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Projekt digiSTAR — digital augmented Science Teaching and Research

Zusammenfassung. Das Projekt digiSTAR soll die digitale Liicke (digital gap) im Grundstu-
dium iiberbriicken, die sich zwischen digitalisierten Schulen und digitalisierten Masterstudi-
engéngen entwickelt, wihrend Grundvorlesungen in den Naturwissenschaften oft noch auf
traditionellere und weniger digitalisierte Weise gehalten werden. Lehr-Lern-Module werden
als digitale Ressourcen bereitgestellt, die von Lehramtsstudierenden naturwissenschaftlicher
Facher unter didaktischer und technischer Anleitung entwickelt werden. Dies gibt den Studie-
renden des Lehramts authentische Lernmdglichkeiten zur Gestaltung und Erprobung selbst
entwickelter digitaler Lehr-Lern-Module. Die Ergebnisse eines ersten Design-Based-Rese-
arch-Zyklus zeigen, dass Studierende der Chemie Schwierigkeiten haben, die physikalischen
Grundlagen der Quantenchemie zu verstehen. Dieser Herausforderung soll durch innovative
digitaler Module entgegengewirkt werden.

Einleitung. Die COVID-19 Pandemie hat Defizite in der Digitalisierung in verschiedenen
Lebensbereichen, insbesondere in Schulen, Hochschulen und im Berufsleben, aufgezeigt. Wo
die fortschreitende Digitalisierung zuvor hidufig abgelehnt oder nur zdgerlich integriert wurde,
sahen sich Bildungseinrichtungen und Unternehmen wihrend der Pandemie gezwungen,
schnell auf digitale Lehr- und Arbeitsmethoden umzustellen, um den verdnderten Bedingun-
gen gerecht zu werden (Cone et al., 2022; Zancajo et al., 2022). Die Pandemie kann somit als
Motor der Digitalisierung betrachtet werden. Der schnelle Ubergang zum digitalen Lehren
und Lernen in Bildungseinrichtungen erfolgte, obwohl digitale Ressourcen und Fahigkeiten
in vielen Féllen nur unzureichend vorhanden waren (Carillo & Flores, 2020). Lehrende wie
Lernenden, waren gezwungen, ihre eigenen Wissensliicken im Bereich digitaler Bildung und
digitalen Lernens zu schlieBen (Fernandez-Batanero et al., 2022; Henne et al., 2023).
Post-pandemisch zeigt sich, dass in Bezug auf Hochschulen nach wie vor digitale Defizite
bestehen. Diese Defizite betreffen sowohl die verwendeten digitalen Lehrmethoden und die
verfiigbare digitale Hardware als auch digitale Kompetenzen. Obwohl Studierende aus digita-
lisierten Schulen an die Hochschulen kommen und nach ihrem Studium in digitalisierten Ar-
beits- und Forschungsumgebungen tétig sein werden (Thyssen et al., 2020), besteht eine digi-
tale Liicke in den naturwissenschaftlichen Grundvorlesungen an Hochschulen. In diesen ers-
ten Semestern der naturwissenschaftlichen Hochschullehre werden digitale Kompetenzen we-
nig gefordert, und digitale Werkzeuge finden nur begrenzte Anwendung. Dies betrifft sowohl
Lehramtsstudierende naturwissenschaftlicher Fécher als auch Fachstudierende gleicherma-
Ben. Lehramtsstudierende kehren nach ihrem Studium an digitalisierte Schulen zuriick, wih-
rend Fachstudierende in digitalisierten (akademischen) Forschungseinrichtungen arbeiten
werden. Beide Gruppen sind in Bezug auf digitale Bildung und Vorbereitung auf den Master-
abschluss sowie ihre zukiinftigen Karrieren unzureichend ausgestattet.



Eine umfassende digitale Vorbereitung aller naturwissenschaftlichen Studierenden erfordert
einen kontinuierlichen und nachhaltigen Ausbildungsprozess. Zur Schlieung dieser digitalen
Liicke wurde das Projekt digiSTAR ins Leben gerufen, das die digitalen Kompetenzen nach
DiKoLAN als theoretische Grundlage nutzt. Es handelt sich um eine kollaborative Initiative
zwischen Biologie- (RPTU) und der Physik- sowie Chemiedidaktik (UKN). Das Projekt ver-
folgt vier Leitmotive, die im Rahmen seiner Umsetzung erreicht werden sollen. Erstens sollen
didaktisch fundierte Lehr-Lern-Module fiir Studierende in den naturwissenschaftlichen
Grundvorlesungen der ersten beiden Semester bereitgestellt werden. Zweitens sollen Dozie-
rende und Lehrpersonen didaktisch fundierte digitale Lehr- und Lernmittel zur Verfiigung ge-
stellt werden, wobei sie durch die Projektgruppe bei der Entwicklung und Anwendung dieser
Materialien unterstiitzt werden. Das dritte Ziel ist die digitale Professionalisierung der Studie-
renden im Master of Education fiir naturwissenschaftliche Lehramtsstudiengénge, um ihre di-
gitalen Kompetenzen zu stirken, damit sie eigenstindig hochwertige digitale Lehrmittel ent-
wickeln und einsetzen konnen. Schlielich soll die Zusammenarbeit zwischen den beiden
Hochschulen, UKN und RPTU, dazu beitragen, die iibergreifende Qualitéit der Lehre fiir Stu-
dierende in ihren jeweiligen Einrichtungen zu verbessern und langfristig zu sichern.

Grundlagen, Vernetzung und Ablauf des Projekts. Das Rahmenkonzept fiir digiSTAR ist
DiKoLAN (Digitale Kompetenzen fiir das Lehramt in den Naturwissenschaften, Becker et al.,
2020). DiKoL AN definiert sieben digitale Kompetenzbereiche, die von angehenden naturwis-
senschaftlichen Lehrkriften mit Abschluss des Studiums beherrscht werden sollen. Diese
Schliisselkompetenzbereiche umfassen Dokumentation, Priasentation, Kommunikation/Kolla-
boration, Recherche und Bewertung, Messwert- und Datenerfassung, Datenverarbeitung, so-
wie Simulation und Modellierung. Jeder dieser Bereiche beinhaltet detaillierte Feinlernziele.
Das Projekt digiSTAR soll diese digitalen Grundkompetenzen férdern, um eine umfassende
digitale Bildung fiir Lehramtsstudierende in naturwissenschaftlichen Fachern zu erméglichen.
Die Vermittlung dieser digitalen Grundkompetenzen ist bereits in das Curriculum der Lehr-
amtsstudiengéinge naturwissenschaftlicher Facher an der UKN integriert. Dies erfolgt im Rah-
men des Seminars ,,Fachdidaktik IIT* (Henne et al., 2022, Miiller et al., 2022). In diesem Kurs
erwerben die Studierenden des Masters of Education diese digitalen Grundkompetenzen, re-
flektieren ihre eigenen Fihigkeiten und erhalten mit dem Projekt digiSTAR die Gelegenheit,
ithre erworbenen Kompetenzen praktisch anzuwenden. Dabei erhalten sie Feedback zu ihren
digitalen Produkten. Dieser Ansatz soll sie auf ihre zukiinftige Tétigkeit im Bildungsbereich
in digitaler Hinsicht vorbereiten.

Zu Beginn des Projekts (Wintersemester 2022/2023) wurden bisher bestehende padagogische
und didaktische Praktiken mit einer Umfrage ermittelt. Diese Umfrage wurde im Erstsemes-
terkurs ,,Anorganische und Allgemeine Chemie* an der UKN durchgefiihrt, welcher fiir Lehr-
amtsstudierende und Fachstudierende verpflichtend ist. Die gleiche Umfrage wurde in einem
Grundlagen-Biologiekurs an der RPTU durchgefiihrt. Die Umfragen erméglichten, die digita-
len Bediirfnisse, gewiinschte Anwendungsbereiche, Themen fiir digitale Anwendungen und
bestehende Defizite zu identifizieren. Die identifizierten Themen, fiir welche Studierenden der
genannten Kurse digitale Unterstiitzung benétigen, wurden priorisiert und dienen als Grund-
lage fiir die Erstellung digitaler Lehr-Lern-Module. Die Erstellung dieser Module erfolgte im
Rahmen des Seminars ,,Fachdidaktik II1*. Die Projektgruppe entwickelte hierfiir Richtlinien,
welche auf Basis aktueller fachdidaktischer Forschung (z. B. Girwidz & Kohnle, 2021; Krug
et al., 2023; Thoms et al., 2022) und der Kognitiven Theorie des Multimedialernens (Mayer,
2014) erarbeitet wurden.



In der zweiten Phase (Sommersemester 2023) ist der erste Design-Based-Research-Zyklus
durchgefiihrt worden. Studierende des naturwissenschaftlichen Lehramts, welche das Seminar
,Fachdidaktik ITI* besuchten, entwickelten Lehr-Lern-Module fiir die Grundlagenvorlesung.
Diese Module werden anschlieBend in eben diese Grundlagenvorlesungen integriert, sodass
die Studierenden eine Riickmeldung zur Qualitit und Wirksamkeit ihres Materials erhalten.
Wihrend des nun folgenden Winter- und Sommersemesters (Wintersemester 2023/2024 und
Sommersemester 2024) werden ein zweiter und ein dritter Design-Based-Research-Zyklus
durchgefiihrt und die Ergebnisse und Einbindung dieser ausgewertet.

In der Projekt Nachbereitung (Wintersemester 2024/2025) werden der Ablauf, die Ergebnisse
und Erkenntnisse dieser Design-Based-Research-Zyklus nachtriglich umfassend evaluiert.
Parallel zu den dargelegten Prozessen des Projekts wird die Projektgruppe in regelméfigen
Abstinden die Bediirfnisse der Studierenden der Grundlagenvorlesungen erfragen und beur-
teilen, wihrend eine kontinuierliche kollaborative Zusammenarbeit zwischen UKN und RPTU
gestirkt wird, um das vierte Leitmotiv des Projekts zu erfiillen.

Erste beispielhafte Ergebnisse. Befragungen von Dozierenden und Studierenden der Grund-
lagenvorlesung im Wintersemester 2022/2023 ergaben, dass Studierende insbesondere im Be-
reich der Molekiil-Orbital-Theorie (speziell zur LCAO-Methode, lineare Kombination von
Atomorbitalen, von engl. linear combination of atomic orbitals) einen Bedarf an digitaler Un-
terstiitzung zur Verbesserung ihres Verstéindnisses haben. Dieses Thema wurde den Studie-
renden von ,,Fachdidaktik III* zur Entwicklung von Lehr-Lernmodulen vorgegeben, wobei
sie digitales Material und Werkzeuge wie Augmented Reality, Simulationen und Modellie-
rungssoftware verwenden und die Nutzung ihrer Module auf mobilen Endgeréten ermdglichen
sollten. Die notwendigen Kompetenzen fiir diese Entwicklungen wurden zuvor im Seminar
aufgebaut. Diese praktische Ubung stellt einen wichtigen Bezug fiir die angehenden Lehr-
krifte dar und erweitert den digitalen Ressourcenpool fiir Studierende im ersten Semester.
Eine Gruppe von Seminarteilnehmenden entwickelte ein Lehr-Lernmodul zum Thema ,,Su-
perpositionsprinzip®. Das Lehr-Lern-Modul macht Interferenzphdnomene multimodal erfahr-
bar. Zwei Smartphones dienen als Sender eines Tons konstanter und gleicher Frequenz. Mit-
hilfe der App GeoGebra AR 3D wurde das Interferenzmuster des Klangs berechnet und durch
eine virtuelle Uberlagerung visualisiert. Auf diese Weise konnten die Studierenden durch den
Raum gehen, die Lautstirkeschwankungen horen und mit dem visualisierten Interferenzmus-
ter vergleichen.

Diskussion und Ausblick. Das angestrebte Ziel des digiSTAR-Projekts ist eine Sammlung
von Lehr-Lern-Modulen, die die Themen der Grundvorlesungen in naturwissenschaftlichen
Fachern detaillierter und digital unterstiitzt behandeln. Nach Abschluss des Entwicklungspro-
jektes werden digitale Materialien sowohl fiir Dozierende wie auch fiir Studierende zur Ver-
fiigung gestellt. Diese Ressourcen sollen auch anderen Hochschulen frei zugénglich gemacht
werden, um die digitale Kluft flichendeckend zu iiberbriicken.
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