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ZIELE DER FORSCHUNG

In den letzten Jahren hat der MINT-Trend in der Bildungsszene an Bedeutung gewonnen. Dieser Trend hat mehrere und
sehr unterschiedliche Bedeutungen, von denen einige sogar widerspriichlich sein kdnnen. Flr die einen ist MINT ein
Ansatz, der sich ausschlieRlich auf experimentelle Disziplinen bezieht. Andere verstehen darunter eine Art "Losung" flr
die bestehende Geschlechterdifferenz in den Informations- und Kommunikationstechnik-Prozessen. Die MINT-Bewegung
wird auch als eine interdisziplinare, globalisierte, aktive, soziale und vollstandig angewandte Lehrstrategie gesehen,
welche die strategische Richtung vorgibt, in der wir uns bewegen missen, um die Lehrmodelle zu verdndern. Das ist
einerseits nichts Neues, andererseits jedoch eine Herausforderung und eine Methodik, die aufgebaut, systematisiert und
flaichendeckend in den europaischen Schulen umgesetzt werden misste, um die Schiiler*innen zu begleiten und ihnen
die Garantie zu bieten, das Wissen und die Kernkompetenzen des ATS-STEM-Lernens fiir ihren Erfolg im 21. Jahrhundert
zu entwickeln. Aus diesem Grund wurde ein erster Vorschlag fiir eine ATS-STEM-Lehrmethodik formuliert und ein
projektbasierter methodischer Ansatz fiir die Umsetzung im Unterricht entwickelt, welcher durch Lernerfahrungen aus
einem Pilotprojekt in sieben europdischen Landern (Belgien, Zypern, Finnland, Irland, Slowenien, Spanien und Schweden)
gestiitzt wird. Unsere friiheren Erfahrungen im Projekt ATS 2020 bestatigten die motivierende und didaktische Kraft
digitaler Werkzeuge und ihre Méglichkeiten im Unterrichtsprozess.

Wir gehen davon aus, dass die formative Bewertung ein Schllsselelement des Lernprozesses darstellt und dass die zur
Unterstlitzung dieser Strategie entwickelten digitalen Werkzeuge der Schllssel zur Umsetzung globalisierter Lehrprojekte
ist. Die Begleitung, Stimulierung, Riickmeldung und Anleitung von Schiler*innen in ihren Lernprojekten ist der Schlissel
zur Entwicklung der ATS-STEM Lehrmethodik.

Die hier vorgestellte Forschung ist Teil des europaischen Projekts "Assessment of Transversal Skills in STEM (ATS-STEM),
Referenz: 606696-EPP-1-2018-2-IE-EPPKA3-PI, und dokumentiert den Forschungsprozess, der verfolgt wurde, um die
Ergebnisse zu bewerten, die bei der Umsetzung der ATS-STEM-Lehrmethodik in der Primar- und Sekundarstufe in sieben
europaischen Landern erzielt wurden.

Die Forschung verfolgte ein doppeltes Ziel. Einerseits den Implementierungsprozess des ATS-STEM-Programms zu
erkennen und zu erklaren, andererseits die Auswirkung des Experimentierens in den verschiedenen Kontexten (Schulen,
Klassenzimmer, Lander) zu verstehen und Vorschldge zur Verbesserung zu unterbreiten. Die Forschung konzentriert sich
auf die Bewertung der Effektivitdt des Einsatzes von Werkzeugen und digitaler Unterstiitzung bei der Umsetzung von ATS-
STEM-Bildungsprojekten (Lernzyklen) in der Primar- und Sekundarstufe, um somit das Erreichen der ATS-STEM-
Kernkompetenzen bei Schiiler*innen dieser Unterrichtsstufen zu erleichtern. Das Hauptziel der Evaluierung besteht daher
darin, zu Uberprifen, wie die Unterstiitzung durch digitale Werkzeuge zur Entwicklung dieser fachertibergreifenden
Kompetenzen bei den Schiiler*innen beitragt.

Das Ziel unserer Evaluationsforschung bestand darin, die Moglichkeiten der digitalen Bewertung bei der Umsetzung von
Praktiken der "MINT-Bildung" und bei der Entwicklung von Schliisselkompetenzen fiir das Lernen in europdischen Schulen
zu analysieren. Die Forschung hat es uns ermdglicht, Beweise fiir den Einsatz digitaler Technologien zu sammeln, um die
Bewertung des Lernens von Schiiler*innen zu verbessern. Es wurde versucht, die Starken und Auswirkungen auf die
Umsetzung von ATS-STEM-Bildungsprojekten zu bestimmen. Somit liefert diese Studie Antworten auf die folgenden
Fragen:

e  Wie kdnnen digitale Bewertungsmethoden die Entwicklung von MINT-Kompetenzen unterstiitzen?
e Was sind die Herausforderungen beim Einsatz digitaler Bewertungsstrategien im MINT-Unterricht?
e Warum eine digitale Bewertung bei der Entwicklung von MINT-Projekten?

e Was und wie tragt diese zu den MINT-Lehr- und Lernprozessen bei?
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e Wie und mit welchen digitalen Bewertungsmethoden und digitalen Werkzeugen sollte die digitale
Bewertung angewendet werden, um die MINT-Lehr- und Lernprozesse zu verbessern?

o5 8
¥ S ATSSTEM 4,



METHODIK UND PHASEN DER STUDIE

Um Antworten auf die Forschungsziele zu finden, wurde die Evaluationsforschung angewandt, die in der

Bildungsforschung eine der am hdaufigsten verwendeten Methoden ist. Alle Verfahren und Instrumente sind im

Forschungsleitfaden enthalten, der fir die Durchfihrung der Forschung in den sieben Ldndern entwickelt wurde
(Fernandez-Morante et al., 2022).

Evaluationsforschung ist ein strenger, kontrollierter und systematischer Prozess der Sammlung und Analyse giltiger und

zuverlassiger Informationen, um Informationen fiir die Planung, Umsetzung und Entwicklung von Bildungsprogrammen

zu liefern.

Abbildung 1

Etappen der ATS-STEM-Forschung

Konzeption der Methodik, der Auswabhl von Piloten, Schulung von nationalen
Datenerhebungsinstrumente Fallstudien und nationalen —— Evaluatoren und
und der Analyseverfahren. Evaluatoren. Lehrern/Mentoren.
Entwurf und Durchfiihrung von Datenanalyse und Erstellung Lang:::frriggelze?:tciisnAS:(ijse,
ATS-STEM-Projekten und von nationalen — g .
’ Erstellung des abschlieBenden
Datenerfassung. Forschungsberichten. .
Forschungsberichts.

Die Evaluierungsforschung des ATS-STEM-Projekts wurde in drei Phasen durchgefihrt.

o

die
Informanten (Mentor*innen,

Die die der die entworfen,
Datenerhebungsinstrumente entwickelt, die teilnehmenden Schulen und

Lehrer*innen und Schiler*innen), welche die Stichprobe der Studie bildeten, sowie die nationalen Evaluatoren

erste  Phase war Planungsphase, in Forschungsmethodik

ausgewahlt wurden.

In der zweiten Phase wurden die teilnehmenden Lehrkrafte in der ATS-STEM-Lehrmethodik geschult, die
nationalen Evaluatoren in der Methodik und in der Anwendung der ATS-STEM-Instrumente ausgebildet, die ATS-
STEM-Bildungsprojekte (Lernzyklen) in den Pilotschulen umgesetzt und alle Forschungsdaten gesammelt.

In der dritten Phase erfolgte die Datenanalyse und das Ziehen von Schlussfolgerungen. Diese Phase fand parallel
zur Arbeit der nationalen Evaluatoren bei der Ausarbeitung der nationalen Forschungsberichte, der Arbeit des
Forschungskoordinierungsteams bei der transnationalen Analyse (der quantitativen und qualitativen Daten) und
der Ausarbeitung des endgultigen Forschungsberichts statt.

Das ATS-STEM-Projekt hatte eine endgiiltige Laufzeit von 3 Jahren und 3 Monaten (von Februar 2019 bis Mai 2022)

In der entwickelten pddagogischen Evaluationsforschung wurden zwei Arten der Beteiligung mit unterschiedlichem

Engagement und Verantwortungsbewusstsein seitens der Teilnehmer*innen festgelegt. Fir die systematische Sammlung

von Daten wurden mehrere Instrumente und Analyseverfahren entwickelt. Jede Art der Beteiligung war mit spezifischen

Instrumenten und Verfahren verbunden.
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Abbildung 2

Teilnehmende Schulen am ATS-STEM-Pilotprojekt

Fallstudie
Schule

Alle Pilotschulen verpflichteten sich, mindestens zwei Projekte (Lernzyklen) nach der ATS-STEM-Lehrmethodik und ihren
padagogischen Grundsatzen in integrierter Form in den Lehrplan des jeweiligen Landes aufzunehmen (Butler et al. , 2020;
Reynold et al. , 2020; Szendey et al. , 2020). In allen Pilotschulen wurden die Daten zu Beginn und am Ende der
Implementierung mit einem fiir die Forschung zu diesem Zweck entwickelten "Selbstverwalteten Online-Fragebogens zu
den ATS-STEM-Kernkompetenzen" an den teilnehmenden Schiler*innen erhoben.

Von den teilnehmenden Pilotschulen wurden zwei pro Land ausgewahlt, in welchen Fallstudien durchgefiihrt wurden. In
diesen Schulen wurde ein komplexerer Prozess der ergdnzenden qualitativen Datenerhebung und der eingehenden

Nachbereitung eingesetzt.
Abbildung 3

ATS-STEM Fallstudien

[ FALLSTUDIE ]

2 pro Land
SEPT 2020 JUN.2021

JUL-SEP
= 2 LERNZYKLEN

ATS-STEM-
Projekte

Studentische Qualitativer Studentische
Erstbewertung Bewertungsprozess Abschlussbewertung

Erstanwendung 2weite Anwendung
(elektronischer Fragebogen) (elektronischer Fragebogen)

5 Beobachtungen 5 Artefakte 3 Interviews I~
(Produktionen der Schiiler) H
| 1 Studentengruppe ' ==
— -
Y
M \ 1 Lehrerteam "j
pro Lernzyklus pro Zentrum azs

Individueller Fragebogen fiir
Mentoren

ATS STEM Fallstudien
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INSTRUMENTE ZUR DATENERHEBUNG

Abbildung 4

Zeitplan fur die Feldarbeit der ATS-STEM-Forschung

Jahr1 Jahr2
[ [ N N N
Monat 15 (April 2020) I Monat 20 (September 2020) Monat 29 (Juni 2021)

| Partner Datenerhebung und -analyse |

Studie Uber einen Zeitraum von zwei Schuljahren (Pilottestverfahren):

e 1. Jahr: Vorbereitung mit Lehrer*innen, Mentoren und nationalen Evaluatoren sowie fiir die
Planung von ATS-STEM-Projekten

* 2.Jahr: ein ganzes Schuljahr Pilotprojekt in den Klassenzimmern und Datenerhebung

Die Feldarbeit der ATS-STEM-Forschung war fiir zwei Jahre geplant und sollte in zwei Phasen durchgefiihrt werden: Eine
erste Phase der Konzeption und Vorbereitung aller Akteure (zwischen September 2019 und April 2020) und eine zweite
Phase der Durchfiihrung und Datenerhebung (zwischen Marz 2020 und Juni 2021). Die Monate von Marz 2020 bis
September 2020 waren der Anpassung des Projekts an die aktuelle Situation gewidmet, so dass die Umsetzung und die
Datenerhebung schlieBlich zwischen September 2020 und Juni 2021 stattfanden.

Fir die Sammlung von quantitativen und qualitativen Daten wurden 4 Arten von Instrumente entwickelt: 1) Die
Evaluierung der acht Grundkompetenzen des ATS-STEM-Modells, 2) die Interviews, 3) die von den Schiler*innen
erstellten digitalen Artefakte, 4) die Beobachtungen im Klassenzimmer sowie die Aktivitdten in den fiir den Unterricht
geschaffenen virtuellen Lernumgebungen. Es sollte bericksichtigt werden, dass zusdtzlich zu den digitalen
Evaluierungsinstrumenten, die Situation der Nichtprisenz, die sich aus der Pandemie ergab, den Ubergang zur virtuellen
Unterrichtsmodalitdt in einem grofRen Teil des Pilotprojekts, durch mehrere institutionelle oder unternehmensinterne
und soziale Kommunikations-, Kollaborations- und Gruppenarbeitstools, implizierte, die von den Bildungsverwaltungen
der sieben Lander angenommen wurden.
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Abbildung 5

ATS-STEM Forschungsdesign

ATS-STEM-
s Bewertung der Kernkompetenz.en
Kompetenzen Fragebogen (zu Beginn und
am Ende)
Interviews

Evaluationsforschung

Fallstudien
Digitale Artefakte
Beobachtungen in

Klassenrdumen/virtuellen
USC-Bioethik-Ausschuss & Umgebungen
Ethische Verfahren E|nverstandn|sgrklarungen
& rechtliche
Datenschutzverfahren

a) Fragebogen zu den ATS-STEM-Kernkompetenzen: Ein elektronischer, selbstverwalteter Fragebogen wurde fir die
Bewertung der acht Kernkompetenzen der ATS-STEM-Lernmethodik erstellt. Diese Lehrmethodik und die
Konzeptualisierung der acht Kernkompetenzen sind Teil des "STEM Conceptual Framework", das im Rahmen des
Arbeitspakets 1 des ATS-STEM-Projekts entwickelt und beschrieben wurde (Butler et al., 2020).

b) Fallstudien:
= |nterviews:
. Teilnahme von Lehrer*innen, Mentor*innen und Schiler*innen
. Informationen Uber drei Dimensionen der Analyse:
- Der Lehr-Lern-Prozess, der wahrend des ATS-STEM-Pilotprojekts durchgefiihrt wurde.

- Die durchgefiihrten Verwendungen der digitalen Bewertung sowie die Schwierigkeiten
und Vorteile, die bei ihrer Verwendung gesehen werden.

- Die Anwendung der ATS-STEM-Lehrmethodik und die damit verbundenen
Schwierigkeiten und wahrgenommenen Vorteile

= Beobachtungen im Klassenzimmer und in virtuellen Umgebungen:

e  Finf Unterrichtsbeobachtungen wurden in jedem der Lernzyklen der ATS-STEM-
Bildungsprojekte durchgefiihrt, die in den Fallstudien implementiert wurden, um die
teilnehmenden Lehrkrafte bei der Gestaltung von Lernprojekten anzuleiten.

&
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Digitale Artefakte: Die an den Fallstudien teilnehmenden Lehrkrédfte wahlten digitale Artefakte aus, die
von den Schiiler*innen erstellt wurden, um die Lernergebnisse zu belegen. Unter Artefakt verstehen wir
jede Ausarbeitung oder jedes Produkt, das von den Schiiler*innen im Rahmen ihrer Lernaktivitdten in

den ATS-STEM-Lernzyklen erstellt wurde.
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STUDIENBEISPIEL (PILOTSCHULEN UND FALLSTUDIEN)

Es nahmen insgesamt 295 Lehrkrafte der Primar- und Sekundarstufe, 3096 Schiiler*innen und 88 europaische Schulen an
dem ATS-STEM-Pilotprojekt teil.

Tabelle 1

ATS-STEM Transnationale Pilotstichprobe

Anzahl der
Schulen Anzahl der Anzahl der Anzahl der Anzahl der
(Pilotschule + Pilotschulen Fallstudien Lehrer*innen Schiiler*innen
Fallstudie)

Irland 13 11 2 14 322
Schweden 9 7 2 13 394
Slowenien 17 15 2 102 519

Belgien 11 9 2 23 341
Zypern 11 8 3 29 324
Spanien 18 16 2 83 986
Finnland 9 7 2 31 210

Transnationale

73 15 295 3096
Stichprobe 88

An den ATS-STEM-Fallstudien nahmen 89 Lehrkrafte und 624 Schiiler*innen der Primar- und der Sekundarstufe teil. Es
wurden 377 Unterrichtseinheiten mit einer durchschnittlichen Dauer von 60 Minuten durchgefiihrt.

Tabelle 2

ATS-STEM Fallstudien

Anzahl der
Anzahl der insgesamt Anzahl der Anzahl der
Schulen durchgefiihrten  Lehrer*innen  Schiiler*innen Unte?:‘iz::::::i:\ den Bildungsniveau
Fallstudien Projekte
(Lernzyklen)
Primar- und
2 2 31
ieng 4 4 8 Sekundarstufe
Schweden 2 2 2 129 36 Primarstufe
Slowenien 2 4 44 98 44 Sekundarstufe
Primar- und
i 2 4 7 4
Belgien 6 6 8 Sekundarstufe
B8l
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Zypern 3 6 16 102 130 Primarstufe

Spanien 2 3 13 45 --- Sekundarstufe
. Primar- und
Finnland 2 4 4 92 52 Sekundarstufe

Transnationale

stichprobe 15 27 89 624 377

In den ATS-STEM-Lernzyklen, die in den Fallstudien durchgefiihrt wurden, wurde an den 8 ATS-STEM-Kernkompetenzen
gearbeitet, die im ATS-STEM-Rahmen (Butler et al., 2020) definiert sind, wenn auch nicht auf die gleiche Weise oder mit
der gleichen Intensitat in den verschiedenen Landern. Abbildung 6 zeigt, welche Kompetenzen in den jeweiligen Ldndern
mit welcher Intensitdt behandelt wurden.

Abbildung 6

Gruppierte Verteilung der Kernkompetenzen fiir das Lernen nach Landern

200%
180%
160%
140%

120%
100%
80%
60%
40%
-

0%

Problemlgsung ~ 'Mnovation und  Kommunikation Kritisches Metakognitive  Kollaboration  selpstkontrolle Disziplindre
Kreativitat Denken Fahigkeiten Fahigkeiten und
Kompetenzen

Hirland ™ Schweden ® Slowenien Belgien M Zypern M Spanien MFinnland

Im Einklang mit dem Ansatz des interdisziplindren und ganzheitlichen Lernansatz wurden ATS-STEM-
Bildungsprojekte (Lernzyklen) in Schulen in mehreren Fachern durchgefiihrt, sowohl in den Fachern, die traditionell
als MINT-Facher gelten, als auch - mit groRerer Intensitat - in nicht-MINT-Fachern in den Bereichen Geistes-, Kunst-

und Sozialwissenschaften.
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Abbildung 7

Gruppierte Verteilung von MINT- und nicht-MINT-Fachern, die in ATS-STEM-Projekten behandelt werden
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ERGEBNISSE IN BEZUG AUF DIE VERBESSERUNG DER KERNKOMPETENZEN DER SCHULER*INNEN IM
ATS-STEM-LERNEN

In Bezug auf die Lernergebnisse wurde die Entwicklung des von den teilnehmenden Schiiler*innen wahrgenommenen
Kompetenzniveaus in jeder der acht ATS-STEM-Kernkompetenzen vor und am Ende des Pilotprojekts bewertet. Die auf
globaler (transnationaler) Ebene erzielten Ergebnisse zeigten eine statistisch signifikante Verbesserung in allen acht
Kompetenzbereichen.

Abbildung 8

Mittelwerte der ATS-STEM-Lernkompetenzen vor und am Ende des Pilotprojekts
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ERMITTELTE HERAUSFORDERUNGEN BEI DER UMSETZUNG VON DIGITALER BEWERTUNG UND
MINT, INTERDISZIPLINARER UND  GLOBALISIERTER BILDUNG IN EUROPAISCHEN
BILDUNGSSYSTEMEN

Aus den Ergebnissen der Fallstudien wurden viele Herausforderungen fir die umfassende Umsetzung von digitaler
Bewertung und MINT-, interdisziplindren und globalisierten Bildungsstrategien in europdischen Bildungssystemen und
Schulen identifiziert.

Herausforderungen im Zusammenhang mit digitalen Bewertungsinstrumenten:

Forderung der Entwicklung von digitalen Bewertungsinstrumenten, die auf aktive, angewandte und kollaborative
Lehrmethoden und formative Bewertungsansdtze abgestimmt sind. Diese Tools missen sicher sein und Funktionen
enthalten, die es ermoglichen, den Lernenden ein laufendes Feedback liber alle Aktivitdten und Aufgaben zu geben und
die Selbstregulierung und Entscheidungsfindung wahrend des gesamten Ausbildungsprozesses zu fordern.

Digitale Bewertungsinstrumente sind nur dann sinnvoll, wenn sie zur Riickkopplung in den Unterrichtsprozess genutzt
werden und wenn sie Lernenden und Lehrkraften aussagekréftige und qualitativ hochwertige Informationen liefern, die
es ermoglichen, Fortschritte zu bewerten, Bediirfnisse zu erkennen und Entscheidungen zu treffen, die dazu beitragen,
die Lernziele aller Lernenden zu erreichen.

Digitale Bewertungsinstrumente missen gut dimensioniert sein. Es ist wichtig, sich Zeit zu nehmen, um festzulegen,
welche Tools fir welchen Zweck eingesetzt werden sollen.

Digitale Bewertungsinstrumente sollten gut in den Lernprozess integriert werden, um eine Zerstreuung und Uberreizung
zu vermeiden, was die Lernenden vom Ziel ablenken konnte bzw. sie desorientiert werden konnten.

Es muss sichergestellt werden, dass die Lernenden den Prozess und den Zweck jeder Aktivitdt und jedes digitalen
Bewertungsinstruments verstehen und wissen, wie sie das Ziel erreichen kdnnen. Es muss sichergestellt werden, dass sie
in der Lage sind, den Prozess auszufiihren, die Initiative zu ergreifen und selbststéndig zu handeln.

Herausforderungen in Bezug auf die in den Zentren vorhandenen Infrastrukturen:

Umgestaltung von Schulrdumen, die fir die Anzahl der in den Klassenzimmern arbeitenden Schiiler*innen nicht
ausreichen und die im Allgemeinen fiir traditionelle, Gibertragende und nicht aktive und kollaborative Unterrichtsmodelle
ausgelegt sind (Mdbel, Umgebung, Mittel und Ressourcen...).

Einbindung der Gemeinschaft/externer Akteure in Bildungsprozesse, um die angewandte und kontextbezogene
Dimension der Bildung sowie die Auswirkungen und den Erfolg des Lernens zu verbessern.

Herausforderungen im Zusammenhang mit der aktuellen Bildungsgesetzgebung und den Arbeitsbedingungen der
Lehrkrafte:

In den Stundenplan der Lehrkrafte die Zeit einplanen, die erforderlich ist, um die digitale Bewertung in angemessener
und effektiver Weise einzufiihren (Auswahl der Werkzeuge, Gestaltung der Vorschlage, Unterstiitzung der Schiler*innen
beim Verstdndnis der Bedeutung und des Verfahrens der Nutzung, Verwaltung aller mit dem Feedback verbundenen
Aufgaben ...).

Einbindung digitaler Bewertungs- und Problemldsungsansatze in den Unterricht als relevante Ressource fiir das Lernen
in allen Wissensbereichen des Lehrplans, nicht nur in den traditionellen MINT-Initiativen oder -Fachern.
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Forderung der formativen Bewertung und des Feedbacks im Unterrichtsprozess in den Schulen. Zu diesem Zweck missen
diese in die Stundenpldne und in die Schulprojekte aufgenommen werden, welche flexibler und integrierter sein sollten.

Herausforderungen in Bezug auf die Vorbereitung der Lehrkrafte und deren Einstellung:

Forderung einer Kultur der formativen Bewertung unter den Lehrkradften und eines Verstandnisses fir den strategischen
Wert zur Verbesserung des Unterrichts. Obwohl das Experiment eine Fille von Daten liber den Prozess lieferte, wurden
diese nicht ausreichend genutzt.

Férderung eines Wandels in der Wahrnehmung der Lehrkrafte in Bezug auf die digitale Bewertung als niitzliche Strategie
und Werkzeug fiir den Prasenzunterricht. Die durch die Pandemie (COVID-19) verursachten Einschrankungen zwang alle
Lehrkrafte zu einer abrupten und erzwungenen Einflihrung digitaler Technologien in allen Funktionen und Aktivitaten,
um die Kontinuitat des Unterrichts zu gewahrleisten. Die Unmittelbarkeit, mit der dies geschah, und der Mangel an Zeit
fur Reflexion und Analyse haben zu einer Abgrenzung zwischen dem Prasenzunterricht und dem Einsatz digitaler
Technologien und der Verkniipfung der digitalen Bewertung ausschlieBlich mit dem E-Learning gefiihrt. Es muss
verhindert werden, dass sich diese Wahrnehmung aufgrund der Erfahrungen wédhrend der Pandemie in der Lehrkultur
verankert, so dass die Moglichkeiten und Vorteile der digitalen Bewertung im Prasenzunterricht wahrgenommen werden.
Die Pandemie zwingt uns dazu, die Rolle der digitalen Technologien in der Bildungspraxis zu liberdenken und neu zu
definieren (ihr einen Sinn zu geben).

Herausforderungen in Bezug auf die Vorbereitung und Einstellung der Schiiler*innen:

Alle Schiiler*innen, die in EU-Schulen eingeschrieben sind, miissen liber die notwendige digitale Ausriistung verfliigen, um
ihren Bildungsprozess zu entwickeln. Gewahrleistung der digitalen Autonomie der Schiiler*innen als Strategie zur
Forderung der Chancengleichheit und zum Ausgleich der wirtschaftlichen und sozio-familiaren Einschrankungen, welche
sich eindeutig auf die schulischen Ergebnisse auswirken.

Der wirksame Einsatz digitaler Beurteilungen im Unterricht erfordert Zeit, um die Werkzeuge zu erkldaren und mit den
Schiiler*innen zu erkunden, bis sie den vorgeschlagenen Einsatz und die Vorteile fiir den Lehr-Lern-Prozess verstehen.

Die Schiiler*innen sollen motiviert werden, sich an der formativen Bewertung und den aktiven Unterrichtsaktivitdten zu
beteiligen. Dieses Unterrichtsmodell erfordert eine starke Beteiligung der Schiiler*innen an allen Aktivitdten und an der
Bewertung.

Férderung eines Wandels der traditionellen Rolle, die die Schiiler*innen bei der Bewertung einnehmen: Sie werden
vom Objekt der Bewertung zum Akteur der Bewertung. Dies ist eine unabdingbare Voraussetzung fiir die Aktivierung
innovativer formativer Bewertungsstrategien (Feedback, Selbstbewertung, Co-Assessment usw.).

Forderung einer verdnderten Wahrnehmung des Wertes der Bewertung als notwendige Aktivitat fur das Lernen und die
Erreichung von Zielen, nicht nur fur die Messung von Ergebnissen.

Herausforderungen im Zusammenhang mit der Verbesserung der ATS-STEM-Unterrichtsmethodik:

Verbesserung der Bewertungsrubriken fur Schlisselkompetenzen (gezielter/konkreter und klarer), um die Gestaltung von
Lehr- und Lernaktivitaten zu unterstitzen.

Abstimmung der Kriterien flr das Erreichen von Schliisselkompetenzen mit der Gestaltung von Lehr-Lern-Aktivitaten und
formativen Bewertungsstrategien.
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VORSCHLAGE UND EMPFEHLUNGEN

Aus der Analyse der Fallstudien geht hervor, dass die folgenden Akteure in der Lage sind, in die Umsetzung der digitalen
Bewertung und der interdisziplindren und globalisierten MINT-Bildung an europaischen Schulen einzugreifen:

e Regionale, nationale und europdische Bildungsverwaltungen

e Einrichtungen fiir die Erstausbildung und stéandige Weiterbildung von Lehrer*innen

e  Schulverwaltungen

e  Familien

e Externe Akteure (Verbande, Unternehmen, Gemeinden, Institutionen, Fachleute usw.).

Vorschlage und Empfehlungen zu digitalen Bewertungsinstrumenten:

Gewahrleistung der digitalen Autonomie aller Schiiller*innen, um die im System vorhandenen wirtschaftlichen und sozio-
familidaren Ungleichheiten auszugleichen und Chancengleichheit zu garantieren. Alle Schiler*innen sollten Gber
ausreichende und relevante (1:1) Technologie verfiigen.

Forderung der Entwicklung und Verflgbarkeit von digitalen Bewertungsinstrumenten in allen Schulen, die auf aktive,
angewandte und kollaborative Lehrmethoden und formative Bewertungsansatze abgestimmt sind.

Institutionelle  digitale Bewertungsinstrumente missen ausschlieflich auf padagogische Kriterien und
Bildungsbedirfnisse reagieren.

Die einzubauenden digitalen Bewertungsinstrumente sollten tiber Funktionen verfiigen, die folgendes erméglichen:

e Festlegung der zu bewertenden Elemente des Prozesses und der Kriterien, Ermdglichung einer individuellen
Anpassung/Flexibilitat dieser Kriterien.

e Systematisierung/Organisation relevanter (individueller und gruppenbezogener) Informationen (fur Lehrkrafte
und Schiler*innen) und deren klare und attraktive Prasentation.

e Anleitung der Schiller*innen, wie sie damit umgehen sollen.

e  Erinnern der Nutzer*innen an Lernaufgaben und Fristen fir den Lernfortschritt.

Die folgenden Vorschlage und Empfehlungen wurden im Zusammenhang mit den geltenden Rechtsvorschriften fiir das
Bildungswesen und den Arbeitsbedingungen der Lehrkrifte erarbeitet:

Anpassung der nationalen Lehrpldne an aktive und kollaborative Lehranséatze in Richtung eines kompetenzorientierten
Ansatzes. Es ist notwendig, dass in einigen Landern vorherrschende enzyklopadische und libertragende oder ,Modell des
Auswendiglernenes” zu Gberwinden, bei dem das Wissen fragmentiert in verschiedenen Fachern organisiert wird, ohne
Beziehungen zwischen ihnen herzustellen. Diese traditionellen, akkumulativen und memoristischen Modelle erméglichen
keine kollaborative, globalisierte Arbeit und die Integration von Schliisselkompetenzen. Der Lehrplan muss ein Hilfsmittel
flr einen globalisierten Unterricht sein und sollte keine Einschrankung darstellen, welche das kontextbezogene, aktive
und kompetenzbasierte Lernen bremst.

Aufnahme einer formativen Bewertung, eines interdiszipliniren und globalisierten Unterrichts in die
Bildungsgesetzgebung der Mitgliedstaaten als strukturelles padagogisches Prinzip, das nicht an Unterrichtsstile,
padagogische Praktiken oder Initiativen gebunden ist, die sich ausschlieRlich auf MINT-Facher beziehen.

Einbeziehung der Bildungsinnovation auf allen Ebenen der Bildungsplanung und Gewahrleistung der notwendigen
strukturellen Voraussetzungen fiir ihre allgemeine Verbreitung in den Bildungssystemen der EU:

e Anerkennung des Zeit- und Arbeitsaufwands im Lehralltag.
e Anerkennung bei der Leistungsbewertung von Lehrer*innen.
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e Anwendung flexibler Kriterien und Verfahren fiir die Schulorganisation.

Aufnahme des kooperativen Unterrichts zwischen Lehrer*innen und der "Paararbeit im Lernprozess" sowie der fir ihre
Umsetzung und Verbreitung erforderlichen organisatorischen Bedingungen in die Bildungsgesetzgebung der
Mitgliedstaaten.

Einsatz fir den Transfer und die Nachhaltigkeit erfolgreicher und evidenzbasierter Ergebnisse aus 6ffentlich finanzierten
europdischen Bildungsforschungs- und Innovationsprojekten in den Mitgliedstaaten. Forderung des Engagements der
lokalen und nationalen Verwaltungen, um die neuen Methoden, Ressourcen und Beispiele fiir bewdhrte Praktiken effektiv
zu Ubernehmen.

Die folgenden Vorschldage und Empfehlungen beziehen sich auf die Vorbereitung und Einstellung von Lehrer*innen:

Aufnahme von methodischen Modellen und Unterrichtspraktiken in die Ausbildungsplane fiir Lehrkrafte, und zwar
strategisch aufgrund ihres Potenzials flr Veranderungen:

e  Schulung von Kriterien fiir die Auswahl von Bildungstechnologien, insbesondere von Werkzeugen fir die digitale
Bewertung aus einer padagogischen Perspektive und nicht aus einer technisch-instrumentellen oder
modischen/trendbezogenen Perspektive.

e Schulung fur die Integration und Nutzung digitaler Bewertungsinstrumente als geeignete Ressource zur
Unterstlitzung des Lehr-Lern-Prozesses.

e Anderung der Einstellung zu digitalen Bewertungsinstrumenten und -verfahren. Die Lehrkrifte miissen ihren
Nutzen und den Mehrwert erkennen, den sie fiir gegenwartige Bildungsprozesse bringen. Sie miissen verstehen,
dass der richtige Einsatz dieser Werkzeuge die Interaktion, die Feedback-Méglichkeiten und das gegenwartige
Feedback ergdnzt und erweitert, sie aber keinesfalls ersetzen kann.

e Ausbildung in kooperativen Unterrichtsstrategien. Einstellungen und Fahigkeiten fir Co-Teaching
(padagogisches Paar)

e Ausbildung fur die Umsetzung von globalisierten Lehrmethoden und Projektarbeit.

e  Ausbildung firr die Umsetzung von formativen Bewertungsansatzen: Strategien und Ressourcen.

Intensivierung der Plane zur Digitalisierung des Bildungswesens und der Ausbildung von Lehrkriften in digitaler
Kompetenz als grundlegende Instrumente zur Modernisierung des Bildungswesens, zur Erweiterung der derzeitigen
Bildungskontexte und zur Anderung der methodischen Modelle.

Die folgenden Vorschlige und Empfehlungen wurden in Bezug auf die Vorbereitung und die Einstellung der
Schiiler*innen ermittelt:

In die Lehrpldne der Pflichtschulen sollte die Ausbildung von Schiiler*innen in facheriibergreifenden Lernstrategien und
-fahigkeiten aufgenommen werden: Zusammenarbeit, Teamarbeit, Fihrungsqualitdten, reflektierendes und kritisches
Denken, miindliche und schriftliche Kommunikationsfahigkeiten, aktive Beteiligung, Feedback.

Aufnahme digitaler Kompetenzen in die Lehrpldne der Pflichtschule: Sicherheit, Online-Zusammenarbeit, digitale
Kommunikation, digitale Erstellung, Informationssuche/-auswahl usw...
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