheit der Lehrer an, dass sie mit der MINT-Bildung (n=13, 59%) und den padagogischen
Methoden (n=14, 63,6%), die in der MINT-Bildung eingesetzt werden, vertraut sind. Die Mehrheit der
Lehrkrafte (n=15, 68,18%) gab an, dass sie sich in ihrer Fahigkeit sicher fihlen, ihre Schiiler fiir MINT-
Facher zu motivieren. Dennoch fragen sich einige Teilnehmer (n=7, 31,8%), ob sie Uber die notwendigen
Fahigkeiten verfligen, um MINT-Facher effektiv zu unterrichten, wahrend (n=11, 50%) glauben, dass sie
dies tun. Dennoch gab die Mehrheit der Lehrer (n=14, 63,6%) an, dass sie sich wohl dabei fihlen, MINT-
Aktivitaten in ihren Unterricht einzubauen, und dass sie sich kompetent fiihlen, den interdisziplinaren,
forschungsbasierten Lernprozess im MINT-Unterricht zu erleichtern (n=12, 54,5%).

In Bezug auf die STEAM-Bildung gab die Mehrheit der Lehrer (n=14, 63,6 %) an, dass sie mit diesem
Bildungsansatz vertraut sind und dass sie die Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen MINT- und
STEAM-Bildung verstehen (n=15, 68,1 %). Sie gaben auch an, dass sie wissen (n=12, 54,5 %), welche
padagogischen Methoden in der STEAM-Bildung angewandt werden, wahrend einige von ihnen (n=11,
50 %) sich in ihrer Fahigkeit sicher fihlen, ihre Schiler fiir STEAM-Facher zu motivieren. Einige Lehrer
(n=8, 36,3%) glauben, dass sie Uber die notwendigen Fahigkeiten verfligen, um STEAM effektiv zu
unterrichten, andere sind sich nicht sicher (n=7, 31,8%) oder glauben, dass sie nicht Uber die
notwendigen Fahigkeiten verfiigen. Darliber hinaus gab mehr als die Halfte der Lehrkrafte (n=12, 54,5%)
an, dass sie STEAM-Aktivitdten gerne in ihren Unterricht einbeziehen. Ebenso gaben (n=11, 50%)
Lehrkrafte an, dass sie sich kompetent fiihlen, um den transdisziplindren, forschungsbasierten
Lernprozess im STEAM-Unterricht zu erleichtern, und dass sie (n=6, 27,2%) ein gutes Bewusstsein fir
mogliche STEAM-Berufswege fiir ihre Schiller haben. Einige Lehrer gaben an, dass sie nicht wissen, wo
sie Ressourcen finden konnen (n=9, 40,9%).

Auf die Frage, ob sie der Aussage "Ich verstehe nicht, warum STEAM vorteilhaft ist" zustimmen,
antwortete die Mehrheit (n=15, 68,18 %) mit "stimme Uberhaupt nicht zu" und "stimme nicht zu", was
bedeutet, dass sie die Vorteile von STEAM verstehen. Ahnlich negativ fielen die Antworten (n=17, 77,2
%) auf die Aussage "lch mag den STEAM-Ansatz nicht, weil ich denke, dass er die individuelle Bedeutung
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jedes Inhaltsbereichs schmalert" aus, was darauf hindeutet, dass die Lehrer die Bedeutung von STEAM
durchaus zu schatzen wissen. Dariiber hinaus gab die Mehrheit der Lehrkrafte an, dass sie die Bedeutung
der Integration von Inhalten aus verschiedenen Fachbereichen und Disziplinen verstehen (n=21, 95,4 %).
Die meisten Lehrkrafte (n=15, 68,1 %) erkennen auch die Bedeutung der Einbeziehung der Kiinste in den
interdisziplindren Rahmen des Unterrichts in den Bereichen Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen
und Mathematik (STEM). Sie wissen auch zu schatzen, dass es mit dem STEAM-Bildungsansatz moglich
ist, die Lehrmethoden zu verbessern (n=18, 81,8%). Die Mehrheit der Teilnehmerinnen (n=17, 77,2%) ist
der Meinung, dass Kunst-/Geisteswissenschaftslehrerinnen eng mit Lehrerinnen der MINT-Disziplinen
zusammenarbeiten miissen, um STEAM-Kurse anzubieten. Die Mehrheit der Teilnehmer (n=18, 81,8%)
ist auch der Meinung, dass der STEAM-Lehrplan die Fahigkeiten der Schiiler zur Problemlésung und zum
kritischen Denken verbessern kann, wahrend er das Lernen der Schiler fordert, da er verschiedene
Facher in einem authentischen, realen Kontext verbindet.

Bei den spielbasierten Aktivitditen stimmt die Mehrheit der Teilnehmer (n=20, 90,9%) zu, dass
spielbasierte Aktivitdten in der Bildungspraxis eingesetzt werden sollten. Sie sind auch der Meinung, dass
spielbasierter Unterricht das Lernen fordert (n=18, 81,8%). Einige Lehrkrafte sind auch der Meinung, dass
es einfach ist, die Fortschritte der Schiiler zu iberwachen, wenn spielbasierte Aktivitdten eingesetzt
werden (n=13, 59%). Fur die Teilnehmerlnnen (n=20, 90,9%) ist auch klar, dass spielbasierte Aktivitdaten
die Fahigkeiten des 21. Alle Lehrerlnnen (n=22, 100%) sind sich auch einig, dass die Schilerlnnen Spal3
am Lernprozess haben, wenn sie sich mit einer spielbasierten Aktivitat beschaftigen. Dennoch sind einige
Lehrkrafte (n=6, 27,2 %) der Meinung, dass die Aufmerksamkeit der Schilerlnnen durch spielbasierte
Aktivitdten vom Lernen abgelenkt werden kann, wahrend sie auch glauben (n=5, 22,7 %), dass die
Verwendung elektronischer Spiele fir nicht padagogische Zwecke das Verhalten der Schiilerinnen
negativ beeinflusst.

6.3.4 Aktuelle Unterrichtspraktiken

Einige Lehrkrafte (n=10, 45,4 %) gaben an, dass sie ihre Schiler im Unterricht haufig auffordern,
komplexe Probleme zu lI6sen oder Fragen zu beantworten, fir die es keine einzige richtige Losung oder
Antwort gibt. Dies war nicht so sehr der Fall, als die Lehrer gefragt wurden, ob ihre Schiiler aufgefordert
wurden, ein originelles Produkt zu erstellen (n=12, 54,5%). Einige Teilnehmer (n=16, 72,7%) gaben an,
dass sie ihre Schiler auffordern, ihre eigenen Lernthemen oder Fragen auszuwdhlen, denen sie
nachgehen wollen, und dass sie ihre Schiiler "sehr oft" auffordern, die Initiative zu ergreifen, wenn sie
mit einem schwierigen Problem oder einer Frage konfrontiert werden. Darliber hinaus fordern die Lehrer
ihre Schiiler "sehr oft" (n=10, 45,4%) auf, ihre eigenen Schlussfolgerungen zu ziehen und konkurrierende
Argumente, Perspektiven oder Losungen fiir ein Problem zu analysieren (n=8, 36,3%). Dariiber hinaus
gab die Mehrheit der Lehrkrafte an, dass sie ihre Schiler dazu ermutigen, mit anderen Schiilern
zusammenzuarbeiten, um Ziele zu setzen und einen Plan fiir ihr Team zu erstellen (n=12, 54,5%). Dartiber
hinaus gab die Mehrheit der Teilnehmerlnnen (n=12, 54,4%) an, dass sie ihre SchiilerInnen "sehr oft"
auffordern, Technologie zu nutzen, um Teamarbeit oder Zusammenarbeit zu unterstiitzen und
Informationen auszutauschen. Die Mehrheit der Teilnehmer (n=10, 45,4 %) gab auch an, dass sie ihre
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Schiler "sehr oft" auffordern, Technologie zu nutzen, um reale Probleme zu I6sen und an Projekten zu
arbeiten, die sich mit realen Anwendungen von Technologie befassen.

Auf die Frage, wie haufig die Lehrkrafte Technologien/technologische Hilfsmittel in ihrem Unterricht
einsetzen, wurden unter anderem der Webbrowser (n=20, 90,9%), E-Mail-Anwendungen (n=15, 75%),
Prasentationssoftware (n=21, 95,4%), Tabellenkalkulationen (n=12, 54,5%), Foto-/Videoaufnahme- oder
Bearbeitungssoftware (n=19, 86,3%) und Textverarbeitungsprogramme (n=17, 77,2%) genannt. Einige
Lehrkrafte (n=10, 45,4%) gaben an, dass sie flir den Unterricht konzipierte Lernsoftware wie Geogebra
verwenden. Hinsichtlich der Verwendung von Mobilgeraten im Unterricht zeigten die Ergebnisse, dass
(n=4, 18,1%) der Lehrerinnen ihre Schiilerinnen bitten, sie im Unterricht zu verwenden, wahrend einige
andere Lehrerlnnen (n=8, 36,3%) angaben, dass sie sie sehr oft verwenden. Etwa (n=13, 59%) der
Lehrkrafte gaben auch an, dass sie immer oder zumindest sehr oft spielbasierte Plattformen oder
Animationen oder Simulationen verwenden, wahrend andere (n=4, 18,1%) angaben, dass sie sie selten
oder nie verwenden. Was die Verwendung von AR/VR-Tools im Unterricht betrifft, so antwortete die
Mehrheit, dass sie dies selten oder nie tun (n=15, 68,1 %). Das Gleiche gilt fiir Echtzeit-
Datenerfassungsgerdte und -sensoren (n=12, 54,5%) sowie fiir Lernroboter (n=15, 68,18%). Die
Verwendung von elektronischen Abstimmungen ist ebenfalls ein Instrument, das von Lehrkraften
eingesetzt wird (n=8, 36,3%), die angaben, dass sie es immer oder sehr oft verwenden.

Die Mehrheit der Lehrkrafte gab auBerdem an, dass die Bewertung hauptsachlich auf der Teilnahme am
Unterricht (n=20, 90,9 %) und auf Prifungen (n=12, 54,5 %) beruht. Einige Lehrkrafte gaben auch an,
dass sie ihre Schiler nicht oder nur selten anhand von physischen Modellen (n=9, 40,9%), dynamischen
digitalen Produkten (n=14, 63,6%), Prototypen (n=15, 75%) oder Portfolios (n=10, 45,4%) bewerten. Sie
scheinen es zu bevorzugen, sie anhand von authentischen problemorientierten Aufgaben und Projekten
(n=14, 63,6%), Arbeitsblattern (n=15, 68,1%) und Quizfragen (n=13, 59%) zu bewerten.

Auf die Frage "Welche Kurse unterrichten Sie derzeit?" antwortete mehr als die Halfte der Teilnehmer
(n=12, 54,5 %) "einzelne Facher", wihrend ein weiterer Teil (n=7, 31,8 %) "sowohl einzelne als auch
integrierte MINT/STEAM-Kurse" antwortete. Die Ubrigen (n=3, 13,6%) unterrichteten in "MINT-
integrierten Kursen" bzw. "STEAM-integrierten Kursen". Auch die Wissensgebiete, die die Lehrkrafte in
ihren STEAM/STEAM-Kursen abdecken, sind (n=6, 27,2%) "Naturwissenschaften", "Technologie" und
"Ingenieurwesen" und (n=3, 13,6%) "Kunst" und "Mathematik". Die Methoden, die die Lehrkrafte fir
ihre  MINT/STEAM-Kurse verwenden, waren: der 'interdisziplindre Ansatz" (n=7, 31,8%), der
"multidisziplindre Ansatz" (n=2, 9%) und der Rest (n=1, 4,5%) antwortete "facheriibergreifender Ansatz".
Diese Angaben beruhen auf den Riickmeldungen von 10 Lehrkraften.

In Bezug auf die Implementierung von MINT/STEAM-Kursen gaben (n=8, 36,3%) Lehrkrafte an, dass sie
Wissen, Ideen und Ressourcen mit Lehrkraften anderer MINT/STEAM-Disziplinen an ihrer Schule
austauschen. Ebenso viele Teilnehmerinnen gaben an, dass sie wissen, wo sie Ressourcen fiir den
Unterricht mit dem MINT/STEAM-Ansatz finden kénnen. Eine geringe Anzahl von Lehrern (n=3, 13,6%)
gab an, dass sie sich mit Lehrern auRerhalb ihrer Schule in Bezug auf STEAM/STEAM vernetzen und
zusammenarbeiten. Ebenso gaben (n=4, 18,1%) Lehrkrafte an, dass sie gemeinsam mit anderen
Kolleginnen und Kollegen MINT/STEAM-Lernaktivitaten und -Materialien entwerfen, unterrichten und
an deren Betreuung teilnehmen.
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6.3.5 Aktuelle spielbezogene Unterrichtspraktiken

Bei der Frage "Verwenden Sie spielbasierte Lernaktivitaten in Ihrem Unterricht?" waren die Antworten
in der Mitte geteilt, wobei (n=11, 50%) mit "ja" und die lbrigen (n=11, 50%) mit "nein" antworteten.
Lehrkrafte, die keine spielbasierten Lernaktivititen einsetzen, gaben an, dass sie nicht Uber die
erforderlichen Fahigkeiten verfligen (n=4, 18,1%), wahrend (n=6, 27,2%) weder zustimmten noch
ablehnten. Einige Lehrkrafte gaben an, dass dies viel Zeit fiir die Vorbereitung erfordert (n=4, 18,1%).
Nichtsdestotrotz sind (n=11, 50%) an einer beruflichen Weiterbildung interessiert, die sie in die Lage
versetzt, spielbasiertes Lernen mit ihren Schiilern zu nutzen.

Bei der Aussage "Ich wirde gerne spielbasierte Aktivitaten einsetzen, aber sie erfordern viel Zeit fir die
Umsetzung im Unterricht." (n=6, 27,2%) antworteten die Teilnehmer mit "stimme weder zu noch nicht
zu", (n=4, 18,1%) mit "stimme zu" und (n=1, 4,5%) mit "stimme voll und ganz zu". Einige der Griinde, die
die Teilnehmer fir den Verzicht auf spielbasierte Lernaktivititen angaben, waren die fehlende IT-
Infrastruktur und die fehlende W-LAN-Verbindung (in ihrem Klassenzimmer).

Bei den spielbezogenen Unterrichtspraktiken wurden die Kategorien der im Unterricht verwendeten
Spiele angegeben: (n=6, 27,2%) berichten Uber "Trivia" und (n=5, 22,7%) erwahnen "Rollenspiele". Bei
(n=4, 18,1%) sind es 'Simulationen' und 'Strategie'. Action" und "Sport" werden von (n=2, 9%) Lehrern
verwendet, wahrend "Abenteuer", "erweiterte Realitdt", "Kampf" und "Réatsel" von (n=1, 4,5%)
eingesetzt werden. Einige Spiele, die von den Teilnehmerinnen genannt wurden, waren kahoot, hot
potatoes, deck.toys als Beispiele fiir die Erstellung interaktiver Inhalte; kodugamelab, scratch und
scratch junior waren Beispiele fiir die Einflihrung in die Programmierung; teachingeconomy.de enthielt
Online-Material; quizizz.com enthielt sowohl vorgefertigte Inhalte als auch die Mdoglichkeit, interaktive
Inhalte zu erstellen. Als weitere Beispiele wurden roblox und Minecraft genannt. Als die Lehrerinnen
gebeten wurden, die Art und Weise zu nennen, wie sie die Leistungen der Schiilerinnen mit/um digitale
Spiele herum bewerten, antworteten einige von ihnen (n=6, 27,2%) "durch Lernanalysen und Feedback,
das von bestimmten Spielen bereitgestellt wird" und "ich erstelle meine eigenen Tests/Quizze, um den
Lernerfolg der Schiilerinnen zu bewerten"; einige andere (n=4, 18,1%) antworteten "durch Diskussionen
in der Klasse" und "durch ihre Spielleistung". SchlieRlich antworteten (n=2, 9%): "Ich bewerte die
Leistung der SchiilerInnen nicht mit oder im Zusammenhang mit digitalen Spielen.

6.3.6 Bediirfnisse und Empfehlungen in Bezug auf immersive Technologien

Die Lehrkrafte gaben die Herausforderungen an, die sie beim Einsatz immersiver Technologien im
Unterricht derzeit erleben oder zu erwarten haben. Etwa (n=13, 59 %) gaben an, dass ihr begrenztes
Wissen eine wichtige oder dullerst wichtige Herausforderung darstellt. In dhnlicher Weise antworteten
die Lehrkrafte auf den Mangel an Vertrauen und Wissen in Bezug auf STEAM-Inhalte, wobei (n=7, 31,8%)
Teilnehmer antworteten, dass dies eine "Herausforderung" sei, (n=4, 18,1%) antworteten, dass dies eine
"wichtige Herausforderung" sei und (n=3, 13,6%) antworteten, dass dies eine "extrem wichtige
Herausforderung" sei.

Die Mehrheit der Lehrkrafte (n=13, 59 %) gab auch an, dass es wichtig ist, bestimmte Themen in ihrem
Fach zu behandeln, damit die Studierenden auf kiinftige Kurse in ihrem Fachgebiet vorbereitet sind. Eine
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weitere Herausforderung besteht darin, die Studierenden mit dem vorlesungsbasierten Unterricht
vertraut zu machen und sie an alternative Lehrmethoden zu gewohnen. Einige andere Lehrkrafte (n=6,
27,2 %) antworteten, dass dies eine "Herausforderung" oder eine "duRerst wichtige Herausforderung"
und eine "wichtige Herausforderung" sei. Ebenso viele Lehrkradfte (n=6, 27,2 %) gaben an, dass die
Tatsache, dass die Klassenzimmer nicht fiir forschungsbasierte Strategien geeignet sind (z. B. aufgrund
der GroRRe oder der Anordnung), eine "wichtige Herausforderung" oder "Herausforderung" darstellt.
Eine der wichtigsten Herausforderungen ist der Mangel an Zeit fir die Planung und Vorbereitung von
STEAM-Unterricht. Die Mehrheit der Lehrkrafte gab an, dass dies eine "wichtige Herausforderung" und
"extrem wichtige Herausforderung" sei (n=14, 63,6%). Eine weitere Herausforderung, die von (n=6, 27,2
%) Lehrern genannt wurde, war, dass einige Kollegen, die andere Facher an ihrer Schule unterrichten,
gegen die Einflhrung neuer Methoden sind.

Die Lehrkrafte gaben auch an (n=12, 54,4 %), dass es an Zeit mangelt, um die Kursinhalte mit anderen
Lehrkraften zu koordinieren. Eine weitere Herausforderung, die von (n=16, 72,7%) Lehrern genannt
wurde, war die "unzureichende technische oder administrative Unterstlitzung", wahrend (n=15, 72,7%)
Lehrer finden, dass "unzureichender Zugang zu Ressourcen zu STEAM-Konzepten" ebenfalls eine
Herausforderung ist. Die Lehrkrafte sind auch der Meinung, dass es bei der Umsetzung des STEAM-
Unterrichts an beruflichen Weiterbildungsmoglichkeiten mangelt, wobei (n=10, 45,4 %) der
Teilnehmerlnnen dies als eine "duRerst wichtige Herausforderung" oder "wichtige Herausforderung"
bezeichneten. Ebenso ist mehr als die Halfte der Lehrkradfte der Meinung, dass es an ihrer Schule an einer
STEAM-Kultur mangelt (n=17, 77,2%). Tests und Bewertungen (standardisierte Beurteilungen), die das
kreative Lernen mit STEAM verhindern, wurden ebenfalls als Herausforderung genannt, wobei
mindestens (n=12, 54,4 %) der Lehrkrifte dies als "extrem wichtige" oder nur "wichtige"
Herausforderung ansehen.

Auf die Frage "Bitte geben Sie an, inwieweit jede der nachstehenden Bedingungen fiir Sie ein Anreiz ist,
den padagogischen STEAM-Ansatz in lhrem Unterricht zu Gibernehmen", antwortete die Mehrheit der
Teilnehmer (n=20, 90,9%), dass sie gerne mehr schiilerzentrierte Lehrstrategien in ihre Kurse einbauen
wirden. Alle Teilnehmer (n=22, 100%) antworteten auch, dass sie dies als einen wichtigen Anreiz fiir die
Einbeziehung innovativer Ansatze in ihren Unterricht betrachten. Darlber hinaus gaben (n=21, 95,4 %)
an, dass es wichtig ist, ein breites Spektrum an Themen in ihrem Kurs zu behandeln, auch wenn diese
Themen nicht alle in der Tiefe behandelt werden. Ein weiterer Anreiz kann der STEAM-Lehrplan sein, der
das kritische Denken und die Problemlosungsfahigkeiten der Schilerlnnen verbessern kann. Die
Mehrheit der Teilnehmer (n=18, 81,81%) gab an, dass sie dies als Anreiz betrachten. Ebenso ist die
Mehrheit der Lehrer (n=19, 86,3%) der Meinung, dass dieser STEAM-Lehrplan die Kommunikations- und
Kooperationsfahigkeiten ihrer Schiler verbessern kann, was als wichtiger Anreiz angesehen werden
kann. Die meisten Lehrer (n=20, 90,9%) sind der Ansicht, dass der STEAM-Unterricht die Schiiler besser
auf ihr zuklnftiges Studium und ihre berufliche Laufbahn vorbereitet, was ebenfalls einen wichtigen
Anreiz darstellt. SchlielRlich antwortete die Mehrheit der Lehrer auf die Aussage "Der STEAM-Ansatz gibt
mir und anderen Lehrern in meiner Schule die Moglichkeit, als innovatives Team zu arbeiten" mit (n=21,
95,4%).
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Die Lehrkrafte wurden auch gebeten anzugeben, wie "Tun Sie oder lhre Schule eines der folgenden
Dinge, um das Interesse und die Leistungen der Schiler an MINT/STEAM zu steigern?" Die Halfte der
Lehrkrafte (n=11, 50 %) gab an, dass sie mit den Schilern Exkursionen und/oder Besichtigungen im
Zusammenhang mit MINT/STEAM unternehmen, wahrend (n=10, 45,4 %) angaben, dass sie schulweite
MINT/STEAM-Messen, Workshops oder Wettbewerbe veranstalten. AuRerdem gaben (n=9, 40,9%) an,
dass ihre Schulen ein MINT/STEAM-Programm nach der Schule sponsern. Die gleiche Anzahl von Lehrern
(n=9, 40,9%) antwortete, dass sie Gastredner einladen, um mit den Schilern tiber MINT/STEAM-Berufe
zu sprechen. Einige andere (n=7, 31,8%) antworteten, dass die Schulen Maoglichkeiten fir
Partnerschaften aufRerhalb der Schule schaffen, und (n=6, 27,2%) antworteten, dass die Schulen eine
Partnerschaft mit einem Community College oder einer Universitat eingehen, die STEM/STEAM-
Sommerprogramme oder -camps fiir High School-Schiiler anbieten.

Auf die Frage "Tun Sie oder lhre Schule etwas von dem, was Sie tun, um das Interesse der Schiiler an
MINT/STEAM zu wecken und ihre Leistungen zu verbessern?" gab es mehrere Antworten, wobei die
beliebteste die war, "Schiler auf MINT/STEAM-bezogene Exkursionen und/oder Besichtigungen
mitzunehmen" (n=11, 50%). Die zweithdufigste Antwort war "Schulweite MINT/STEAM-Messen, -
Workshops oder -Wettbewerbe durchfihren" (n=10, 45,4%). Eine weitere beliebte Wahl war "Ein
MINT/STEAM-Programm nach der Schule sponsern" (n=9, 40,9%). Andere Teilnehmer (n=8, 40,9%)
wahlten "Gastredner einladen, die mit den Schilern Gber MINT/STEAM-Berufe sprechen". Eine weitere
Option, die von (n=7, 31,8%) gewahlt wurde, war "Madglichkeiten fiir Partnerschaften auBerhalb der
Schule schaffen (Einbindung von Unternehmen, Sport- und Kunstgemeinschaften). In dhnlicher Weise
wahlten (n=6, 27,2%) Lehrerinnen die Option "Partnerschaft mit Community Colleges oder
Universitaten, die MINT/STEAM-Sommerprogramme oder Camps flir Schiilerinnen der High School
anbieten".

Fiir den Abschnitt (iber Zusammenarbeit und Problemlésungskompetenz wurde eine Frage gestellt:
"Was ist lhrer Meinung nach das groRte Hindernis fiur Studierende, wenn es um MINT/STEAM-Studien
und -Berufe geht? Neun (n=9, 40,9%) Antworten wiesen auf Bereiche/Themen hin wie: "Fehlende
Kenntnisse und Erfahrungen in der Sekundarstufe", "Die Tatsache, dass sie darauf trainiert sind, sich auf
Prifungen zu konzentrieren", "sich etwas Neuem anzuvertrauen", "Bewusstsein", "die noétige
Schulerfahrung zu haben, um sich selbstbewusst fir diese Studiengdnge/Berufe zu bewerben",
"Zusammenarbeit und Problemldsungsfahigkeiten". "lhre eigene persdnliche Motivation in erster Linie
und dann der Mangel an guten Berufsaussichten, zumindest in meinem Land", "Eltern, die Technik nicht
mogen".

Die Lehrkrafte beantworteten auch die Frage "Wie sehen Sie die Rolle von Spielen im MINT/STEAM-
Unterricht?" Es gab acht (n=8, 40,9%) Antworten auf diese Frage und es ist erwahnenswert, dass einige
davon lauteten: "die Zukunft", "der Weg in die Zukunft", "herausfordernd", "kénnte nitzlich sein", "es
ist etwas, das Schiiler sehr wahrscheinlich motiviert". Auf die Frage "Waren Sie an einer beruflichen
Weiterbildung zum Thema spielgestitzter STEAM-Unterricht interessiert? Wenn ja, an welcher Art von
Fortbildung wiirden Sie am liebsten teilnehmen? gab es (n=11, 50%) Antworten. Die beiden haufigsten

sind 1) die positive Einstellung zu einem Weiterbildungsprogramm und 2) die praktische Ausbildung und
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Workshops. Ein erwdahnenswerter Kommentar lautet: "Ja, eines ohne zu viele 'Rahmenwerke', aber mit
mehr praktischer Arbeit und der Prasentation bewahrter Verfahren".

6.4 Umfrage unter Hochschullehrern

6.4.1 Methodik

Es wurde ein Instrument entwickelt und elektronisch (iber Google-Formulare verschickt, um
Informationen Uber die aktuellen Perspektiven und Erfahrungen von Lehrkraften in Bezug auf
MINT/STEAM-Bildung, aktuelle Lehrmethoden und spielbasiertes Lernen zu sammeln. Das Instrument
wurde in englischer Sprache entwickelt und enthielt einen Abschnitt zur Demografie und 8 weitere
Abschnitte, die sich auf Folgendes konzentrierten: Einblicke in die MINT/STEAM-Bildung,
Selbstwirksamkeit und Wahrnehmung des Lernens mit immersiven Technologien, aktuelle
Unterrichtspraktiken, aktuelle MINT/STEAM-bezogene Unterrichtspraktiken, Einsatz von Spielen und
Grinde flr eine solche Integration in den Unterricht, aktuelle spielbezogene Unterrichtspraktiken,
Bediirfnisse und Empfehlungen im Zusammenhang mit immersiven Technologien. Fast alle Fragen waren
als Likert- oder Multiple-Choice-Fragen gestaltet, um es den Lehrkraften zu erleichtern, die Umfrage in
kurzer Zeit auszufiillen und alle Fragen zu beantworten.

Der Fragebogen wurde an die Lehrkradfte der drei Partneruniversitdaten in Zypern, Deutschland und
Griechenland verteilt. Die Lehrkrafte wurden darlber informiert, dass ihre Teilnahme véllig freiwillig und
anonym ist. Insgesamt 36 Lehrkrafte (22 weibliche und 14 mannliche) flllten den Fragebogen aus: 29
Ausbilder aus Zypern (80,6 %), 4 Ausbilder aus Griechenland (11,1 %) und 3 Ausbilder aus Deutschland
(8,3 %). Die meisten waren zwischen 30 und 49 Jahre alt (n=14, 38,9%) und unterrichteten seit mehr als
5 Jahren (n=25, 69,4%). Aullerdem hatte die grolRe Mehrheit (n=26, 72,2%) einen Doktortitel, wahrend
viele von ihnen (n=15, 41,7%) in der Industrie gearbeitet hatten. AuBerdem arbeitete die Mehrheit
(n=30, 83,3%) fiir eine private Einrichtung.

Die Lehrkrafte hatten Facher aus den Bereichen MINT, Kunst und Sozialkunde unterrichtet. Die meisten
Antworten kamen aus den Bereichen Informatik (n= 9, 25%), Mathematik (n= 8, 22,2%) und Biologie
oder andere Lebenswissenschaften (n=7, 19,4%).

Die Mehrheit der Teilnehmer (n=20, 55,6%) gab an, dass MINT/STEAM-Bildung an der Universitat, an der
sie arbeiten, eingefiihrt wurde. Mehr als zwei Drittel der Teilnehmer (n=31; 86,1%) gaben jedoch an,
dass sie derzeit keine Beteiligung/professionelle Rolle in der MINT/STEAM-Bildung haben. Die
verbleibenden (n=5; 13,8%) Lehrkrifte waren an verschiedenen Arten von MINT/STEAM-
Bildungsinitiativen beteiligt, z. B. an Konferenzen, Schulungskursen oder Workshops und internationalen
Projekten.

In den nachsten Abschnitten stellen wir die wichtigsten Ergebnisse dieser Umfrage vor. Die Ergebnisse
basieren auf den Antworten der Lehrkrdafte auf Fragen zu ihren Praktiken und Ansichten Uber
MINT/STEAM-Bildung, aktuelle Lehrmethoden und spielbasiertes Lernen. Aufgrund der geringen
Teilnehmerzahl wurden keine Vergleiche zwischen Institutionen/Landern durchgefihrt.
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6.4.2 Selbstwirksamkeit und Wahrnehmungen beim Lernen mit immersiven
Technologien

Auf die Frage, ob immersive Technologien in der Bildungspraxis eingesetzt werden sollten, stimmte die
Mehrheit der Teilnehmer (n=29, 80,6%) zu. Sie stimmten auch zu, dass der Unterricht mit immersiven
Technologien das Lernen férdert (n=29, 75%) und dass es einfach ist, die Fortschritte der Schiiler zu
Uberwachen, wenn immersive Technologien eingesetzt werden (n=26, 72,2%). Die Mehrheit der
Teilnehmer (n=28, 77,7%) stimmte zu, dass immersive Technologien die Fahigkeiten des 21°t
Jahrhunderts fordern. Etwa (n=15, 41,7%) der Teilnehmer sind sich nicht sicher (weder zustimmen noch
ablehnen), ob immersive Technologien zu viel Zeit im Unterricht in Anspruch nehmen und ob es sich
nicht immer lohnt, sie einzusetzen, wahrend (n=14, 38,9%) dieser Aussage nicht zustimmen.

6.4.3 Aktuelle Unterrichtspraktiken

Die meisten Ausbilder (n=25, 69,4%) gaben an, dass sie ihre Schiiler auffordern, komplexe Probleme zu
I6sen oder Fragen zu beantworten, fiir die es keine einzige richtige Losung oder Antwort gibt. Dies war
nicht so sehr der Fall, als die Ausbilder gefragt wurden, ob ihre Schiiler aufgefordert wurden, ein
originelles Produkt zu erstellen (n=15, 41,6%). Einige Teilnehmer (n=16, 44,4 %) gaben an, dass sie ihre
Schiiler auffordern, ihre eigenen Lernthemen oder Fragen auszuwdhlen, denen sie nachgehen wollen,
und sie fordern ihre Schiiler sehr oft auf, die Initiative zu ergreifen, wenn sie mit einem schwierigen
Problem oder einer Frage konfrontiert werden. Dariiber hinaus fordern die meisten Ausbilder (n=25,
69,4%) ihre Schiiler sehr oft auf, ihre eigenen Schlussfolgerungen zu ziehen, und (n=26, 72,2%) bitten sie
sie, konkurrierende Argumente, Perspektiven oder Losungen fir ein Problem zu analysieren. Dariber
hinaus gab die Mehrheit der Ausbilder an, dass sie ihre Schiiler dazu ermutigen, mit anderen Schiilern
zusammenzuarbeiten, um Ziele zu setzen und einen Plan fiir ihr Team zu erstellen (n=20, 55,5%). Dartiber
hinaus schlug die Mehrheit der Teilnehmer (n=23, 63,8%) vor, dass sie ihre Schiler auffordern,
Technologien zur Unterstlitzung der Teamarbeit oder Zusammenarbeit und zum Informationsaustausch
zu nutzen. Die Mehrheit der Lehrkrafte (n=20, 55,5%) gab auch an, dass sie ihre SchiilerInnen auffordern,
Technologie zu nutzen, um reale Probleme zu I6sen und an Projekten zu arbeiten, die sich mit realen
Anwendungen von Technologie befassen.

Auf die Frage, warum Spiele nicht als Teil ihrer Unterrichtspraktiken eingesetzt werden, gab die Mehrheit
der Lehrkrafte an, dass sie der Aussage "Ich wiirde gerne spielbasierte Aktivitdten einsetzen, aber ich
habe nicht die notwendigen Fahigkeiten dafir" (n=16, 44,4%) "weder zustimmen noch ablehnen". Dies
war auch der Fall bei der Frage "Ich wiirde gerne spielbasierte Aktivitaten einsetzen, aber die Umsetzung
im Klassenzimmer erfordert viel Zeit" (n=18, 50%). Viele Lehrkrafte (n=9, 25%) sind jedoch der Meinung,
dass "spielbasierte Aktivitaten fur den/die Kurs/e, die ich unterrichte, nicht geeignet sind", wahrend
(n=9, 25%) weder zustimmten noch ablehnten. Dies deutet darauf hin, dass die Lehrkrafte sich nicht
sicher genug flhlten, um diese Tools zu verwenden, und auch nicht wussten, wie viel Zeit sie dafir
bendtigen wiirden. Aullerdem waren sie sich nicht sicher, ob diese Spiele fiir ihren Unterricht geeignet
sind.

Bei den Antworten, die die am haufigsten verwendeten technologischen Hilfsmittel nannten, handelte
es sich um den Webbrowser (n=27, 75%), E-Mail-Anwendungen (n=32, 88,9%), Prasentationssoftware
(n=31, 86,1%), Tabellenkalkulationen (n=17, 47,2%), Foto-/Videoaufnahme- oder Bearbeitungssoftware
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(n=19, 44,8%) und Textverarbeitungsprogramme (n=31, 86,1%). Einige Lehrkrafte (n=14, 38,8%) gaben
an, dass sie fiir den Unterricht konzipierte Lernsoftware wie Geogebra verwenden. Hinsichtlich der
Verwendung von mobilen Geraten im Unterricht zeigten die Ergebnisse, dass einige (n=10, 27,7%) der
Lehrkrafte ihre Schilerinnen immer auffordern, diese im Unterricht zu verwenden, wahrend einige (n=8,
22,2%) der Lehrkrafte dies sehr oft tun. Etwa die Halfte (n=15, 41,6 %) der Lehrkrafte gab aullerdem an,
dass sie keine spielbasierten Plattformen, Animationen oder Simulationen verwenden, wahrend eine
weitere Gruppe (n=9, 25 %) angab, dass sie dies selten tun. Noch deutlicher wurde dies bei der Frage, ob
sie AR/VR-Tools verwenden, wo die Mehrheit antwortete, dass sie dies nie tun (n=19, 52,7%). Dasselbe
gilt fur Echtzeit-Datenerfassungsgerate und -sensoren (n=20, 55,5%) sowie fiir Lernroboter (n=21,
58,3%).

Die Mehrheit der Ausbilder gab auch an, dass die Bewertung hauptsachlich auf der Teilnahme am
Unterricht (n=24, 66,6%) und auf Priifungen (n=20, 55,5%) beruht. Die Mehrheit der Ausbilder gab auch
an, dass sie ihre Studierenden nicht anhand von physischen Modellen (n=21, 58,3%), dynamischen
digitalen Produkten (n=20, 55,5%), Prototypen (n=21, 58,3%) oder Portfolios (n=16, 44,4%) bewerten.

Hinsichtlich der Frage, ob die Teilnehmerlnnen (n=30, 83,3%) keine spielbasierten Lernaktivitdten in
ihrem Unterricht einsetzen und ob sie solche Aktivitdaten einsetzen mdochten, glauben die meisten von
ihnen, dass sie solche spielbasierten Lernaktivitdten einsetzen modchten, wobei einige von ihnen
zustimmen, dass sie nicht unbedingt die Fahigkeiten dazu haben (n=11, 30,5%), wahrend viele der
Lehrkrafte (n=16, 44,4%) weder zustimmen noch widersprechen. Einige Teilnehmer (n=11, 30,5 %) gaben
auch an, dass sie gerne spielbasierte Aktivitditen einsetzen wiirden, dies aber viel Zeit fir die
Vorbereitung erfordert. AuBerdem gaben die Teilnehmer (n=16, 44,4%) an, dass sie an einer beruflichen
Weiterbildung interessiert sind, die sie in die Lage versetzt, spielbasiertes Lernen mit ihren Schiilern zu
nutzen.

6.4.4 Aktuelle spielbezogene Unterrichtspraktiken

Einige Lehrkradfte (n=6, 16,6 %) gaben an, dass sie in ihrem Unterricht mit ihren Schilern Spiele
verwenden. Die von ihnen genannten Spiele waren Action, Abenteuer, Rollenspiele, Simulationen, Trivia
und Serious Games/Impact Games. Auf die Frage, wie sie die Leistungen der Schulerinnen mit digitalen
Spielen bewerten, gaben alle sechs (n=6, 16,6%) an, dass sie dies durch Diskussionen in der Klasse tun,
wahrend einige der Lehrerlnnen (n=2, 5,5%) dies nur durch Spielvorstellungen, durch Lernanalysen (n=3,
8,3%) oder durch eigene Quizfragen (n=4, 1,1%) tun.

6.4.5 Bediirfnisse und Empfehlungen in Bezug auf immersive Technologien

Die Lehrkrafte gaben auch die Herausforderungen an, die sie beim Einsatz immersiver Technologien im
Unterricht derzeit erleben oder zu erwarten haben. Etwa (n=13, 36,1 %) gaben an, dass ihr begrenztes
Wissen eine wichtige Herausforderung sei, wahrend (n=14, 38,8 %) der Meinung waren, dass dies eine
relativ wichtige Herausforderung sei. In dhnlicher Weise gaben (n=9, 25%) an, dass mangelndes
Selbstvertrauen eine wichtige Herausforderung sei, wahrend (n=14, 38,8%) dies fir eine relativ wichtige
Herausforderung hielten. Mehr als die Halfte der Ausbilder (n=19, 52,7%) war der Meinung, dass
Zeitmangel eine wichtige Herausforderung darstellt, wahrend die technische oder administrative
Unterstlitzung unzureichend ist (n=12, 33,3%). Viele Ausbilder (n=16, 44,4 %) gaben an, dass der Mangel
an Inhalten in der Landessprache ebenfalls eine groBe Herausforderung darstellt. Weitere
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Herausforderungen, mit denen die Lehrkrafte konfrontiert sind, sind der Widerstand (n=6, 16,6 %) ihrer
Kollegen bei der Ubernahme neuer Methoden, Zeitmangel bei der Koordinierung mit anderen Kollegen,
unzureichende Infrastruktur (n=13, 36,1 %) und die begrenzte Verfligbarkeit von Ressourcen im
Zusammenhang mit immersiven Technologiekonzepten (n=13, 36,1 %).

Auf die Frage, was Sie oder |hre Universitat tun, um das Interesse der Studierenden an immersiven
Technologien zu wecken und ihre Leistungen zu steigern, wahlten die meisten Dozenten die Option
"Moglichkeiten flr Partnerschaften auRerhalb der Universitat schaffen" (n=17, 47,2%), gefolgt von
"Gastredner einladen, die mit den Studierenden Uber Karrieren im Bereich immersiver Technologien
sprechen" (n=16, 44.4%), "Abhalten von universitdtsweiten Messen, Workshops oder Wettbewerben zu
immersiven Technologien" (n=11, 30,5%), "Teilnahme an Exkursionen zu immersiven Technologien
und/oder Besichtigungen vor Ort" (n=9, 25%), "Sponsoring von Aktivitdten zu immersiven Technologien
aullerhalb des Lehrplans" (n=6, 16,6%), wahrend einige Dozenten (n=12, 36,1%) "keine der oben
genannten Moglichkeiten" wahlten.

Dreizehn (13) Teilnehmer nannten auch die gréBten Hindernisse, die ihrer Meinung nach fiir Studenten
bestehen, wenn es um Studien und Karrieren im Bereich der immersiven Technologien geht. Zu ihren
Antworten gehorten "Zeit und Geld", "Wahrnehmung und fehlende Kultur", "Fir jingere Studenten gibt
es keine Hindernisse, abgesehen von den fehlenden Kenntnissen bzw. der mangelnden Ausbildung ihrer
Lehrer", "Sie sind nicht so computeraffin, wie man meinen konnte", "Es ist etwas, an das sie sich nicht
gewohnt haben", "Mangel an geeigneten Inhalten", "Geschwindigkeit der Hardwarealterung",
"Unkenntnis", "Kontakt mit dieser Art von Technologien".

Vierzehn (14) Teilnehmer antworteten auch auf die Frage "Wie sehen Sie die Rolle der immersiven
Technologien in der Bildung". Ihre Antworten lauteten: "wichtig", "ziemlich entscheidend und
leistungsstark”, "zunehmend wichtig", "ein guter Weg in die Zukunft", "keine", "sehr inhaltsspezifisch",
"kann flr einige Themen sehr interessant sein, fiir andere hingegen nicht so sehr", "sehr hilfreich",
"unverzichtbar fir das 21. Wenn man den letzten Kommentar zusammen mit "keine" betrachtet, kann
man sehen, dass einige Lehrkrafte vollig widerspriichliche Ansichten Gber immersive Technologien und
deren Einsatz im Unterricht haben. Dies kdonnte friihere Erkenntnisse lber das begrenzte Wissen der

Lehrkrafte Giber die Art und den Einsatz immersiver Technologien weiter untermauern.
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7 Schlussfolgerungen

Ausgehend von der Literaturrecherche und den Ergebnissen der Umfragen scheint es dringend
notwendig zu sein, die junge Generation mit neuen Fahigkeiten auszustatten, um den Anforderungen
der modernen Gesellschaft gerecht zu werden, damit sie "die fortschrittlichen Flihrungskrafte von
morgen, produktive Arbeitnehmer und verantwortungsbewusste Birger" werden. STEAM-
Bildungsansatze sind anerkanntermaRen von groRter Bedeutung fiir die Forderung, Entwicklung und
Verbesserung solcher Fahigkeiten fir das 215t Jahrhundert. Die Forschung hat jedoch gezeigt, dass die
Motivation der Schiler fiir das Lernen und die anschlieRende Leistung in MINT-Themen,
insbesondere durch die Verfolgung von STE(A)M-Studien und -Karrieren, derzeit auf einem Tiefpunkt
ist, da die derzeitige MINT-Bildung auf nationaler, europaischer und internationaler Ebene oft nicht
das Interesse der Schiiler weckt. Dies wird auch durch die Ergebnisse von Umfragen unter
Studierenden im Hochschulbereich bestatigt.

Studierende an Hochschulen und Universitaten scheinen nur ein maRiges Verstandnis dafiir zu haben,
was MINT/STEAM-Kurse sind oder was es bedeutet, eine STE(A)M-bezogene Karriere zu verfolgen.
Dies deutet entweder auf eine konzeptionelle Liicke beim Ubergang von der Sekundar- zur
Hochschulbildung hin oder auf eine zeitliche Liicke, die widerspiegelt, dass STE(A)M-Anséatze erst jetzt
allmahlich in das Bildungssystem eindringen. So hatten Schiiler, die jetzt eine Hochschule besuchen,
moglicherweise nie die Gelegenheit, sich mit STE(A)M-bezogenen Aktivitaten zu beschaftigen, als sie
vor einigen Jahren die Sekundarstufe besuchten, im Gegensatz zu Schilern, die derzeit die
Sekundarstufe besuchen. Aus den nationalen Berichten geht hervor, dass es einen Trend zur
Einfiihrung neuer Projekte/Aktivitaten/Initiativen vor allem im Bereich der MINT-Bildung gibt, wobei
das Interesse an der STEAM-Bildung zunimmt, und dies erst in jingster Zeit (in den letzten funf
Jahren) geschehen ist.

Die oben genannten Unterschiede zwischen der Sekundar- und der Hochschulbildung werden durch
die Tatsache verstarkt, dass Lehrkrafte in der Sekundarbildung offenbar besser mit STE(A)M vertraut
sind und friher an STE(A)M-bezogenen Programmen, Workshops oder beruflichen
Weiterbildungsaktivitaten teilgenommen haben, im Gegensatz zu Lehrkraften in der
Hochschulbildung, die sich nicht so gut auszukennen scheinen. Dies scheint in der Tat mit den Daten
aus den drei teilnehmenden Landern Ubereinzustimmen, die von der Existenz mehrerer STE(A)M-
Aktivitdten und -Initiativen berichteten. Diese zielen darauf ab, die STE(A)M-Ausbildung durch
Schulungen, Workshops, Wettbewerbe (Hackathons) und durch die formelle Aufnahme
entsprechender Kurse in die Lehrplane der Bildungssysteme der Lander zu fordern. Ausgehend von
den Umfrageergebnissen kann man sich fragen, ob diese Initiativen hauptsachlich fiir Lehrkrafte der
Primar- und Sekundarstufe konzipiert sind und den wachsenden Bedarf an Unterstiitzung und
beruflicher Entwicklung im Bereich MINT/STEAM auch fur Lehrkrdfte an Hochschulen auBer Acht
lassen. Gleichzeitig kdnnte man die Ansicht vertreten, dass die oben erwdhnten Liicken auch auf eine
gewisse Abneigung oder einen Widerstand der Hochschullehrer gegen die Teilnahme an solchen
Initiativen hinweisen konnten.
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In jedem Fall zeigen die Umfrageergebnisse, dass die Mehrheit der Lehrkrafte der Sekundarstufe mit
der MINT-Bildung und den in der MINT-Bildung angewandten padagogischen Methoden besser
vertraut ist als die Lehrkrdafte der Hochschuleinrichtungen. Infolgedessen sind sie auch sehr
zuversichtlich, was ihre Fahigkeit angeht, ihre Schiiler fir MINT-Facher zu motivieren. In Anbetracht
der Tatsache, dass die (Erwartungen) der Lehrkrdfte und die Kultur und Einstellung der Schule
(insbesondere in Bezug auf die Leistung) der Schliissel zur Motivation der Schiiler sind, wie sowohl in
der Literatur als auch in den nationalen Berichten angegeben, ist es keineswegs liberraschend, dass
die Schiler der Sekundarstufe offenbar besser als die Hochschulstudenten tber die mit einer STEAM-
Karriere verbundenen Tatigkeiten, tber die Facher, die sie fir eine STEAM-Karriere belegen miissen,
sowie Uber die Quellen fiir die Beschaffung einschlagiger Informationen informiert sind.

Dartber hinaus verdeutlichen die Ergebnisse der Erhebungen ein fehlendes Bindeglied im
Bildungsumfeld, das die kiinftige Berufslaufbahn der Schiiler potenziell unterstiitzen kdnnte, aber
derzeit noch problematisch ist. Dies betrifft die Berufsberatung in Schulen. In der Literatur wird darauf
hingewiesen, wie wichtig es ist, dass alle Schiller Zugang zu Beratung und geeigneten
Unterstltzungsdiensten haben, die ihnen helfen, fundierte Entscheidungen lber ihre kiinftige berufliche
Laufbahn zu treffen, und dass es derzeit an einer angemessenen Unterstlitzung dieser Art fehlt. Diese
Besorgnis lasst sich auch aus den Umfrageergebnissen der Sekundarschulerhebung ableiten, denn nur
einer von vier Schiilern sucht Unterstiitzung bei den Schulberatern. Die meisten Schiiler (85,5 %) suchen
Rat in der Familie. Wie die Ergebnisse der Befragung von Studierenden im Hochschulbereich zeigen, ist
der Einfluss der Familie nach wie vor der wichtigste Faktor fiir die Berufswahl der Studierenden, auch im
spateren Leben.

Ein weiterer wichtiger Aspekt fir die Motivation der Schiler, sich mit MINT/STEAM-Kursen und -Fachern
zu befassen, ist die Unterrichtsmethode. Forscher haben sich fir die Einfihrung aktiverer
Lernumgebungen ausgesprochen, die die Lernenden motivieren und sie durch authentische
Untersuchungen dazu anregen, die Relevanz und Bedeutung wissenschaftlicher Konzepte zu ermitteln.
In jlingerer Zeit hat die Forschung die Modernisierung des MINT-Lehrens und -Lernens durch die
angemessene Integration technologischer Hilfsmittel gefordert. Dieser Wandel spiegelt sich in der
Uberarbeiteten Bildungspolitik und den offiziellen Lehrpldanen der meisten Lander wider, die derzeit
padagogische Ansatze beflirworten, die eine forschungsbasierte, technologiegestiitzte MINT-Bildung
unterstitzen. Aus den Berichten der Konsortialpartner geht hervor, dass in allen teilnehmenden Landern
(Griechenland, Zypern, Deutschland) ein wachsendes Interesse an STEAM und spielbasierter Paddagogik
sowohl bei Forschern als auch bei Praktikern besteht. Die obigen Ausfiihrungen werden auch von den
Umfrageergebnissen gestiitzt, die zeigen, dass Lehrkrafte auf beiden Bildungsebenen (Sekundarstufe
und Hochschule) verschiedene Lehrmethoden anwenden, die einen schilerzentrierten Ansatz,
forschendes Lernen, Zusammenarbeit und die Integration von Technologien zur Losungsfindung fir
bestehende reale Probleme umfassen.

Aus den nationalen Berichten geht jedoch hervor, dass sich die Einfihrung von STEAM und spielbasierter
Padagogik in einem embryonalen Stadium befindet. Die Bildungssysteme haben keines von beiden
offiziell in ihre nationalen Lehrpldne oder in die tagliche Praxis der Lehrkrafte aufgenommen. Was den
spielbasierten Unterricht betrifft, so gaben mehr Lehrkrafte im Sekundarbereich (fast die Halfte) und

59



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

deutlich weniger im Hochschulbereich an, dass sie Spiele in ihren Unterricht integrieren.
Interessanterweise haben die Schiiler der Sekundarstufe jedoch nicht das Gefiihl, dass Spiele in ihrem
Unterricht eingesetzt werden, ganz im Gegensatz zu den Uberzeugungen der Lehrer (nur etwa 7 % der
Schiler gaben an, dass Spiele oft oder immer in ihren Unterricht einbezogen werden). Dies zeigt nicht
nur die Unzuldnglichkeit der bestehenden spielbasierten Padagogik, sondern auch eine grof3e Diskrepanz
zwischen den Ansichten der Schilerinnen und der Lehrkrafte in Bezug auf die Definition von Spielen.
Schilerinnen und Schiiler sind oft sehr vertraut mit Spielen, selbst mit komplexen Spielen. Die von den
Lehrkraften verwendeten Spiele fallen meist in die Kategorie "Trivia", d. h. einfache, leicht zu
handhabende Spiele. Daraus ergeben sich mehrere Fragen zur Definition von Spielen, zu den Arten von
Spielen, die fur die immer komplexeren Bedirfnisse der Schiiler am besten geeignet sind, sowie zu den
Moglichkeiten des Einsatzes von Spielen im Unterricht, und zwar sowohl aus Sicht der Schiiler als auch
aus Sicht der Lehrkrafte.

Im Allgemeinen haben die meisten Lehrkrafte im Hochschulbereich und die Halfte der Lehrkrafte im
Sekundarbereich in den Umfragen angegeben, dass sie solche Technologien nicht in ihrem Unterricht
einsetzen, wenn es um spielbezogene Lehrmethoden und immersive Technologien geht. Obwohl die
meisten Lehrkrafte in beiden Umfragen ihre Bereitschaft bekundeten, solche Technologien einzufiihren
und zu nutzen, und anerkannten, dass die Schiilerinnen von solchen Anwendungen profitieren kdnnen,
duBerten sie auch Bedenken in Bezug auf: ihre eigene mangelnde Vertrautheit, fehlende Fahigkeiten,
die Annahme, dass die Nutzung solcher Technologien Zeit erfordert, fehlende IT-Infrastruktur und
administrative Unterstiitzung, sogar fehlende Wi-Fi-Verbindungen in ihren Schulen, nicht genug Zeit, um
STEAM-bezogene Inhalte zu planen und zu gestalten, Schwierigkeiten, den Schiilerinnen beizubringen,
wie sie sich an Alternativen zum vorlesungsbasierten Unterricht gew6hnen koénnen, sowie die
mangelnde Bereitschaft anderer Kolleginnen, bei der Entwicklung eines integrierten Ansatzes in ihren
Kursen zusammenzuarbeiten. Diese Ergebnisse stehen im Einklang mit anderen Forschungsarbeiten, die
darauf hindeuten, dass viele Lehrkrafte Schwierigkeiten haben, sich mit immersiven Technologien
vertraut zu machen, wahrend andere deren Einsatz als Unterrichtsmittel negativ bewerten. Darliber
hinaus gibt es trotz der Anerkennung der Notwendigkeit, immersive Aktivitaten zu entwerfen, zu
modellieren und zu programmieren, nur wenig Unterstitzung bei der Schaffung von gemischt-
realistischen Bildungsraumen.

Viele Lehrkrafte dulerten in den Umfragen den Bedarf an systematischeren und gezielteren
Weiterbildungsmoglichkeiten zu den oben genannten Themen, was auch die Erkenntnisse aus der
Literatur untermauert, die die Bedeutung einer qualitativ hochwertigen beruflichen Weiterbildung fir
die erfolgreiche Gestaltung und Umsetzung des technologiegestiitzten STEAM-Ansatzes hervorheben.
Dies erfordert eine Umstrukturierung der Lehrplane und der Lehr-, Lern- und Bewertungsmethoden, um
sie besser auf die Mdoglichkeiten der neuen Technologien, Spiele und immersiven Technologien sowie
auf die STEAM-Schliisselkonzepte Innovation und Kreativitat abzustimmen.

Um die Verbreitung neuartiger Technologien im Unterricht und ihre Nutzung auf kreativere Art und
Weise, die sich wirklich auf das Lehren und Lernen auswirken kann, zu erleichtern, sollten die Lehrkrafte
daher die dringend bendtigte Unterstiitzung erhalten. Im folgenden Abschnitt wurde ein padagogischer
und didaktischer Rahmen entwickelt, der auf der Forschung (Literaturrecherche, nationale Berichte und
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Umfragen) basiert, die im Rahmen des Intellectual Output 1 durchgefiihrt wurde, um spielbasierte, IKT-
gestltzte STEAM-Bildung zu fordern.
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8 Padagogischer und didaktischer Ansatz von
ImTech4Ed

Die Ergebnisse der vom ImTech4Ed-Konsortium durchgefiihrten Sekundar- und Feldforschung, die in
diesem Dokument vorgestellt werden, stimmen mit den Ergebnissen fritherer Studien Gberein (z. B.
Dahlstrom und Brooks, 2014; Marzilli et al., 2014; Herrero et al., 2015), die darauf hindeuten, dass die
Mehrheit der Lehrkrdfte der Sekundarstufe und der Hochschullehrer eine positive Einstellung zum
padagogischen Einsatz moderner Technologien hat und Technologie als wertvolles Werkzeug betrachtet,
das die Motivation und das Lernen der Schiiler erheblich verbessern kann (Meletiou-Mavrotheris et al.,
2017). Obwohl die Mehrheit der Padagogen von einer umfassenden Nutzung von Technologie in ihrem
Unterricht berichtet, neigen sie dazu, ihren Einsatz von Technologie hauptsachlich auf
Repradsentationstools wie PowerPoint oder einfache Spiele wie "Trivia" zu beschranken und interaktive
Technologien (soziale Medien, Simulationen, Spiele, Tools fir virtuelle/erweiterte Realitat, Software zur
Medienmanipulation usw.), die schilerzentrierte, kollaborative und forschungsbasierte STEAM-
Lernumgebungen fordern kénnen, nur minimal zu nutzen.

Das Projekt ImTech4Ed basiert auf der Pramisse, dass einer der Hauptgriinde fiir die bisher begrenzte
Verbreitung immersiver Technologien im Bildungsbereich die monodisziplindre Ausbildung in den
Bereichen ist, die zusammenarbeiten missten, um breit einsetzbare immersive Bildungslésungen zu
entwickeln: Spieldesign, Informatik, Lehrerausbildung. Derzeit haben diese Bereiche nur wenig
Verbindung zueinander. Wirklich nitzliche und breit einsetzbare immersive Bildungslésungen kénnen
jedoch nur durch die Kombination von padagogischen, technologischen und designorientierten
Perspektiven geschaffen werden.

Immersive Bildung geht tGiber die Nutzung virtueller Welten hinaus und wird starker in die physische Welt
um uns herum eingebettet. Es gibt nur wenig Literatur Uber die Konvergenz der technischen,
padagogischen und kognitiven Komponenten und Interaktionen in immersiven Umgebungen, und die
bisherigen Versuche reichen nicht aus, um die Mdoglichkeiten von Augmented und Mixed Reality voll
auszuschopfen.

In Anerkennung der Tatsache, dass die zunehmende Komplexitdt von Konzepten wie Augmented-
Reality-Spielen fir Bildungszwecke ein interdisziplindares Verstiandnis und eine interdisziplinare
Zusammenarbeit erfordert, wurde ImTech4Ed vorgeschlagen, um den monodisziplindren Ansatz in
Bereichen zu Uberwinden, die zusammenarbeiten missen, um weithin nutzbare spielbasierte
Bildungslosungen zu entwickeln und bereitzustellen. Das Projekt baut auf aktuellen Ansatzen in relativ
neuen interdisziplindren Game-Design-Ausbildungsprogrammen fiir Bachelor- und Master-Studierende
auf, die den Wert von interdisziplinarer Bildung und problembasiertem Lernen (Klemke & Hettlich, 2019)
fiir die interdisziplinare Zusammenarbeit von Programmierern, Designern und Kiinstlern gezeigt haben.
Es zielt darauf ab, diesen Ansatz einen Schritt weiter zu flihren, indem es eine Verbindung zu den
Erziehungswissenschaften und der Informatik herstellt und sich auf einen internationalen und
institutionentbergreifenden Bereich ausdehnt. Folglich ist imTech4Ed ein Versuch, die
Lehrerausbildung, die Spieldesign-Ausbildung und die Informatik-Ausbildung zusammenzubringen, so
dass Studierende aus jeder der Disziplinen ihr Verstandnis fiir die verwandten Bereiche erweitern
kdnnen.
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Wahrend der Laufzeit des Projekts werden fiinf intellektuelle Leistungen erbracht:
e ImTech4Ed Methodische Leitlinien (O1)
e Authorware-Werkzeuge (02)

e ImTech4Ed Universitatsprogramm fir Studenten und berufsbegleitende STEAM-
Lehrerausbildung (03)

e ImTech4Ed Immersive Spielprototypen (04)
e ImTech4Ed STEAM Bildungsszenarien (O5).

Die intellektuellen Ergebnisse werden durch vier Lern-, Lehr- und Ausbildungsaktivitdaten unterstiitzt, von
denen drei zur interdisziplindren Ausbildung von Studenten durch die Organisation von
interdisziplinaren Hackathons (C1, C2, C4) und eine zur Ausbildung von Lehrern (ber die Verwendung
von Spielen und anderen immersiven Bildungsldsungen als Werkzeuge zur Férderung von STEAM-Lehr-
und Lernprozessen (C3) beitragen.

Bei dem vorliegenden Dokument handelt es sich um die methodischen Leitlinien von ImTech4Ed (O1).
Die methodischen Leitlinien wurden in den ersten Monaten des Projekts entwickelt, um die Gestaltung
von 02-05 und die damit verbundenen Projektaktivitaten (C1, C2, C3, C4) zu leiten.

In diesem letzten Teil von O1 geben wir zunichst einen kurzen Uberblick iiber die Ergebnisse und
Aktivitaten des ImTEch4Ed-Projekts und skizzieren dann den padagogischen und didaktischen Ansatz,
der diesen Aktivitaten und Ergebnissen zugrunde liegt, um spielbasierte, IKT-gestlitzte STEAM-Bildung
zu fordern.

8.1 Uberblick iiber die Ergebnisse und Aktivitiaten von Imtechded

Die Hauptzielgruppen des ImTech4Ed-Projekts wahrend seiner Laufzeit sind/werden (a)
Universitatsstudenten, die an der Entwicklung von Spielprototypen teilnehmen werden, und (b)
Sekundarschullehrer, die diese Prototypen in ihren Klassenrdumen erproben werden. Das
Projektkonsortium wird ein gemischtes Weiterbildungsprogramm (0O3) entwickeln und in einem
Pilotversuch testen, das darauf abzielt, das Wissen, die Fahigkeiten und die Bereitschaft zur Anwendung
des ImTech4Ed-Methodenansatzes (O1) bei der Entwicklung von STEAM-Spielen und/oder
spielgestiitztem STEAM-Lehren und -Lernen zu verbessern. Das Programm macht die Teilnehmer mit
dem ImTech4Ed-Ansatz vertraut und zeigt, wie er die Motivation und das Lernen von STEAM-Disziplinen
bei Schiilern der Sekundarstufe férdern und gleichzeitig die Entwicklung einer Reihe anderer Schlissel-
und Querschnittskompetenzen (21t Jahrhundertfihigkeiten) starken kann. Im Mittelpunkt des
Kursdesigns steht die funktionale Integration neuer Technologien mit bestehenden Kernlehrplanen und
insbesondere die Integration der Spielprototypen (04) und der vom Projektkonsortium entwickelten
Autorentools und Ressourcen (03).

Die Schulungen werden durch die kombinierte Nutzung von E-Learning und physischen Treffen
angeboten und stehen (i) Universitatsstudenten der Partnerinstitutionen mit den Hauptfachern
Spieldesign, Informatik oder P&adagogik und (ii) Sekundarschullehrern fiir STEAM in den drei
Partnerlandern (CY, DE, EL) offen. Die teilnehmenden Universitatsstudenten (insgesamt ca. 50) und
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Sekundarschullehrer (ca. 5) werden (a) vor Ort in CY, DE, EL, (b) aus der Ferne durch das verfiigbare
Online-Material und die Online-Community der ImTech4Ed-Studenten und -Lehrer, (c) in beiden Fallen
(gemischt) geschult. Es wird eine transnationale Online-Community flir den Austausch von Erfahrungen,
Ideen und Ressourcen geschaffen.

Nach der Teilnahme am Trainingsprogramm (O3) werden die Universitatsstudenten an interdisziplinaren
Aktivitaten zur Entwicklung von immersiven Serious Game-Prototypen teilnehmen. Die Teilnahme am
Weiterbildungsprogramm (C3) und an den Hackathons (C1, C2, C4) wird vorrangig Studierenden mit
Behinderungen, gesundheitlichen Problemen, niedrigem soziookonomischem Hintergrund oder
Wohnsitz in abgelegenen Gebieten ermoéglicht, wobei die Geschlechter ausgewogen berticksichtigt
werden.

Lehrerinnen der Sekundarstufe, die an O3 teilgenommen haben, werden anschlieBend interdisziplinare
Gruppen bilden, um gemeinsam Bildungsszenarien fiir den STEAM-Lehrplan zu planen, zu entwerfen und
zu entwickeln. Diese Bildungsszenarien werden auf der Grundlage der in O1 dargelegten methodischen
Leitlinien entworfen und werden die im Rahmen des ImTechd4ed-Projekts (04) entwickelten
Spieleprototypen integrieren. Die teilnehmenden Lehrerinnen werden dann die Spielprototypen und die
dazugehorigen Lernszenarien in realen Klassenzimmern im Rahmen von Aktionsforschungsverfahren
testen. Jede teilnehmende Lehrkraft wird mit mindestens einer Schilergruppe (insgesamt ca. 100
Schiiler) arbeiten.

Die Projektergebnisse werden der Offentlichkeit zuginglich gemacht, so dass sie von interessierten
Akteuren unabhangig voneinander als Schulungsressource genutzt werden kdnnen: Lehrerinnen, die
sich mit STEAM beschaftigen, Lehrerlnnen, Universitatsstudentinnen und in den Bereichen Informatik
und Spieldesign, Bildungsforscherlnnen, politische Entscheidungstragerinnen,
Regierungsvertreterinnen, Wissenschaftskommunikatorlnnen, Designerlnnen aus der Spieleindustrie
und andere relevante Endnutzerinnen.

8.2 Imtech4ed Padagogisch-Theoretischer Rahmen

In diesem Abschnitt geben wir einen Uberblick (iber den padagogischen theoretischen Rahmen, der
InTech4Ed zugrunde liegt. Dieser Rahmen stitzt sich auf finf miteinander verkniipfte Bereiche der
Bildungsforschung und ist entsprechend strukturiert, namlich:

e Transdisziplinares STEAM-Bildungsmodell

e Spielbasiertes STEAM-Lernen

e Partizipativer Gestaltungsrahmen

e Grundsatze der Erwachsenenbildung

e Konzeptueller Rahmen fiir technologisches, padagogisches und inhaltliches Wissen (TPACK).

Jeder dieser Punkte wird im weiteren Verlauf dieses Abschnitts erlautert, um die grundlegenden
theoretischen Pramissen sowie ihre spezifischen Anwendungen bei der Gestaltung der
Programmausgaben zu skizzieren.
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8.2.1 Transdisziplindres STEAM-Bildungsmodell

Ein besonders innovativer Aspekt, der dem ImTech4Ed-Projekt zugrunde liegt, ist die Ubernahme des
STEAM-Ansatzes. STEAM-Bildung ist ein integrierter Ansatz fiir das Lehren und Lernen der verschiedenen
Disziplinen, der auf der Grundlage von MINT entwickelt wurde, einem interdisziplindren Ansatz, der die
strengen Einzelgrenzen von Wissenschaft, Technologie, Ingenieurwesen und Mathematik iberwindet,
indem er die Wissenschaften als ein einziges Ganzes behandelt.

Die zu Beginn des 21. Jahrhunderts zu beobachtende globale Verlagerung hin zur MINT-Bildung entstand
aus der Erkenntnis, dass es notwendig ist, Humanressourcen auszubilden, die mit den Fahigkeiten des
kritischen Denkens, der Problemldsung und der Innovation ausgestattet sind, die erforderlich sind, um
sich an die Bedirfnisse des sich schnell verandernden und komplexen digitalen Zeitalters anzupassen. In
der Erkenntnis, dass die modernen soziookonomischen Probleme zu komplex und multidimensional
sind, um ausschlieRlich im Lichte einer einzigen Wissenschaft behandelt zu werden, hat die MINT-Bildung
ein einheitliches Verstandnis der MINT-Komponenten angenommen und sie als ein einziges Ganzes
behandelt (Sanders, 2009). Dieser interdisziplindre Ansatz beseitigte die Barrieren zwischen den
Wissenschaften und definierte so die Beziehung zwischen Wissenschaft und Technologie neu und
verband sie mit der realen Welt (Sanchez Milara & Cortés, 2019).

STEAM-Bildung ist eine Erweiterung des interdisziplindaren MINT-Modells durch die Hinzufligung der
Kinste (Yakman, 2008), die Folgendes umfassen: (i) darstellende Kiinste wie Tanz, Theater, Musik, (ii)
bildende Kiinste wie Malerei, Bildhauerei, (iii) Sprachwissenschaften und freie Kiinste wie Soziologie,
Padagogik, Philosophie. Die Kiinste wurden dem urspringlichen MINT-Rahmen hinzugefiigt, um das
Lernen auf eine starker vernetzte und ganzheitliche Weise zu férdern (siehe Abbildung 1). Beflirworter
der STEAM-Bewegung weisen darauf hin, dass ein integrierter MINT- und Kunst-Lehrplan von
wesentlicher Bedeutung ist, um echte Kreativitdt und Innovation zu férdern, indem er es den Schiilern
ermoglicht, systematische Denkfahigkeiten einzusetzen, die den Verstand eines Wissenschaftlers oder
Technologen mit dem eines Kiinstlers oder Designers verbinden (Bazler und Sickle, 2017; Meletiou-
Mavrotheris, 2109).
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Abbildung 1: Der transdisziplindre STEAM-Ansatz (Quelle: VectorStock.com/33677144)
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Obwohl die Kiinste mit den MINT-Bereichen unvereinbar zu sein scheinen, da sie in der Regel auf
kiinstlerischer Inspiration beruhen und oft freies, ungehindertes Denken, Vorstellungskraft und
Paradoxie nutzen, sind sie in Wirklichkeit eher komplementar als antithetisch, wenn es um die Erzeugung
neuer, kreativer Ideen und Denkprozesse geht. Der STEAM-Ansatz erkennt an, dass es genau diese
Qualitdten der Kiinste sind, die eine andere Denkweise einfiihren, die die kinstlerische und
wissenschaftliche Gemeinschaft, aber auch die Gesellschaft insgesamt, mit interessanten und
innovativen Ideen und Aktionen befliigeln kann (Liao, 2016). Gleichzeitig bietet die Vielfalt der Kiinste
den Studierenden die geeigneten Instrumente, um die menschliche Natur zu erforschen, mit der
emotionalen, sozialen und kulturellen Welt um sie herum in Einklang zu kommen und die Fahigkeit zur
Empathie zu entwickeln (Catterall, 2017). Auf diese Weise konnen auch Schiiler, die sich nicht zu den
MINT-Fachern hingezogen fiihlen oder sich dort nicht richtig ausdriicken kénnen, fiir die Wissenschaft
begeistert werden.

Das Hauptmerkmal der STEAM-Methodik ist die Transdisziplinaritat, die sich darauf konzentriert,
authentische Probleme durch den komplexen Einsatz von Werkzeugen in allen Disziplinen anzugehen
(Liao, 2016). Der transdisziplindre Ansatz von STEAM durchdringt alle kognitiven Bereiche mit dem Ziel,
einen Gegenstand so zu untersuchen, wie er wirklich ist, d. h. als mehrdimensionales und komplexes
System. STEAM stellt einen ganzheitlichen Lernansatz dar, der sich gleichzeitig tiber alle technologischen,
wissenschaftlichen und kreativen Disziplinen hinweg erstreckt, das Lernen durch Praxis betont und die
Komponenten von STEAM mit der realen Welt und dem taglichen Leben der Schilerinnen und Schiiler
verbindet. Dieser facheribergreifende Ansatz férdert den Dialog und die Zusammenarbeit sowohl
zwischen verschiedenen Fachern als auch zwischen Schiilern. Darliber hinaus tragen STEAM-Praktiken
dazu bei, die Kreativitat, das kritische Denken und den Einfallsreichtum der Schiiler zu entwickeln und
verschiedene Arten von Intelligenz zu scharfen (Gardners Theorie der multiplen Intelligenz). Dies fordert
die kognitive Entwicklung der Schiiler in den STEAM-Bereichen sowie die Entwicklung wichtiger
Fahigkeiten des 21.5 Jahrhunderts, die hauptsachlich in den 4C's zusammengefasst werden:
Kommunikation, Zusammenarbeit, kritisches Denken und Kreativitat (Partnership for 21st Century,
2009; Nganga, 2019).
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WHAT ARE 21 ST CENTURY SKiLLS? THESE 4 C’s:

C C C

COMMUNICATION CRITICAL CREATIVITY
THINKING

Sharing thoughts, Working together to Looking at problems in Trying new approaches
questions, ideas & reach a goal. Putting anew way and linking  to get things done equals
solutions talent, expertise, learning across innovation & invention
and smarts to work subjects & disciplines

Abbildung 2: Die 4C's 21°* Century Skills (Quelle: https://www.fablabconnect.com/the-4-cs-for-21st-century-
skills/)

Das STEAM-Bildungsmodell basiert auf zeitgendssischen Lerntheorien wie dem sozialen
Konstruktivismus, dem Konstruktionismus, dem Konnektivismus und der situierten Kognition. Dieses
Modell zielt darauf ab, ein aktives und partizipatives Lernumfeld zu bieten, das in authentischen,
transdisziplindaren Kontexten stattfindet und sich auf kollaborative Problemlésungen konzentriert.
AuBerdem ermoglicht es den Schiilern, anhand von realen Problemen und Situationen zu interagieren,
zu erforschen, zu erfinden und zu entdecken und so die Kreativitat, das kritische Denken und den
Erfindungsreichtum der Lernenden durch die Kombination verschiedener wissenschaftlicher Bereiche zu
fordern.

Der ganzheitliche Ansatz der STEAM-Disziplinen, den ImTech4Ed verfolgt, fordert die Relevanz des
Lernens und bereitet die Schiiler besser auf ihr kiinftiges komplexes Lebens- und Arbeitsumfeld vor. Der
STEAM-Ansatz kann auch dazu beitragen, das "MINT-Pipeline"-Problem umzukehren, d. h. die Tendenz
junger Menschen, sich fir ein Studium und einen Beruf auBerhalb der Natur- und
Ingenieurwissenschaften zu entscheiden, indem er die Einstellung und das Interesse
unterreprasentierter Schiilergruppen fiir STEAM-Studiengdnge und -Berufe fordert.

Natlrlich erkennt das Projekt auch die zahlreichen Herausforderungen an, die sich aus der
Transdisziplinaritat als Teil der STEAM-Bildung ergeben. Ein potenzielles Problem ist die
Herausforderung, verschiedene Facher in einen einzigen Lehrplan zu integrieren. Flr eine erfolgreiche
Facherintegration miissen die Lehrkrafte zusammenarbeiten und vorausplanen. Aullerdem kann es
schwierig sein, Lehrkrafte zu finden, die Experten in all den verschiedenen Bereichen sind, die fiir einen
facheribergreifenden Unterricht erforderlich sind. Um die Lehrkrdafte mit den erforderlichen
Kenntnissen und Fahigkeiten auszustatten, kann es unerladsslich sein, ihnen eine spezielle Ausbildung und
Weiterbildungsmoglichkeiten zu bieten. Darlber hinaus kann es schwierig sein, den Erfolg des
facheribergreifenden Unterrichts genau zu messen. Mdoglicherweise miissen Bewertungsstrategien
entwickelt werden, die integriertes Lernen genauer bewerten, wenn herkdmmliche Methoden die
komplexe Natur transdisziplindrer Kenntnisse und Fahigkeiten erfassen sollen. Diese Herausforderungen
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kdnnen durch eine effektive Planung, die Unterstiitzung der Lehrkrafte und gemeinsame Anstrengungen
bewaltigt werden.

Eine wichtige Voraussetzung fiir eine weitreichende Ubernahme der STEAM-Kultur und -Praktiken ist
daher die Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften fiir den STEAM-Ansatz. Das Angebot einer qualitativ
hochwertigen beruflichen Fortbildung ist von entscheidender Bedeutung, um die Lehrkrafte mit dem
Wissen und den Fahigkeiten auszustatten, die fiir die Anpassung an die neuen Trends und Bedlirfnisse
erforderlich sind. Das Weiterbildungsprogramm ImTech4Ed wird das Profil des Lehrerberufs in der
STEAM-Bildung starken, indem es sowohl Lehrkrafte in der Aus- als auch in der Weiterbildung in der
STEAM-Padagogik und in der unterrichtlichen Nutzung von Spielen und anderen immersiven digitalen
Technologien als Werkzeuge zur Verbesserung des Lernens ihrer Schiler und zum Umgang mit Vielfalt
in ihren STEAM-Klassenzimmern schult.

8.2.2 Spielbasiertes STEAM-Lernen

Die digitale Spieleindustrie ist einer der wichtigsten Sektoren des globalen Medien- und
Unterhaltungsmarktes und laut Netscribes Gaming Market Research wird erwartet, dass sie mit einer
CAGR von 15,7 % expandiert und bis 2023 einen Wert von 264,9 Milliarden Dollar erreicht. Die
zunehmende Verbreitung von Smartphones und Tablets, gepaart mit der Verbesserung der Technologie
und dem einfachen Zugang zum Internet, gibt dem Spielemarkt weltweit einen erheblichen Schub. Da
die internationalen Markte fir digitale Spiele (Videospiele, Konsolenspiele, Handyspiele, Tablet-Spiele
usw.) mit den Markten fir Filme und Musik vergleichbar sind, sind Spiele zu einer Mainstream-Aktivitat
geworden, die in den taglichen Aktivitaten von Kindern und Jugendlichen eine wichtige Rolle spielt
(Prensky, 2006). Dariliber hinaus sind Spiele in letzter Zeit auch in traditionell nicht spielende Segmente
der Gesellschaft eingedrungen. Insbesondere fiir dltere Menschen, aber auch fir Madchen und Frauen,
ist das Spielen zu einer gangigen Freizeitbeschaftigung geworden. Das Klischee der jungen mannlichen
Teenager als Gamer trifft nicht mehr zu. Jingste Statistiken in den USA zeigen, dass fast die Halfte (47
%) der Gamer weiblich und 30 % ilter als 50 Jahre sind. Ahnliche Trends sind in den EU-Lindern zu
beobachten (Wendel, 2015).

Diese breite Akzeptanz und Verbreitung digitaler Spiele im taglichen Leben hat zu einem weit
verbreiteten Interesse an den potenziellen Anwendungen einer bestimmten Kategorie von Spielen
gefiihrt, die als Serious Games bezeichnet werden und die Motivation, das Lernen und die Entwicklung
der Spieler fordern. Serious Games sind Anwendungen mit drei Komponenten: Unterhaltung, Erfahrung
und Multimedia (Laamarti, Eid, & El Saddik, 2014). Sie werden mit Hilfe von Spieltechnologie und
Designprinzipien entwickelt und haben daher das Aussehen und das Gefiihl eines digitalen Spiels und
eine Unterhaltungsdimension. Sie beschranken sich jedoch nicht auf die Unterhaltung, sondern haben
auch das Potenzial, die Erfahrung des Spielers in einem bestimmten Kontext (z. B. Bildung, Ausbildung,
Gesundheit, zwischenmenschliche Kommunikation usw.) zu verbessern, indem sie eine Umgebung
bieten, die eine Botschaft oder einen Input vermittelt, sei es Wissen, Fahigkeiten oder allgemein einen
Inhalt (Laamarti, Eid, & ElI Saddik, 2014). Diese Umgebung ist durch multimodale Interaktion
gekennzeichnet (Arnab, Petridis, Dunwell, & de Freitas, 2011), da ein digitales Serious Game
verschiedene Medien enthilt, die eine Kombination aus Text, Grafiken, Animationen, Audio, Haptik usw.
sein konnen.

Serious Games sowie andere Kategorien digitaler Spiele haben bei Padagogen in verschiedenen STEAM-
Fachern und -Bereichen viel Aufmerksamkeit erregt, da sie von traditionellen Ansatzen abweichen und
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Unterhaltung mit situiertem Lernen verbinden, wodurch der Prozess kreativer und ansprechender und
oft auch effektiver wird. Viele Bildungsdesigner sehen in Spielen eine mogliche Losung flir das Problem
des Desinteresses der "Net Generation" am traditionellen Unterricht. Mehrere STEAM-Padagogen
haben untersucht, wie diese duRerst beliebte Freizeitbeschaftigung genutzt werden kénnte, um das
Interesse der Schiler zu wecken und das STEAM-Lernen in formellen oder informellen
Bildungsumgebungen zu erleichtern.

In der wissenschaftlichen Gemeinschaft besteht ein breiter Konsens (iber den potenziellen
padagogischen Nutzen von digitalen Spielen. Mehrere Meta-Analysen weisen auf den Nutzen von
spielgestiitztem Lernen hin (z. B. Boyle et al., 2016; Zhonggen, 2019). Eine systematische Uberpriifung
und Meta-Analyse von Clark, Tanner-Smith und Killingsworth (2014) beispielsweise bestatigte die
allgemeinen Ergebnisse friherer Meta-Analysen und kam zu dem Schluss, dass Spiele das Lernen im
Vergleich zu Nicht-Spielen deutlich verbessern. Die groBten Starken digitaler Spiele als Bildungsmedium
liegen laut der Meta-Analyse von Clark et al. (2014) in ihren Moglichkeiten zur Unterstiitzung kognitiver,
intrapersoneller und interpersoneller Lernziele hoherer Ordnung. Mithilfe von Spielen kénnen sich die
Schiler gemeinsam an authentischen Problemldsungsaktivitdten beteiligen und zu reflektierenden und
selbstgesteuerten Lernenden werden (Jackson et al., 2013; Van Eck et al., 2015). Sie kdnnen wertvolle
Fahigkeiten wie logisches und strategisches Denken, Planung, Multitasking, Selbstbeobachtung,
Kommunikation, Verhandlung, Mustererkennung, Genauigkeit, Rechengeschwindigkeit und
Datenverarbeitung entwickeln. Gleichzeitig ermoglichen es die Spiele den Lehrern, die
Problemldsungsstrategien der Schiiler in Aktion zu beobachten und ihre Leistung zu bewerten (Koh et
al., 2012). Eine geeignete Auswahl und didaktische Integration digitaler Spiele kann auch dazu beitragen,
die Unterschiede in den schulischen Leistungen zu verringern (Cavanagh 2008), da die Literatur darauf
hinweist, dass leistungsschwache Schiiler am meisten von der padagogischen Nutzung digitaler Spiele
profitieren (Takeuchi & Vaala 2014).

In dhnlicher Weise befasst sich die Forschungsgemeinschaft mit dem Potenzial immersiver Technologien
im Bildungsbereich. Diese Technologien bieten den Schiilern eindringliche und interaktive Erfahrungen,
die Uber den traditionellen Unterricht hinausgehen. Indem sie die Schiiler in virtuelle Umgebungen
versetzen oder digitale Informationen mit der realen Welt tiberlagern, schaffen immersive Technologien
eine hochst ansprechende und multisensorische Lernumgebung. Dies gibt den Schiilern die Méglichkeit,
die Eigenschaften und Beziehungen von Objekten zu erforschen und ein tieferes Verstandnis dafir zu
entwickeln, die im taglichen Leben nicht zuganglich sind (Walker et al., 2017). Sie bieten den Lernenden
die Moglichkeit, Themen auf anschaulichere und konkretere Weise zu erforschen und zu erleben und
abstrakte und schwer verstindliche Konzepte besser zu verstehen (Ozdemir, 2017) , was auch zu einer
verbesserten Kognition und einem besseren Lernen fiihren kann (Laine et al. 2016). Immersive
Technologien férdern auch das aktive Lernen, da die Schiler zu aktiven Teilnehmern und nicht zu
passiven Beobachtern werden (Chiusaroli & Arduini, 2023). So bieten AR beispielsweise ein Mittel zum
Lernen nahe an der realen Welt (Cai et al., 2014), und die Schiller konnen Objekte manipulieren,
Experimente durchfihren und Probleme auf praktische und erfahrungsorientierte Weise |6sen. Diese
Technologien erleichtern auch das kollaborative Lernen, da die Schiler in gemeinsamen virtuellen
Rdaumen arbeiten, an Projekten und Lernspielen mitwirken und mit Gleichaltrigen und Lehrern in Echtzeit
kommunizieren kénnen.

Daher kann die Konzentration auf spielgestiitztes Lernen und immersive Technologien eine wichtige
Perspektive fiir die Verbesserung der STEAM-P&adagogik darstellen. Allerdings gibt es groRe Unterschiede
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bei Inhalt, Umfang, Design und Angemessenheit von digitalen Spielen (Guernsey, Levine, Chiong &
Severns, 2012). Vielen der verfligbaren Spiele gelingt es nicht, das richtige Gleichgewicht zwischen dem
Spal¥faktor und dem Hauptzweck des Spiels zu finden und die gewilinschten Auswirkungen auf die
Erfahrung der Spieler zu haben (Hansen, Mavrikis, & Orvieto, 2013; Laamarti et al., 2014). AuRerdem
neigen digitale Spiele zum Uben und konzentrieren sich auf die Entwicklung von Fihigkeiten und nicht
auf das Denken auf hohem Niveau (Chau, 2014). Dartber hinaus kdnnten einige ihrer Funktionen zu
einem aufgabenfremden Verhalten fiihren (Rowe, McQuiggan, Robison, & Lester, 2009), da ihr
Schwerpunkt eher auf Unterhaltung als auf Bildung liegt und/oder sie zu zeitaufwendig und komplex
sind, um im Unterricht effektiv eingesetzt zu werden. Auch wenn digitale Spiele genutzt werden kénnen,
um soziale Ungerechtigkeiten zu bekampfen, neigen viele der beliebten Spiele dazu, die vorherrschende
Kultur widerzuspiegeln und bestehende Stereotypen aufrechtzuerhalten. Aufgrund der Anonymitat, die
das Internet bietet, werden Online-Gaming-Communities oft zu einem Zufluchtsort fiir rassistische,
sexistische und homophobe AuRerungen (Crocco, 2011).

Der Erfolg digitaler Spiele als Unterrichtsmittel wird letztlich von den Fahigkeiten der Lehrkrafte
abhangen, ihr padagogisches Potenzial voll auszuschopfen (Southgate, Budd, & Smith, 2017). Die
Literatur zeigt, dass der Mehrheit der Lehrkrafte die Vision und die personliche Erfahrung fehlt, wie ein
spielgestiitzter Unterricht aussehen kdnnte, und sie neigen dazu, Spiele als Lehrmittel zu betrachten, die
zu Motivationszwecken oder zur Wiederholung bereits erworbener Konzepte eingesetzt werden
(Williamson, 2009; Takeuchi & Vaala, 2014).

Das Projekt ImTech4Ed erkennt und nutzt die Leistungsfahigkeit digitaler Spiele als Werkzeuge fiir eine
verbesserte STEAM-Padagogik. Es basiert auf der Theorie des situierten Lernens und des spielbasierten
Lernens, um Schilerinnen in authentische STEAM-Lernerfahrungen einzubinden und so die Entwicklung
von Soft Skills und STEAM-Kompetenzen durch den Einsatz innovativer digitaler Werkzeuge wie
Augmented Reality- und Virtual Reality-Spiele zu férdern. Das Projekt bietet Lehrkraften eine aktive und
langfristige partizipative Form der beruflichen Weiterbildung im Bereich der spielgestiitzten STEAM-
Bildung, die Theorie und Praxis durch die gemeinsame Entwicklung, Umsetzung und Bewertung von
Spielprototypen verbindet und die Entwicklung von Wissen und Schliisselkompetenzen der Schiilerinnen
in den STEAM-Bereichen unterstiitzt. Durch die berufliche Weiterbildung der Lehrkrafte, die mit der
Mitgestaltung der Spiele kombiniert wird, wird das Projekt einen grof3en Einfluss auf die Entwicklung
ihres beruflichen Profils haben. Die Lehrkrdfte werden durch die Mitgestaltung und Anwendung
moderner und interaktiver digitaler Werkzeuge geschult, um ihre Unterrichtspraxis in der STEAM-
Bildung zu verbessern, die selbst ein innovatives Element des nationalen Lehrplans darstellt. Dartiber
hinaus wird der partizipative Gestaltungsrahmen des Projekts (siehe nachster Abschnitt) zur Entwicklung
verbesserter spielbasierter Bildungslosungen fihren, die den Bedirfnissen der Endnutzer (Schiler und
Lehrer) besser gerecht werden.

8.2.3 Partizipativer Gestaltungsrahmen

Partizipatives Design (PD) ist eine gdngige Praxis auRerhalb des Bildungsbereichs und zielt darauf ab, die
Nutzer eines Produkts in den Designprozess einzubeziehen, um die Nutzbarkeit, Akzeptanz und
Effektivitdt des Endprodukts sicherzustellen (Simonsen & Robertson, 2012). Indem diese Praxis im
Bildungsbereich neu kontextualisiert wird, bezieht sich PD auf Initiativen, die Lehrkrafte in Ausbildung
und ihre Schiiler als aktive Teilnehmer in die Gestaltung einbeziehen, in der Uberzeugung, dass dieser
Bottom-up-Ansatz zu effektiveren digitalen Anwendungen flhren und gleichzeitig einen
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unterstitzenden Kontext fir die berufliche Entwicklung der Lehrkradfte bieten kénnte (DiSalvo, Yip,
Bonsignore, & DiSalvo, 2017). Die Beteiligung an der Mitgestaltung von Bildungstechnologien ermoglicht
es Lehrkraften und ihren Schilerinnen und Schiilern, technologiegestiitzte Lernumgebungen zu
schaffen, die ihren Bedirfnissen und Erwartungen entsprechen, und gleichzeitig den Lehrkraften ein
flexibles Verstandnis fiir die Beziehung zwischen der Lernpadagogik, den Schiileraktivitaten und den
Unterrichtszielen zu vermitteln (Kyza & Nicolaidou, 2017). PD ist in der Interaktionsdesign-Gemeinschaft
sehr beliebt geworden, hat aber bisher nur wenig Einfluss auf die Prozesse der Spieleentwicklung (Khaled
& Vasalou, 2014).

ImTech4Ed zielt darauf ab, die Haupthindernisse zu beseitigen, die in der Literatur als Hindernisse fir die
erfolgreiche Einfihrung digitaler Spiele und anderer immersiver Technologien fiir STEAM-Lernen
genannt werden, indem Lehrerausbildung, Spieldesign-Ausbildung und Informatikausbildung
zusammengebracht werden, um sich an der partizipativen Mitgestaltung von Spielen zu beteiligen, um
optimale technologische Losungen zu konzipieren und zu entwickeln. Die Annahme des PD-Rahmens
wird das "Out-of-the-Box"-Denken und die Kreativitat bei der Entwicklung und dem Einsatz von digitalen
Spielen und anderen immersiven Technologien fiir die STEAM-Bildung fordern.

ImTech4Ed wird derzeit getrennte Studiengdange (Padagogik, Spieldesign, Informatik) miteinander
verbinden und gleichzeitig Lehrkrafte der Sekundarstufe und ihre Schiiler in den PD von Spielen und
anderen immersiven Technologien einbeziehen. Die Beteiligung an der kollaborativen, projektbasierten
Mitgestaltung von Spielen wird den Lehramtsstudenten helfen, modernste Lerntechnologien in ihrer
padagogischen Praxis besser zu verstehen und zu nutzen. Game-Design-Studenten werden ihre Design-
Erfahrungen einbringen, aber auch von padagogischen und technischen Hintergriinden lernen, wahrend
Informatikstudenten profunde technische Fahigkeiten einbringen und von der interdisziplinaren
Zusammenarbeit mit ihren design- und padagogisch orientierten Kollegen profitieren werden. Durch die
Einbeziehung von Lehrkraften in der Ausbildung in die Entwicklung von Spielprototypen wird
sichergestellt, dass die endgitiltigen "Produkte” mit dem Lehrplan sowie mit ihren Lehrpraktiken und -
bedlrfnissen verknlipft werden. Ebenso wird die PD sicherstellen, dass die "Stimmen" der Schiilerinnen
als Endnutzerlnnen bei der Entwicklung von digitalen Spielen und anderen technologischen Werkzeugen,
die auf ihre Erwartungen abgestimmt sind, mit einbezogen werden, was zu einer motivierenden und
ansprechenden Lernumgebung fiir Schiilerinnen flhrt.

Durch ihre Beteiligung an dem Projekt werden die Forschungspartner auch ihre Forschungsperspektiven
auf die Gestaltung und Anwendung von Serious Games und anderen immersiven Bildungstechnologien
erweitern und neue partizipative Methoden der interdisziplindren Zusammenarbeit in der
technologieorientierten Forschung und Entwicklung (F&E) erkunden.

8.2.4 Autorentools

Die Rolle von Autorenwerkzeugen in der STE(A)M-Ausbildung und im PD-Rahmen ist sehr wichtig. Diese
Werkzeuge ermoglichen es Lehrkrdften und Schiilern, ihre eigenen immersiven Erfahrungen zu schaffen
und Inhalte an spezifische Lernziele anzupassen. Einerseits ermoglichen sie es Lehrkraften, sinnvolle,
immersive Erfahrungen fir STE(A)M-Bildungsszenarien zu schaffen (z. B. interaktive Simulationen,
virtuelle Experimente und 3D-Modelle, die das praktische Lernen erleichtern), andererseits kénnen
Schiler (und Lehrer) gemeinsam an der Entwicklung immersiver MINT-Projekte arbeiten. Darliber hinaus
konnen Lehrkrafte und Schiilerinnen mit Hilfe von Autorentools Lernspiele entwerfen und entwickeln,
die auf Spielen basieren. Dieser Prozess fordert nicht nur die Kreativitat und das kritische Denken der
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Schilerinnen und Schiiler, sondern vermittelt ihnen auch ein Gefiihl der Eigenverantwortung und des
Handelns in ihrem Lernprozess. Schilerinnen und Schiler kénnen bei der gemeinsamen Gestaltung und
Entwicklung von Lernspielen zusammenarbeiten, wodurch Teamarbeit und Problemlésungskompetenz
gefordert werden. Daher besteht ein wachsender Bedarf an Tools, die Zusammenarbeit und
Mitgestaltung ermdglichen.

Die Forschung hat die Notwendigkeit neuer Methoden und Werkzeuge fiir die Erstellung interaktiver 3D-
Inhalte fiir immersive Lernumgebungen hervorgehoben (Bacca et al. 2014). In einer Ubersicht tber
spielbasiertes Lernen mit erweiterter Realitdt betonen Pellas et al. (2019) die Bedeutung von AR-
Authoring-Tools, die nur minimale Programmierkenntnisse erfordern und es Lehrkraften mit begrenzten
technischen Kenntnissen ermoglichen, Inhalte zu erstellen, die den Lernprozess erleichtern und
verbessern. Diese Tools sollten auch die Zusammenarbeit fordern, indem sie eine Plattform fir die
Ersteller von Inhalten, einschlielich Lehrer und Schiiler, bereitstellen, um in problem- und
projektbasierten Umgebungen zusammenzuarbeiten. Es wurde jedoch festgestellt, dass von den 51
untersuchten AR-Plattformen nur neun fir nicht-technische Benutzer geeignet waren und nur drei als
kostenlose und uneingeschrankte Ressourcen angeboten wurden (ARTutor, Metaverse, Vedils). Von
diesen drei Tools, die zum Zeitpunkt der Untersuchung zur Verfligung standen, unterstiitzte keines die
Zusammenarbeit. Diese begrenzte Verfligbarkeit von benutzerfreundlichen und frei zuganglichen Tools
kdnnte die Einfiihrung immersiver Technologien in der Bildungsgemeinschaft behindern. Darliber hinaus
kann die fehlende Unterstiitzung von Kollaborationsfunktionen die Effektivitat ihrer Anwendung
einschranken. Daher ist die Weiterentwicklung von Autorenwerkzeugen mit neuen Funktionsaspekten
von entscheidender Bedeutung fir die Einfihrung immersiver Technologien in STE(A)M-
Bildungsaktivitaten.

Zusatzlich zu den Herausforderungen, mit denen Lehrkrafte bei der Auswahl eines geeigneten Tools
konfrontiert werden, sind oft umfangreiche Recherchen erforderlich, so dass die Bereitstellung einer
Anleitung zu den verfligbaren Tools und Plattformen von entscheidender Bedeutung ist. ImTech4Ed hat
diesen Bedarf erkannt und versucht, der Bildungsgemeinschaft mit einem Leitfaden fir
Autorenwerkzeuge umfassende Unterstlitzung zu bieten. Dieser Leitfaden zielt darauf ab, den Prozess
der Auswahl von Autorentools fir immersive Technologien zu vereinfachen und Lehrkrafte in die Lage
zu versetzen, sinnvollere und wirkungsvollere immersive Aktivitdten fir ihre STE(A)M-Projekte zu
entwickeln. Durch die Bereitstellung wertvoller Einblicke und Empfehlungen mochte ImTech4Ed die Last
der Recherche verringern und Lehrkrafte mit den notwendigen Ressourcen ausstatten, damit sie
fundierte Entscheidungen treffen kénnen, die auf ihre spezifischen Bedlirfnisse und padagogischen Ziele
abgestimmt sind. Mit dieser Anleitung konnen Padagogen immersive Technologien selbstbewusst
einsetzen, ihr volles Potenzial ausschopfen und die Entwicklung wichtiger Fahigkeiten fiir das 21.

8.2.5 Grundsatze der Erwachsenenbildung

Bei der Gestaltung von Programmen fiir Studierende und Lehrkrafte in der Ausbildung ist es wichtig, die
wichtigsten Grundsatze der Erwachsenenbildung zu bericksichtigen. In den letzten vierzig Jahren
wurden mehrere Studien durchgefiihrt, um die Art und Weise zu untersuchen, wie Erwachsene das
erforderliche Wissen und die Fahigkeiten entwickeln, um im Alltag und in Arbeitssituationen effektiv zu
funktionieren (z. B. Carraher, Carraher & Schliemann 1985; Lave und Wenger 1991; Saxe 1991; Van der
Kamp und Scheeren 1996; Greeno et al., 1999; van Groenestijn, 2007, Young,Rathwell, & Callary, 2020).
Die wichtigsten Schlussfolgerungen aus diesen Studien sind die folgenden:
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e Erwachsenen steht es frei zu lernen. Es gibt keine Schulpflicht fir Erwachsene

e Lernen findet in einer funktionalen Situation statt. Es besteht ein Bedarf an Lernen

e Lernen in der Praxis ist authentisch. Wahrend in der Schule das Lernen oft anhand von
Lehrbiichern und mit Hilfe von kiinstlichem Anschauungsmaterial erfolgt, kann dies in der
Praxis in der realen Situation mit authentischem Material geschehen

e In der Praxis erworbenes Wissen ist fast immer funktional und anwendbar. Wahrend man in
der Schule oft etwas lernt, weil man es wissen sollte ("Wissen-um-Wissen"), lernt man in der
Praxis etwas, weil man es braucht oder wissen will, um seine Arbeit oder andere Dinge zu
erledigen ("Wissen-als-Werkzeug")

e Jede Lernsituation ist eine soziokulturell bedingte Situation: Lernen ist ein interaktiver und
sozialer Akt, an dem jeder teilnimmt

e Das Lernen in der Praxis konzentriert sich auf die "gemeinsame Erkenntnis" und nicht auf die
"individuelle Erkenntnis". In Arbeitsumgebungen erganzen sich die Mitarbeiter oft gegenseitig.
Die Menschen lernen, Fragen zu stellen, die Probleme, auf die sie stolRen, zu diskutieren,
gemeinsam nach Losungen zu suchen und kooperativ zu arbeiten

e Die Art und Weise, wie Lernen in der Praxis stattfindet, ist oft durch Vorzeigen - Nachahmen -
Mitmachen und Anwenden: Es besteht keine Notwendigkeit, spezielle Unterrichtssituationen
zu schaffen. Menschen arbeiten spontan kooperativ, wenn die Situation dies erfordert

e Fir das Lernen in der Praxis konstruieren oder rekonstruieren Menschen ihre eigenen
"Faustregeln" und informellen "Regeln und Gesetze" fiir den Umgang mit Handlungen,
Situationen, Materialien und dem Umfeld, in dem sie arbeiten.

Folglich hat sich in der Erwachsenenbildung ein allmahlicher Ubergang von einer padagogischen -
Erwachsene unterrichtenden - Perspektive zu einer eher andragogischen - Erwachsenen beim Lernen
helfen - Perspektive vollzogen, und es wurde allgemein anerkannt, dass (van Groenestijn, 2007):

¢ Die Erwachsenenbildung sollte jede Abhangigkeit der Erwachsenen von den Lehrern verhindern
und die eigenen Kompetenzen und das Potenzial der Erwachsenen fiir Wachstum und
Entwicklung hervorheben

e Erwachsenenbildner sind nur Vermittler des Lernens und sollten Erwachsenen helfen, sich selbst
zu unterrichten

e Erwachsene sollten die Verantwortung fiir ihr eigenes Lernen in Unterrichtssituationen
Ubernehmen, so wie sie es auch in ihrem taglichen Leben tun.

e Dierealen Lebenssituationen sind sowohl die Quelle als auch der Schwerpunkt des Lernens in der
Erwachsenenbildung

e Das Lernen beginnt in der tatsachlichen Lebenssituation von Erwachsenen - am Arbeitsplatz
und/oder in sozialen Gemeinschaften - und zielt darauf ab, Wissen und Fahigkeiten zu
entwickeln, die in diesen Situationen nutzbar und anwendbar sind

e Informelles Lernen im Rahmen von Aktivitaten in einem sinnvollen Umfeld ist viel effektiver als
das Lernen im traditionellen Klassenzimmer.

Auf der Grundlage der einschlagigen Literatur wird ImTech4Ed erwachsenengerechte Strategien
anwenden. Anstelle eines Lehrmodells, das Wissen vermittelt, wird das ImTech4Ed-
Fortbildungsprogramm forschendes, problemorientiertes Lernen fordern. Die am Programm
teilnehmenden Lehrkrafte und Studenten (Padagogik-, Informatik- und Spieldesign-Studenten) sind fir
ihr eigenes Lernen verantwortlich, das durch ein Umfeld mit vielen Herausforderungen und
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Interaktionen gefordert wird. Besonderer Wert wird darauf gelegt, die Erfahrungen der Teilnehmer am
Arbeitsplatz zu nutzen und zu erweitern. Im Anschluss an die Schulung findet ein Unterrichtsexperiment
in den Klassenzimmern der am Programm teilnehmenden Lehrkrafte statt. Wir glauben, dass dies dazu
beitragen kann, das tatsachliche Potenzial des ImTech4Ed-Modells als Ansatz zur Férderung des STEAM-
Lehrens und -Lernens weiter zu ermitteln.

8.2.6 Technologisch-padagogisches Inhaltswissen (TPACK)

TPACK ist ein leistungsfahiger und einflussreicher konzeptioneller Rahmen, der von Mishra und Koehler
(2006) als Reaktion auf das Fehlen einer Theorie fiir die Integration von Technologie in die Bildung
vorgeschlagen wurde. Aufbauend auf Shulmans (1986) Idee des padagogischen Inhaltswissens betont
TPACK die Bedeutung der Entwicklung eines integrierten und interdependenten Verstandnisses von drei
primaren Wissensformen: Technologie, Padagogik und Inhalt (siehe Abbildung 3). Der Rahmen basiert
auf der Pramisse, dass eine effektive Technologieintegration fiir die Padagogik rund um ein bestimmtes
Thema die Entwicklung eines Verstandnisses fiir die dynamische Beziehung zwischen allen drei
Wissenskomponenten erfordert. Daher kann die Ausbildung von Lehrern im Bereich der Informations-
und Kommunikationstechnologie (IKT) nicht kontextfrei erfolgen, sondern sollte mit der Betonung
darauf einhergehen, wie die Technologie mit der Padagogik und den Inhalten zusammenhangt. Ziel ist
es, die Lehrer Uber technozentrische Strategien hinauszubringen, die sich auf die Technologie
konzentrieren, und ihre kritische Reflexion Gber den Einsatz von IKT im Unterricht zu fordern.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge

Technological
Knowledge

Pedagogical
Knowledge

Technological
Pedagogical
Knowledge

Technological
Content

Knowledge

(TCK)

Knowledge
(CK)

Pedagogical
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Contexts
Abbildung 3: TPACK-Rahmen (Quelle des TPACK-Bildes: http://tpack.org/)
TPACK ist in den letzten Jahren in vielen verschiedenen Disziplinen zu einem zentralen Thema der

Forschung im Bereich der technischen Bildung und der beruflichen Entwicklung von Lehrkraften
geworden (z. B. Chai, Koh, & Tsai, 2010; Zhang & Tang, 2021). In den MINT/STEAM-Disziplinen wurden
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in den letzten zehn Jahren mehrere Studien durchgefiihrt, die sich an Lehrkrafte in der Ausbildung
und/oder im Beruf richten und auf dem TPACK-Modell basieren (z. B. Hill & Uribe-Florez, 2020; Meletiou-
Mavrotheris & Prodromou, 2016). Die durchgefiihrten Studien veranschaulichen die Nutzlichkeit von
TPACK als Forschungsrahmen fir die Erleichterung und Bewertung des beruflichen Wachstums von
MINT/STEAM-Lehrkraften bei der unterrichtlichen Nutzung von IKT flr die Entwicklung von Schilern.
Wie die Literatur nahelegt, kann ein besseres Verstandnis von TPACK bei Lehrkradften in der Aus- und
Weiterbildung dazu beitragen, die Integration von Technologie in ihre Unterrichtspraktiken zu
verbessern, was wiederum das MINT/STEAM-Lernen fordern kann.

ImTech4Ed legt den Schwerpunkt auf die berufliche Entwicklung von Sekundarschullehrern. Das Projekt
erkennt die Notwendigkeit an, Lehrerinnen in Bezug auf ihre IKT-Fahigkeiten und ihr Selbstvertrauen fir
die Integration von Spitzentechnologien wie digitalen Serious Games und erweiterter und virtueller
Realitdt in ihren Klassenraumen zu starken. Eines der Hauptziele des ImTech4Ed-Projekts ist die
Entwicklung des technologisch-padagogischen Inhaltswissens (TPACK) der Lehrkrafte in Bezug auf eine
spielgestiitzte STEAM-Padagogik. Das Projekt zielt auf die Entwicklung und Bereitstellung eines qualitativ
hochwertigen Fortbildungsprogramms ab, das von einem interdisziplindren Team von Forschern und
Padagogen aus den Bereichen STEAM-Bildung, Spieldesign, Informatik, Ingenieurwesen und E-Learning
gemeinsam verfasst wird. Im Rahmen der Fortbildung werden sich die teilnehmenden Lehrkrafte mit
bestehenden Serious Games und anderen immersiven Technologien vertraut machen, wahrend sie
gleichzeitig die Mdoglichkeit haben, ihre derzeitigen Unterrichtspraktiken zu reflektieren und zu
reformieren, indem sie digitale Spielprototypen mitgestalten und in ihre Klassenzimmer integrieren.

In Ubereinstimmung mit Phillips (2013) betrachtet das ImTech4Ed-Projekt TPACK nicht als eine
individuell erworbene Eigenschaft, sondern als ein verankertes Phdanomen, das von sozialen,
organisatorischen und kulturellen Faktoren gepragt ist, die Gber den Einzelnen hinausgehen. Das Projekt
erkennt an, dass es trotz der Nitzlichkeit des urspriinglichen TPACK-Modells einige Einschrankungen und
Herausforderungen gibt. Insbesondere ist der individuell orientierte Fokus des grundlegenden TPACK-
Modells ein Nachteil des Rahmens, da er die sozial vermittelten Kontexte, in denen Lehrkrafte ihr TPACK
entwickeln, nicht bericksichtigt (Meletiou-Mavrotheris, Paparistodemou & Christou, 2019).
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Abbildung 4: Phillips' rekontextualisierter TPACK-Rahmen (Quelle des urspriinglichen TPACK-Bildes:
http://tpack.org/)

Das Projekt hat Phillips' rekontextualisierten TPACK-Rahmen (bernommen. Wie in Abbildung 4
dargestellt, bericksichtigt das rekontextualisierte TPACK-Modell die soziokulturellen Einfliisse auf (a)
padagogische Technologiepraktiken und (b) Identitdtsveranderungen und fligt die Schlisselrolle des
Ortes (Schule, Bildungseinrichtung usw.) hinzu, an dem der TPACK-Rahmen umgesetzt wird. In
Ubereinstimmung mit Phillips' Modell wird ImTech4Ed einen systematischen Ansatz zur Untersuchung
und Erweiterung des TPACK von Lehrern verfolgen, indem der Schwerpunkt auf die sozial vermittelten
Kontexte gelegt wird, in denen Lehrer in der Aus- oder Weiterbildung ihr TPACK entwickeln.

Wihrend die derzeitige Forschung zur Anwendung digitaler ernsthafter und anderer immersiver
Technologien in der Sekundarstufe bruchstlickhaft und begrenzt ist und oft im Rahmen von
aullerschulischen Aktivitaten mit kleinen Schilerstichproben stattfindet, fordert ImTech4Ed eine
skalierte Umsetzung neuer Technologien in authentischen Bildungskontexten. Die in den Partnerschulen
durchzufiihrenden Lehr- und Forschungsversuche werden dazu beitragen, eine von Beavis et al. (2015)
aufgezeigte gravierende Liicke in der Forschung zum technologiegestiitzten Lernen zu schlielRen - das
Fehlen von Forschungsarbeiten, die der Schulrealitdit Rechnung tragen. Es wird systematische
Bemiihungen um die Integration neuer Technologien in reale Unterrichtssituationen fordern. Lehrkrafte
in der Ausbildung werden die Moglichkeit haben, Unterrichtsplane oder Bildungsszenarien zu entwerfen,
die auf den theoretischen und methodischen Leitlinien des Projekts basieren und die Prototyp-Spiele
integrieren, die im Rahmen des Co-Design-Prozesses in interdisziplindren Teams entwickelt wurden. Die
Bildungsszenarien werden einen interdisziplindren STEAM-Ansatz verfolgen, der ein ganzheitliches
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Studium von Themen und Konzepten unterstitzt und in realistisch-authentische Kontexte integriert
wird, um die gelernten Konzepte mit dem taglichen Leben der Schiiler zu verbinden. Die Piloterprobung
der Prototypen in einer realen Schulumgebung wird die Bewertung ihrer Nutzbarkeit, Nutzlichkeit,
Anwendbarkeit und Eignung fir den gewilinschten Zweck ermoglichen, was zur Bereitstellung von
Prototypen fihrt, die in der Bildungspraxis erforscht werden kénnen.
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