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Das Karlsruher Institut fir Technologie ist die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft.
Als technisch ausgerichtete Universitat legt das KIT seinen Schwerpunkt in der Lehrkrafteausbildung
auf die MINT-Facher. In Anlehnung an das Strategiepapier der Kultusministerkonferenz ,Bildung in
der digitalen Welt'" wurde das Vorhaben , digitalisiertes Lernen in der MINT-Lehrer*innenbildung
(digiMINT)"” entwickelt. Es zielt auf die systematische und nachhaltige Fortentwicklung des
Lehramtsstudiums am KIT ab. Mit Hilfe der vorhandenen fachwissenschaftlichen Expertise

werden in den MINT-Fachern digitale Lernkontexte entwickelt, erprobt, evaluiert und fur den
Transfer in die Schulpraxis vorbereitet. Im Rahmen von digiMINT erfolgt dies in den Fachern
Mathematik, Informatik, facheribergreifend in den Naturwissenschaften und Technik sowie den
Bildungswissenschaften.

Systematisch implementiert digiMINT am KIT ein Ubergreifendes, interdisziplindres Konzept, das
auf einer kontinuierlichen Kommunikation und Vernetzung zwischen den Fachwissenschaften,
Fachdidaktiken und Bildungswissenschaften beruht. Auf diese Weise kann eine nachhaltige
Forderung medialer und medienpadagogischer Kompetenzen von Lehramtsstudierenden im
Rahmen der digitalbasierten Lernkontexte gewahrleistet werden. Projektbegleitend wird ein
wissenschaftlicher Beirat eingesetzt. Dieser bietet eine zentrale, Ubergreifende Unterstitzung, die
sowohl den interdisziplindren und internationalen Dialog als auch den Transfer von Wissen auf
andere Standorte, in die zweite und dritte Phase der Lehrer:innenbildung und in die Schulpraxis
fordert.

In vier Projektphasen wird das Vorhaben digiMINT bestehend aus acht Teilprojekten am KIT
implementiert.
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Abbildung 1: Organigramm digiMINT

1 www.kmk.org/fileadmin/Dateien/pdf/PresseUndAktuelles/2018/Digitalstrategie 2017 mit Weiterbildung.pdf
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In der ersten Projektphase werden reale und virtuelle Lernumgebungen (sogenannte Digital
Learning Labs, DLL, vorher Makerspaces) eingerichtet. Sie bilden die Basis fur die Entwicklung
von Lernkontexten in den einzelnen Fachern. In der zweiten Phase werden auf der Grundlage
der baden-wurttembergischen gymnasialen Bildungsplane in den MINT-Fachern passende
Lernkontexte mit hoher schulpraktischer Relevanz entwickelt. Das Augenmerk liegt hierbei auf
Lernkontexten, die sowohl im schulischen Bereich als auch in der ersten, zweiten und dritten
Phase der Lehrer:innenbildung einsetzbar sind. So wird die enge Vernetzung der einzelnen
Ausbildungsphasen am Standort Karlsruhe weiter intensiviert. In einer dritten Projektphase werden
die neu entwickelten Lerneinheiten mit Schiler:innen erprobt, evaluiert und ggf. angepasst. Im
Rahmen der vierten Projektphase werden die Innovationen im Bereich digiMINT nachhaltig in das
Lehrangebot am KIT implementiert und zugleich ftr den Transfer auf andere universitare sowie
schulische Standorte vorbereitet.

Beteiligte Projektpartner*innen am Karlsruher Institut fiir Technologie in alphabetischer
Reihenfolge

Zentrale Postanschrift fur alle: KIT, KaiserstraBe 12, 76131 Karlsruhe

e Prof. Dr. Bernhard Beckert, Dekan der KIT-Fakultat fir Informatik, Professor fr
Anwendungsorientierte formale Verifikation

e Prof. Dr. Martin Frank, KIT-Fakultat far Mathematik, Professor fir Computational Science &
Mathematical Methods, Direktor des Rechenzentrums (SCC)

e Prof. Dr. Gerd Gidion, KIT-Fakultat fur Geistes- und Sozialwissenschaften, Professor fur
Technikdidaktik, wissenschaftlicher Leiter des Zentrums fur Mediales Lernen (ZML) und des
Medien-Labors

e Dr. Ingrid Lenhardt, KIT-Fakultat fur Mathematik — Didaktik der Mathematik, Leiterin des
Schulerlabors Mathematik

e Jun.-Prof. Dr. Ingo Wagner, KIT-Fakultat fir Geistes- und Sozialwissenschaften — Junior-
Professor fur interdisziplindre Didaktik der MINT-Facher und des Sports

e Dipl.-Biol. M.Eng. M.A. Daniel Weichsel, Geschaftsfihrer des Zentrums fir mediales Lernen
(ZML) am KIT

Dr. Tobias Wunsch, Geschaftsfihrer des Zentrums fur Lehrerbildung (ZLB) am KIT

Liste der Teilprojekte2 (TP):
e TP 1: Projektmanagement und Controlling
e TP 2: Implementierung realer und virtueller Makerspaces
e TP 3: Medien- und Digitalkonzept
e TP 4.1: Digitalbasierte Lernkontexte des Mathematikunterrichts
e TP 4.2: Digitalbasierte Lernkontexte des Informatikunterrichts

e TP 4.3: Digitalbasierte Lernkontexte im facherlbergreifenden naturwissenschaftlichen
Unterricht

e TP 4.4: Digitalbasierte Lernkontexte in den Bildungswissenschaften

e TP 5: Interdisziplindre Didaktik und Evaluation

2 Weitere Informationen zu den TP: www.hoc.kit.edu/zlb/digiMINT Teilprojekte.php
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Ergebnisse 2022

Im Jahr 2022 wurde die begonnene Kooperation mit dem QLB-Projekt InDiKo der PH Karlsruhe
weitergeflhrt und die gemeinsame 2-tagige Konferenz? , Digitalitat in der Lehrer:innenbildung”
am 6. & 7. Oktober 2022 als Prasenzveranstaltung am KIT und der PH Karlsruhe durchgefuhrt.
Zudem wurde die Konferenz vom Zentrum fur Schulentwicklung (ZSL) - Regionalstelle Karlsruhe
inhaltlich unterstttzt. Am Vorabend der Konferenz gab es fir die Promovierenden die Méglichkeit
sich mit einem der Entwickler des TPACK-Models, Prof. Punya Mishra (Arizona State University),
per Videokonferenz auszutauschen und anschlieBend an den beiden Konferenztagen die eigene
Arbeit den anwesenden wiss. Beirdten und der Offentlichkeit zu prasentieren und sich mit den
anwesenden Vertreter:innen anderer Hochschulen, aus dem ZSL und dem Seminar fur Ausbildung
und Fortbildung der Lehrkrafte (SAFL) Karlsruhe sowie Vertreter:innen aus Karlsruher Schulen
auszutauschen®.

Im TP 2 wurde der virtuelle Raum des Digital Learning Lab (DLL) Gber einen ILIAS-Kursbereich
strukturell abgebildet. Der Lernraum wurde so konzipiert, dass die Studierenden Uber vier
Zugangswege zu den Lerninhalten gelangen kénnen. (1) Uber Aufgabenstellungen kénnen
Lernende die verfligbaren Geratschaften aufgabenbezogen kennenlernen. (2) In den ausfihrlichen
Selbstlernangeboten sollen sowohl Einsteiger als auch Fortgeschrittene, auch ohne Zugang zu den
Geratschaften, inhaltlich fortgebildet werden kénnen. (3) Die Fundgrube bietet Moglichkeiten
gelungene Produkte aus dem DLL kennenzulernen und Ideen und Schnittstellen fir den

eigenen Schaffungsprozess zu gewinnen. (4) Im letzten Bereich, dem Bereich der Ressourcen,
finden Studierende ausgewahlte Inhalte sowie wissenschaftliche Literatur, die sie fir das eigene
mediendidaktische Wissen und Arbeiten in diesem Bereich nutzen kénnen.

Auch der physische Lernraum wurde weiter ausgebaut und die die finf Stationen des physischen
Raums (Video, Kollaboration, 10T, Kreativitdt, AR und VR) konnten im Sommer von den Kollegen
des Zentrums fur Mediales Lernen (ZML) in einem Probelauf erkundet werden.

Nach wie vor findet ein regelmaBiger Austausch zwischen dem ZLB und dem ZML zur
Weiterentwicklung des Medien- und Digitalkonzepts (TP 3) statt und das Konzept wurde um den
Aspekt der Future Skills erweitert. Im letzten Projektjahr wird nun auch noch einmal der Dialog mit
den Fachwissenschaften/-didaktiken am KIT verstarkt gesucht um das Konzept in Verbindung mit
dem DLL am KIT weiter bekannt zu machen. In Anlehnung an das Konzept wurde in TP 4.4 das
Seminar ,Lehre.digital — Digitale Kompetenzen fir Lehramtsstudierende” durchgefihrt sowie zwei
Mal jahrlich ein entsprechender Kompetenzworkshop im Rahmen des Orientierungspraktikums. Das
Seminar soll im Zuge der Reorganisation des BBS perspektiv aus dem Wahl- in den Pflichtbereich
Uberfuhrt werden.

Lehrveranstaltung , Lehre.digital - Digitale Kompetenzen fur Lehramtsstudierende” im SoSe 22
(19 Teilnehmende (TN))

e |Lehrveranstaltung ,Lehre.digital - Digitale Kompetenzen fur Lehramtsstudierende” im
WiSe 22/23 (23 TN)

e Kompetenzworkshop , Lehre.digital - Digitale Kompetenzen fir Lehramtsstudierende” am
19.05.2022 (22 TN)

e Kompetenzworkshop , Lehre.digital - Digitale Kompetenzen fir Lehramtsstudierende” am
8.12.2022 (23 TN)

3 Konferenzhomepage: www.hoc kit.edu/zlb/Konferenz2022.php
4 Ruckblick: www.hoc kit.edu/zlb/1890.php
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In TP 4.1 wurde das Online Schilerlabor® in Zusammenarbeit mit studentischen Hilfskraften als
digitales Add-On zum Hands-On-Labor veroffentlicht. Die Materialien wurden per QR-Codes
im Labor an den jeweiligen Stationen verlinkt und kénnen mit den laboreigenen Tablets sowie
ggf. privaten Endgeraten der Lernenden angeschaut werden oder jederzeit von zu Hause aus.
Dardber hinaus wurden neue digitalbasierte Schilerworkshops in das Angebot des Lehr-Lern-
Labors integriert und mehrfach mit Schulklassen, Begabtengruppen und in Ferienakademien
durchgefihrt. Das Projektseminar fir Masterstudierende , Digitalbasierte Lernkontexte des
Mathematikunterrichts” wurde als Kooperationsprojekt des Lehr-Lern-Labors Mathematik

und des Projekts CAMMP weiterentwickelt. Die Studierenden entwickeln darin digitalbasierte
Lernumgebungen in einem designbasierten Forschungsansatz. Das Workshopmaterial wird
erarbeitet, mit Schuler:innengruppen in exemplarischen Unterrichtssituationen durchgefthrt,
evaluiert, reflektiert und abschlieBend mit den gewonnenen Erkenntnissen Uberarbeitet. In 2022
wurden im Rahmen des TP folgende Lehrveranstaltungen gehalten:

e Seminar fUr Bachelorstudierende: , Digitale Werkzeuge im Mathematikunterricht” im
WiSe 21/22: 17 TN (Prasenzlehre, Hybridlehre)

e Seminar fUr Bachelorstudierende: , Digitale Werkzeuge im Mathematikunterricht” im
WiSe 22/23: 27 TN (Prasenzlehre)

* Projektseminar fir Masterstudierende: , Digitalbasierte Lernkontexte des
Mathematikunterrichtes” im WiSe 21/22: 11 TN (+ 4 Schulklassen)

* Projektseminar fir Masterstudierende: , Digitalbasierte Lernkontexte des
Mathematikunterrichtes” im SoSe 22: 6 TN (+ 2 Schulklassen)

e Projektseminar fir Masterstudierende: , Digitalbasierte Lernkontexte des
Mathematikunterrichtes” im WiSe 22/23: 10 TN (+ 4 Schulklassen)

In TP 4.2 wurde das Modul Web-Entwicklung im Rahmen von Arbeitsgemeinschaften (AG) an
Karlsruher Gymnasien in einem unterrichtsnahen Umfeld durchgefihrt werden. In zwei Schuljahren
nahmen insgesamt 46 Schiler:innen an den vier AGs teil. Daneben wurde das Modul Web-
Entwicklung zweimal als Science Camp mit insgesamt 27 Schiler:innen durchgefihrt und weiter
optimiert. Auch das Modul Software-Entwicklung wurde im Rahmen eines Science Camps ein
weiteres Mal mit 12 Schuler:innen durchgefihrt. Hierbei liegt der Fokus auf dem Kennenlernen und
der Anwendung verschiedener agiler Methoden der Softwareentwicklung. Zusatzlich wurden in
2022 wurden im Rahmen des TP folgende Lehrveranstaltungen gehalten:

e Modul Teamprojekt fir Bachelorstudierende der Informatik: 10 TN im WiSe 21/22
e Modul Teamprojekt fir Bachelorstudierende der Informatik: 5 TN im WiSe 22/23

5 Online Schalerlabor: www.math.kit.edu/onlinelabor
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Im Rahmen des Teamprojektes werden neben klassischen Methoden der Softwaretechnik,
insbesondere aus dem Bereich des Wasserfallmodels®, auch verschiedene agile Methoden vermittelt
und angewandt. Dabei flieBen die Erfahrungen aus dem Teamprojekt in die Weiterentwicklung

des Moduls Software-Entwicklung ein und umgekehrt flieBen die Erkenntnisse aus dem

Modul Software-Entwicklung in das Teamprojekt ein. Hierdurch profitieren insbesondere die
Lehramtsstudierenden von der hohen Praxisrelevanz und sammeln im Rahmen des Teamprojekts
unmittelbar Erfahrung fur ihren spateren Unterricht.

In TP 4.3 war es im Jahr 2022 mdglich, zwei Interviewstudien mit Lehrkraften Gber
Unterrichtsstérungen in digitalen Settings, einmal allgemein und einmal spezifisch bezogen auf
Lernfabriken an beruflichen Schulen, bei wissenschaftlichen Zeitschriften einzureichen.

Ergebnisse aus diesen Studien bestatigen bereits vermutete Forschungsliicken bei der
Mehrperspektivitat des Themenbereichs. Diese Lucken sollen mittels quantitativer Forschung im
Jahr 2023 geschlossen werden. Die Ergebnisse der letzten Jahre zusammenfihrend, wird sich
durch die aktuelle Forschung ein mehrperspektivischer Blick auf stérungsarme Klassenfihrung

im digitalen Setting ergeben. Diese Inhalte kdnnen in der Ausbildung angehender Lehrkrafte
Anwendung und Vermittlung finden. Bisherige Erkenntnisse konnten bereits in Seminareinheiten
sowohl im Winter- als auch im Sommersemester an Studierende des Lehramts vermittelt

werden. Fir 360°-Video-Lehr-Lerneinheiten in den Fachern Chemie und Naturwissenschaft

und Technik (NwT) wurden entsprechende Stundenentwirfe entwickelt. Fir das entwickelte
360°-Videotrainingskonzept zum Bewegungslernen vordefinierter Bewegungsabfolgen konnten
360°-Videoaufnahmen im Taekwondo und Karate erstellt werden, die explorativ erprobt werden.
Es konnten unter Berlcksichtigung der ermittelten Vermittlungswege von 360°-Videos aus zwei
systematic literature reviews einzelne Elemente des 360°-Videokonzepts flr beobachtendes
Lernen faszialer Bewegungstbungen transferiert, mit Studierenden (N=51) erprobt und

evaluiert werden. Weitere Einsatzmdglichkeiten fir 360°-Video-Lehr-Lerneinheiten in den
MINT-Fachern wurden in Seminararbeiten (N=5) und in Zusammenarbeit mit dem Zentrum fir
Schulqualitat und Lehrerbildung Baden-Wirttemberg (N=2) entwickelt, die nun in ausgearbeitete
Stundenentwrfe und Konzepte Ubertragen werden. In 2022 wurden im Rahmen des TP folgende
Lehrveranstaltungen gehalten:

e Seminareinheit zu ,,360°-Videos im Unterricht & in Schilerlabor-Stationen”
(WiSe 2021/2022 und SoSe 2022) im Rahmen vom Seminar , Didaktik und Methodik der MINT-
Facher und des Sports”

e Seminareinheit zu , Unterrichtsstérungen im digitalen Setting”
(WiSe 2021/2022 und SoSe 2022) im Rahmen vom Seminar , Didaktik und Methodik der MINT-
Facher und des Sports”

e Seminareinheit zu , Akzeptanz und Einsatz digitaler Medien”
(WiSe 2021/2022) und , Digitale Medien im Unterricht” (SoSe 2022 und WiSe 2022/2023) im
Rahmen vom Seminar ,, Didaktik und Methodik der MINT-Facher und des Sports”

6 Petersen, K., Wohlin, C. & Baca, D. (2009) The Waterfall Model in Large-Scale Development
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In TP 5 wurde in enger Kooperation mit den anderen TP die umfangreiche Evaluationsstudie

des Digitalkompetenzzuwachses der Studierenden im Rahmen der im Projekt entwickelten
Lehrformate weitergefihrt und ausgewertet. Im Vordergrund der Evaluation stand die
Vermittlung und Entwicklung von Kompetenzen, welche die kiinftigen Lehrkrafte fur Bildung

in der digitalen Welt ben6tigen (KMK, 2016). Jeweils zu Beginn und Ende des Wintersemesters
2021/2022 sowie des Sommersemesters 2022 wurde der Status-Quo der Selbsteinschatzung der
Studierenden (n=226) erhoben. Mit Ausnahme technischen Wissens (TK), zeigte sich durchweg
eine signifikante Steigerung der Selbsteinschatzung Uber die zwei Befragungszeitpunkte.
Insbesondere bei fachspezifischem technischem Wissen (TCK) sowie kombinierter TPACK hat

sich die Selbsteinschatzung stark positiv entwickelt. Eine Korrelationsanalyse zeigte zudem
statistische Zusammenhange zwischen den verschiedenen Wissensdimensionen auf. Die hohen
Korrelationskoeffizienten zwischen den technischen Wissensdomanen betonen und bestatigen die
Notwendigkeit, die Bereiche gemeinsam zu berlcksichtigen und Wissen verschrankt zu vermitteln
(Wohlfart & Wagner, 2022¢). Die generierten Ergebnisse wurden den Dozent:innen vorgestellt
und diskutiert. Im Sommer wurde zudem die Interviewstudie mit Lehrkraften (aus 2020 und 2021)
wiederholt. Im Fokus stand dabei die Akzeptanz digitaler Werkzeuge in der Post-Covid Zeit sowie
damit einhergehende SchulentwicklungsmaBnahmen. In 2022 wurden im Rahmen des TP folgende
Lehrveranstaltungen gehalten:

e Seminar ,Schule und Unterricht im gesellschaftlichen Wandel”
(2 SWS) im SoSe 2022 (14 TN) und WiSe 2022/2023 (8 TN)
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