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. Aufgabenstellung, Voraussetzung, Ablaufplanung

1. Aufgabenstellung, Voraussetzung, wissenschaftlicher Stand

ComeMINT zielt auf die forschungsbasierte Entwicklung prototypischer, fachlich fundierter und
digitalisierungsbezogener Professionalisierungskonzepte fiir MINT-Lehrkrafte und Multiplikator:innen
unter Berlcksichtigung von evidenzgestiitzten Kriterien lernwirksamer Fortbildung (u.a.
Langerfristigkeit, Austausch und Reflexionsmdglichkeiten). Digitalisierungsbezogene Kompetenzen
werden von Lehrpersonen nur als eher mittelmaRig eingeschatzt, Abhilfe versprechen
Lehrkraftefortbildungen. Hier setzt ComeMINT mit modular aufgebauten Fortbildungen an. Die
Fortbildungen zielen insbesondere auf die qualitative Verbesserung des Lehr-Lerngeschehens durch

die Gestaltung digitaler Unterrichtsszenarien und Lernumgebungen mithilfe einschlagiger Tools.

Am Standort KéIn wurden folgende Ziele (Z) verfolgt: A. Facherspezifische Teilziele: Z1: Entwicklung
und Bereitstellung prototypischer, heterogenitatssensibler Fortbildungsmodule nach Kriterien
wirksamer Fortbildungen. Z2: Praxisnahe Adaption und iterative Weiterentwicklung der Module auf
Grundlage systematischer Peer-Reviews. Z3: Phasenibergreifende Erprobung, Evaluation und
Verwertung der Module in Netzwerken der Lehrkraftebildung. Z4: Identifikation adressat:innen- und
inhaltsspezifischer Gelingensbedingungen fir den Transfer an Lehrkrdfte, Schulen und
Multiplikator:innen. B. Primdr MINT-iibergreifende Teilziele: Z5: Identifikation fachlibergreifender,
verallgemeinerbarer Gelingensbedingungen fiir den Transfer in das Mehrebenensystem der MINT-
Lehrkraftefortbildung. Z6: Integration facherverbindender Querschnittsthemen, insbesondere
Inklusion und Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE), durch interdisziplindre Vernetzung und
Transfer von Good-Practice-Beispielen. Z7: Aufbau einer nachhaltigen, an bundesweite Entwicklungen
anschlussfahigen und fiir NRW ausdifferenzierten webbasierten Transferinfrastruktur. Z8: Nachhaltige
Verwertung der Projektergebnisse in NRW auf Basis erprobter Kooperations- und
Implementationsstrukturen  sowie bundesweiter Vernetzung. 29: Zielgruppenspezifische

Dissemination der Projektergebnisse auf regionaler, landesweiter und bundesweiter Ebene.

2. Planung, Ablauf, wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im Folgenden werden die Aspekte ausgewiesen, die im Projekt realisiert wurden:

Uberfachliche Koordination: Im Projekt ComeMINT wurden die in den einzelnen ComeNets
erhobenen Forschungsdaten systematisch zusammengefiihrt, aufbereitet und fir Ubergreifende
Auswertungen nutzbar gemacht (Z 5). Auf Grundlage der am Standort KéIn vorhandenen Expertise im
Forschungsdatenmanagement  wurden verbundweit einheitliche  Vorgehensweisen  zur
Dokumentation, Aufbereitung und Sicherung der Datensdtze sowie datenschutz- und
transferbezogene Leitlinien entwickelt und umgesetzt (Z 7). Hierflir wurde in Zusammenarbeit mit dem
Cologne Competence Center for Research Data Management (C3RDM) und dem Regionalen
Rechenzentrum der Universitdt zu Kéln (RRZK) eine nachhaltige, FAIR-konforme Dateninfrastruktur
aufgebaut (Z 5). Diese ermdoglicht sowohl fachspezifische Auswertungen als auch — bei gemeinsamen
Messinstrumenten —  facheribergreifende  Analysen. Begleitend wurden regelmaRige

Austauschformate zwischen den ComeNets, weiteren Projektbeteiligten und Akteur:innen des

1
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Kompetenzverbunds lernen:digital etabliert, um eine enge Abstimmung sicherzustellen (Z 6, 9). Die
Ubermittlung der anonymisierten Daten erfolgte schrittweise ab 2024 und wurde zum Projektende
abgeschlossen (Z 7).Die Ergebnisse der tGberfachlichen Koordination bilden eine zentrale Grundlage fur
vertiefende wissenschaftliche Analysen zur Wirksamkeit von MINT-FortbildungsmaBnahmen. Eine
Veroffentlichung der aufbereiteten Datensdtze in einem anerkannten Repositorium ist nach Ablauf

einer Embargofrist vorgesehen (Z 8).

ComeNet Biologie: Auf Grundlage der zehn Merkmale lernwirksamer Fortbildungen wurde ein
Fortbildungsmodul zu digital gestuften Lernhilfen im Biologieunterricht samt Evaluationskonzept zu
Motivation, Selbstwirksamkeit und Verhaltensintention entwickelt (ab Anfang 2023; Z 1, 3, 4). Die
Modulentwicklung erfolgte in einem zyklischen Prozess aus Erprobung und Uberarbeitung (ab Ende
2023), um eine praxisnahe und bedarfsorientierte Weiterentwicklung der Inhalte sicherzustellen (Z 2)
Das finale Fortbildungsmodul (ein Massive Open Online Course [MOOC] ,Digital und
binnendifferenziert: Das Potenzial digital gestufter Lernhilfen fiir den Biologieunterricht”) mit
Schwerpunkten auf den Kompetenzbereichen Bewertung (K6In), Erkenntnisgewinnung (Bielefeld) und
Kommunikation (Ludwigsburg) wurde 09/2024 auf iMooX.at veroffentlicht (Z 1, 6, 7) und im Rahmen
der Hochschullehre an den drei Standorten evaluiert (ab Ende 2024; Z 3, 4). Die Ergebnisse wurden auf
nationalen und internationalen Tagungen prasentiert, in verschiedenen Publikationsorganen
veroffentlicht bzw. eingereicht und in Zusammenarbeit mit Landesinstituten, Hochschulen und
weiteren Fortbildungstragern (iber Fortbildungsangebote, offene Plattformen und Workshop-Formate

weiter verbreitet (Z 8,9).

ComeNet Physik: Im Projektverlauf erfolgte eine strategisch abgestimmte Schwerpunktsetzung von
den urspriinglich vorgesehenen Themen digitale Messwerterfassung sowie Virtual und Augmented
Reality (VR und AR) hin zu den Themen Kiinstliche Intelligenz (KI) und 3D-Druck. Diese Anpassung
orientierte sich an aktuellen schulischen Bedarfen und diente der Vermeidung inhaltlicher
Doppelstrukturen sowie der Nutzung von Synergien im Verbund (Z 5,6). Auf dieser Grundlage wurden
prototypische, heterogenitatssensible Fortbildungsmodule entwickelt (Z 1), die schrittweise an die
Bedarfe der Praxis angepasst und iterativ weiterentwickelt wurden (Z 2). Die Module zu KI und 3D-
Druck wurden zwischen 2024 und 2025 mit Studierenden und Lehrkraften erprobt, insbesondere im
Rahmen der MNU-Tagungen 2024 und 2025. Die Erprobungen dienten zugleich der Evaluation und der
Identifikation adressat:innenspezifischer Gelingensbedingungen fiir den Transfer in Schule und
Lehrkraftefortbildung (Z 3, 4, 5). Ein zentrales Ergebnis des Teilprojekts ist die enge Anbindung an die
Schulpraxis. Der MNU e. V. Landesverband Nordrhein konnte als zentraler Kooperationspartner
gewonnen werden; der Projektverbund ist mit beratendem Sitz im Vorstand vertreten und an der
gemeinsamen Planung der Jahrestagungen beteiligt (Z 7,8). Diese Kooperation ermoglicht eine
nachhaltige Weiterfihrung und Skalierung der entwickelten Fortbildungskonzepte (iber die
Projektlaufzeit hinaus (Z 8). Zur Sicherung nachhaltiger Transfer- und Disseminationsstrukturen
wurden die entwickelten Présenzformate in digitale Fortbildungen Gberfiihrt und 09/2025 Gber offene
Plattformen veroffentlicht (Z 7, 9). Ergdnzend wirkte der Standort an der Entwicklung eines
facherverbindenden Moduls zur Videoanalyse mit und trug so zur Integration libergreifender Themen
im Verbund bei (Z 6).
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Il. Mittelverwendung, Ergebnisse, Nutzen und Dissemination

1. Verwendung der Zuwendung

Tabelle 1: Mittelverwendung am Standort KéIn

Position Entstandene Ausgaben Gesamtfinanzierungsplan
Gesamtfinanzierungsplan insgesamt bis einschl. 2025
0812 410.094,13 409.520,58
Beschéftigte (E12-E15)
0822 52.003,36 54.189,24
Sonstige Beschaftigte-Entgelte
0843 7.370,65 13.489,62
Sonstige Allgemeine
Verwaltungs-Ausgaben
0846 23.498,37 22.795,76
Dienstreisen
Summe: 492.966,51 499.995,20

2. Ergebnisse, Anwendbarkeit, Nutzen, Angemessenheit, Dissemination und Dritte

Stellen

2.1 Beteiligungen des Standortes mit Ressourcen an Arbeitseinheiten des Verbundes

Die Universitat zu KéIn Glbernimmt im Verbundvorhaben ComeMINT gemeinsam mit der RWTH Aachen
und der Universitat Duisburg-Essen zentrale Aufgaben der (berfachlichen Koordination. Die
Aktivitdten der Universitat zu Koln auf Verbundebene umfassen die Projektleitung, die
facheribergreifende Beforschung sowie das Forschungsdatenmanagement. Dariiber hinaus stellt die

Universitat zu Kéln personelle Ressourcen in den ComeNets Physik und Biologie bereit.

Die Mittelverwendung am Standort Kéln ist in Tabelle 1 dargestellt. Eine Ubersicht der eingesetzten
personellen Ressourcen und Stellenanteile ist in Tabelle 2 aufgefilihrt. Detaillierte Angaben zur

Mittelverwendung enthalt der zahlenmaRige Nachweis.
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Tabelle 2: Uberblick iiber die personellen Ressourcen und Stellenumfinge auf Verbundebene und fachlicher

Ebene am Standort K6In

Verbundebene / Personelle Ressourcen Stellenumfang (%) Zeitraum Anstellung

fachliche Ebene

Projektleitung

N (nicht projektfinanziert)
Uberfachliche

Koordination Wiss. Mitarbeit 100 % 10.2023-09.2025

(Verbundebene) Wiss. Hilfskraft 4x<10% 01.2024-09.2025

(zeitlich variierend)

Projektleitung

Zwei Lehrkrafte

(nicht projektfinanziert)
ComeNet Biologie

Wiss. Mitarbeit 2x50% 09.2023-09.2025

(fachliche Ebene)
(zeitlich variierend)

Wiss. Hilfskraft 1x<10% 12.2024-09.2025

Projektleitung

(nicht projektfinanziert)

Wiss. Mitarbeit zunachst 2 x 25 %, 05.2023-09.2025
anschlieRend 1 x 50 %

(zeitlich variierend)

ComeNet Physik
(fachliche Ebene)

Wiss. Hilfskraft 3x<10% 04.2023-09.2025

(zeitlich variierend)

Die personellen Ressourcen sind in aggregierter Form dargestellt; Anderungen der Stellenumfiange und zeitlich

versetzte Einsatze ergaben sich aus dem Projektverlauf.

2.1.1 Uberfachliche Koordination

Die Beteiligung des Standorts Kéln an den Arbeitseinheiten des Gesamtverbundes war durch eine
kontinuierliche, ressourcenorientierte Abstimmung sowie eine bedarfsgerechte Anpassung der
Koordinations- und Unterstitzungsleistungen im Projektverlauf gepragt. Zur Umsetzung dieser
Aufgaben wurden am Standort K&In eine projektfinanzierte wissenschaftliche Mitarbeiter:innenstelle
mit einem Stellenumfang von 100 % sowie ergdnzend projektfinanzierte wissenschaftliche Hilfskrafte
eingesetzt (siehe Tabelle 2). Ein wesentlicher Beitrag des Standorts Koln lag in der
facherlbergreifenden Beforschung sowie im Aufbau, der Weiterentwicklung und der operativen
Umsetzung des Forschungsdatenmanagements fiir den gesamten Verbund ComeMINT. Ziel war es, die
in den ComeNets dezentral erhobenen Forschungsdaten systematisch zusammenzufithren, zu

harmonisieren und fiir faichersynthetisierende Auswertungen nutzbar zu machen.
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Dariber hinaus wirkte der Standort Kéln an der strategischen Abstimmung zwischen den ComeNets
mit, indem gemeinsame Standards, Prozesse und Zeitplane fiir Datenerhebung, Datenibermittlung
und Datennutzung entwickelt und im Verbund kommuniziert wurden. Diese koordinierenden
Leistungen trugen dazu bei, Schnittstellen zwischen den fachspezifischen Arbeitseinheiten zu klaren,

Synergien zu nutzen und eine koharente Verbundstruktur sicherzustellen.

Der Standort Koln beteiligte sich zudem an verbundweiten Austausch- und Arbeitsformaten und
unterstlitzte andere Standorte durch Beratung und Abstimmung in Fragen der Beforschung, der
Evaluation sowie der gemeinsamen Aufbereitung, Abstimmung und Nutzung der in den Teilprojekten
erhobenen Daten und gewonnenen Ergebnisse. Damit stellte die Uberfachliche Koordination eine

zentrale, fachiibergreifende Ressource fir die Arbeit aller Teilprojekte im Verbund dar.
2.1.2 ComeNet Biologie

Im Teilverbund ComeNet Biologie brachte die Universitat zu Koéln personelle Ressourcen fir die
Konzeption, Entwicklung und empirischen Evaluation des digitalen Fortbildungsmoduls ,Digital und
binnendifferenziert: Das Potenzial digital gestufter Lernhilfen fiir den Biologieunterricht” ein. Wahrend
die fachliche Grundlegung gemeinsam von allen drei Standorten des ComeNet Biologie erarbeitet
wurde, wurden anwendungsorientierte Teilmodule mit Schwerpunkten in den Kompetenzbereichen
Erkenntnisgewinnung (Bielefeld), Bewertung (K6ln) und Kommunikation (Ludwigsburg)
standortspezifisch entwickelt. Zur Umsetzung dieser Aufgaben wurden an der Universitadt zu Kéln zwei
wissenschaftliche Mitarbeitenden mit insgesamt 35,4 Personenmonaten & 50 % aus Projektmitteln
beschiftigt (siehe Tabelle 2). Beide verfligen Uber eine abgeschlossene Lehramtsausbildung und
brachten ihre schulpraktische Erfahrung gewinnbringend in die Entwicklung, Erprobung, Beforschung
und Dissemination des Fortbildungsmoduls ein. Ergdnzend wurde die Projektarbeit durch eine
projektfinanzierte wissenschaftliche Hilfskraft unterstiitzt. Zusatzlich wurde die Arbeit im ComeNet
Biologie durch kostenneutrale personelle Ressourcen in Form der Projektleitung, einer Lehrkraft im

Hochschuldienst sowie einer abgeordneten Lehrkraft unterstitzt (siehe Tabelle 2).

Neben der Mitarbeit am digitalen Fortbildungsmodul beteiligte sich der Standort Koéln an
Prasenzformaten zur frihen Erprobung des Moduls mit (angehenden) Lehrkraften (u. a. MNU-
Workshop in Koln, Tag der digitalen Lehrkraftefortbildung in Essen 2025). Darliber hinaus engagierte
sich der Standort Koln an Koordinations- und Austauschprozesse des Kompetenzverbunds
lernen:digital, etwa im Rahmen von Prasenztreffen in Aachen (2023), Potsdam (2024) und Essen (2025)
sowie digitalen Fachveranstaltungen wie , Boxenstopp” und ,Brown Bag Biologie”. Der fachliche
Austausch — insbesondere zu Querschnittsthemen wie Inklusion und Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung (BNE) — floss anschlieRend in die Weiterentwicklung des eigenen Fortbildungsmoduls ein
und flihrte zudem zu Anpassungen im Evaluationsdesign. Zur Verwertung und Dissemination der
Projektergebnisse lbernahm der Standort K&ln u. a. Pradsentationen auf nationalen und
internationalen Tagungen (BuKo 2025, FDdB 2025, lernen:digital-Tagung2025), setzte sich fir die
Integration der Fortbildung in bestehende Fortbildungssysteme (v. a. in NRW) ein und wirkte an der
Vero6ffentlichung modular nutzbarer OER-Materialien Gber das Metaportal WirLernenOnline sowie die
Plattform ComPleTT (vollstandiger Kurs seit 09/2025) mit. Die Veroffentlichung im OER-Bereich
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ermoglicht es Lehrkraften und Multiplikator:innen die Inhalte bedarfsgerecht und flexibel zu nutzen:
Wahrend die Kernelemente (Videolektionen mit Self-Assessments) unverdndert bleiben, kdénnen
vertiefende Materialien individuell ausgewahlt werden und tragen so zu einer adaptiven Passung an

unterschiedliche Lernbedarfe bei.

Die Universitat zu Kéln beteiligte sich auch substantiell an der Datenauswertung. Die Datensatze wur-
den schrittweise GUbermittelt; ein erweiterter Datensatz wurde nach Abschluss der Datenerhebung im
Schuljahr 2024/25 bis Ende 2025 bereitgestellt. Im Mittelpunkt der Auswertung standen Einstellungs-
, Motivations- und Selbstwirksamkeitsvariablen sowie die wahrgenommene Verhaltenskontrolle beim

Einsatz digital gestufter Lernhilfen.

2.1.3 ComeNet Physik

Die Beteiligung des Standorts Kéln an den Arbeitseinheiten des Gesamtverbundes im ComeNet Physik
war im gesamten Berichtszeitraum durch eine enge, ressourcenorientierte Abstimmung und eine hohe
Flexibilitat gepragt. Ein wesentlicher Beitrag des Standorts bestand in der strategisch abgestimmten
Schwerpunktsetzung innerhalb des ComeNet Physik. In enger Abstimmung mit den weiteren
Standorten wurde die urspriinglich vorgesehene Bearbeitung der Themenfelder digitale
Messwerterfassung sowie VR und AR zugunsten einer Fokussierung auf die Themen Kl und 3D-Druck
angepasst. Diese Schwerpunktsetzung erfolgte vor dem Hintergrund veranderter schulischer Bedarfe
und diente einer effizienten Nutzung der im Verbund verfliigbaren Ressourcen sowie der Vermeidung
inhaltlicher Doppelstrukturen. Zur Umsetzung dieser Arbeitsschwerpunkte wurde am Standort Kéln
eine projektfinanzierte wissenschaftliche Mitarbeiter:innenstelle mit einem Stellenumfang von 50 %
eingesetzt, die zu Beginn des Projekts auf zwei Teilstellen a 25 % verteilt und im weiteren
Projektverlauf zu einer 50 %-Stelle zusammengefiihrt wurde (siehe Tabelle 2). Ergdnzend kamen

projektfinanzierte wissenschaftliche Hilfskrafte zum Einsatz.

Daruber hinaus brachte der Standort K&In strukturelle Ressourcen in Form bestehender Netzwerke in
den Verbund ein. Insbesondere der Zugang zum MNU-Verband (Verband zur Férderung des MINT-
Unterrichts) wurde genutzt, um Austausch- und Vernetzungsformate fiir die Arbeitseinheiten des Ver-
bundes zu 6ffnen und als Schnittstelle zu Akteur:innen aller Phasen der Lehrkraftebildung bereitzustel-

len.

Der Standort KoIn beteiligte sich zudem personell und inhaltlich an Arbeitseinheiten anderer Stand-
orte. Dazu gehorte unter anderem das synergetische Mitwirken an der Entwicklung des standortiber-
greifenden Fortbildungsmoduls ,Videoanalyse” sowie die Mitwirkung an der gemeinsamen Erarbei-
tung wissenschaftlicher Beitrage. Ressourcen des Standorts flossen in kooperative Vortrags- und Post-
erbeitrage fir fachwissenschaftliche Tagungen (u. a. DPG, GDCP) ein und unterstiitzten so die verbund-

weite Abstimmung, die Biindelung von Expertisen und die Sichtbarkeit der Arbeitsergebnisse.
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2.2 Ergebnisse und Aktivitaten am Standort

Uberfachliche Koordination:

Der Standort Koln Gbernahm im Verbundprojekt ComeMINT die Uberfachliche Koordination mit
Schwerpunkt auf Beforschung und Forschungsdatenmanagement (FDM). Ziel war der Aufbau einer
nachhaltigen, FAIR-konformen Forschungsdateninfrastruktur, um die dezentral in den ComeNets er-
hobenen Daten systematisch aufzubereiten und fir facheriibergreifende Fragestellungen nutzbar zu

machen. Diese Zielsetzungen wurden erfolgreich umgesetzt.

Im Projektverlauf zeigte sich, dass die groRe Heterogenitdt der eingesetzten Erhebungsinstrumente
eine vollstandige Zusammenfiihrung aller Daten in einem einzigen Datensatz nicht zulieB. Die Daten
wurden daher ComeNet-spezifisch in jeweils eigenen Datentabellen dokumentiert; fiir identische Er-
hebungsinstrumente, die in mehreren ComeNets eingesetzt wurden, wurde jeweils eine gemeinsame,
harmonisierte Datentabelle angelegt. Auf diese Weise konnte eine modulare Datenstruktur aufgebaut
werden, die sowohl fachspezifische Auswertungen als auch facheriibergreifende Vergleiche fiir identi-

sche Instrumente ermoglicht.

Ab Ende 2023 legte der Standort Koln die zentralen technischen und organisatorischen Grundlagen fir
das Forschungsdatenmanagement. Dazu gehorten die systematische Erhebung der in den ComeNets
verwendeten Variablen und Erhebungsinstrumente, die Entwicklung harmonisierter Variablenformate
sowie die Festlegung verbindlicher Vorgaben fiir die Ubermittlung der Forschungs- und Metadaten

sowie Codeplane an den Standort Koln.

Die von den ComeNets Ubermittelten anonymisierten Dokumente wurden anschlieBend zentral ge-
sichtet, strukturiert, harmonisiert und zu konsistenten fachspezifischen Datensatzen sowie — fiir iden-
tische Erhebungsinstrumente — zu fachlbergreifenden Datenstrukturen zusammengefiihrt. Erganzend

wurde der Aufbau einer nachhaltigen, FAIR-konformen Dateninfrastruktur vorangetrieben.

Parallel dazu wurden die technischen Losungen zur Speicherung und Bereitstellung der Daten in enger
Zusammenarbeit mit dem C3RDM und dem RRZK entwickelt. Die zentralen Aspekte der tGibermittelten
Forschungs- und Begleitdaten sowie der Aufbereitungsprozesse wurden dariiber hinaus in einem Da-
tenmanagementplan systematisch dokumentiert. Zur Umsetzung dieser Aufgaben standen am Stand-
ort Koln eine projektfinanzierte wissenschaftliche Mitarbeitendenstelle sowie ergdnzend wissen-
schaftliche Hilfskrafte zur Verfligung (siehe Tabelle 2), die maRgeblich zur Datensichtung, Harmonisie-

rung, Dokumentation und zur Koordination des Verbunds beitrugen.

Zentrale Arbeitsergebnisse bildeten das verbundweit genutzte Informationsdokument zum Daten-
transfer von Forschungsdaten und zum datenschutzkonformen Forschungsdatenmanagement
(2023/2024) sowie ein Skript zur Ubertragung von Forschungsdaten (2024).
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Mit Beginn der ersten Datenlibermittlungen Ende 2024 wurden alle eingehenden Datensatze systema-
tisch geprift, dokumentiert und harmonisiert. Die Arbeiten umfassten technische Validierungen, Plau-
sibilitatsprifungen, umfassende Metadatenanreicherungen sowie die Anpassung an die entwickelten
Standards. Bis Ende September 2025 wurden samtliche Datensatze der ComeNets, die zu unterschied-
lichen Zeitpunkten im Projektverlauf Gbertragen wurden, erfolgreich strukturiert, bereinigt und har-
monisiert. Damit liegen flr jedes ComeNet ein vollstandiger Datensatz sowie zusatzlich ein fachiber-
greifender Datensatz fir identische Erhebungsinstrumente vor, die als Grundlage fiir weitergehende

fachersynthetisierende Analysen dienen.

Auf Basis dieser harmonisierten Daten wurden erste fachersynthetisierende Analysen auf struktureller
Ebene durchgefiihrt. Diese konzentrierten sich auf die Vergleichbarkeit eingesetzter Messinstrumente,
gemeinsame Variablenfelder und Konstrukte, Parallelen in den Erhebungsdesigns sowie erste Hin-
weise auf potenzielle facherlbergreifende Gelingensbedingungen. Die im Verbundbericht beschriebe-
nen ,ersten Analysen” spiegeln diese strukturelle und fachersynthetisierende Aufbereitung wider und
stellen eine zentrale Vorarbeit fir spatere weiterfiihrende inferenzstatistische Auswertungen dar. Der
aufbereitete Gesamtdatensatz steht tGber das Projektende hinaus fir vertiefende fachspezifische und
facherlbergreifende Analysen zur Verfligung; eine Veroffentlichung liber ein geeignetes Repositorium
nach Ablauf einer Embargofrist ist vorgesehen. Die FAIR-konforme Dokumentation und die harmoni-
sierten Datenstrukturen ermoglichen eine langfristige Nachnutzung der Daten und sind auf kiinftige

Verbundprojekte tGbertragbar.

Parallel dazu unterstiitzte der Standort Kéln die ComeNets kontinuierlich bei Fragen des Forschungs-
datenmanagements, der Dokumentation, des Datenschutzes und der Datentiibertragung. Diese Unter-
stitzung erfolgte durch regelmafRige Austauschformate, individuelle Beratungen und Workshops so-
wie standardisierte Materialien. Darliber hinaus war der Standort Kéln in die wissenschaftliche Ver-
netzung eingebunden und prasentierte Ergebnisse des Verbunds auf Fachveranstaltungen wie dem
Tag der digitalen Lehrkraftebildung in Essen und der Tagung zur digitalen Transformation in Potsdam.

Ein besonderes Ergebnis der standortiibergreifenden Zusammenarbeit der tGiberfachlichen Koordina-
tion — bestehend aus Aachen (Bildung fiir nachhaltige Entwicklung), Duisburg-Essen (Inklusion) und
Kéln (Beforschung/FDM) —ist das ,,Handout zur MINTerdisziplindren Zusammenarbeit in ComeMINT" .
Dieses wurde am Standort Koéln finalisiert und als wissenschaftliche Publikation in USB Monographs
erstvertffentlicht (https://doi.org/10.18716/omp.41). Zusatzlich erfolgte eine Zweitveroffentlichung
Uber die Plattformen lernen:digital (https://lernen.digital/wissen-und-formate/publikationen/) und
Zenodo (https://zenodo.org/records/16911691), wodurch eine nachhaltige, offene und langfristige

Dissemination gewahrleistet ist. Der Standort KoIn profitierte im Projektverlauf zudem von kontinuier-
lichen Impulsen anderer Stellen im Kompetenzverbund lernen:digital sowie von nationalen Entwick-
lungen im Forschungsdatenmanagement, etwa durch Informationsportale wie Forschungsdaten.info
und Beitrage bzw. Workshops an Hochschulen.

Diese Einflisse flossen fortlaufend in die Arbeiten ein und starkten die Anschlussfahigkeit an aktuelle
fachliche und technische Standards. Zwischen 2023 und 2025 wurden zahlreiche wissenschaftliche Bei-
trage in Form von Vortragen, Postern und Publikationen erbracht; hervorzuheben ist hierbei insbeson-
dere die Veroffentlichung des genannten Handouts sowie weiterer Buchbeitrage im Rahmen des Kom-
petenzverbunds lernen:digital.


https://doi.org/10.18716/omp.41
https://lernen.digital/wissen-und-formate/publikationen/
https://zenodo.org/records/16911691
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Die Uberwiegenden Projektmittel entfielen auf Personalmittel fiir die wissenschaftliche Mitarbeiten-
denstelle sowie die eingesetzten wissenschaftlichen Hilfskrafte, deren Tatigkeiten in den Bereichen
Datenaufbereitung, Dokumentation und Koordination zentral fiir den Projekterfolg waren. Sachmittel
wurden zielgerichtet fiir technische Infrastruktur, Software, Speicherressourcen und projektbezogene
Dienstreisen eingesetzt. Die in Anspruch genommenen Dienstleistungen von C3RDM und RRZK ge-
wabhrleisteten eine professionelle, nachhaltige und rechtskonforme Datenhaltung. Insgesamt erfolgte
die Mittelverwendung wirtschaftlich, projektbezogen und im Einklang mit den bewilligten Foérderan-
satzen.

ComeNet Biologie:

Im Teilverbund ComeNet Biologie des ComeMINT-Verbunds wurde das Fortbildungsmodul , Digital
und binnendifferenziert: Das Potenzial digital gestufter Lernhilfen fiir den Biologieunterricht” als Mas-
sive Open Online Course (MOOC) konzipiert, umgesetzt und wissenschaftlich begleitet. Das heteroge-
nitatssensible Fortbildungsmodul orientierte sich an Gestaltungsprinzipien lernwirksamer Fortbildun-
gen sowie an der Theory of Planned Behavior. Ziel war es, im Pra-Post-Design Einstellungen, subjektive
Normen, wahrgenommene Verhaltenskontrolle und Verhaltensintention (angehender) Biologielehr-
krafte hinsichtlich digital gestufter Lernhilfen zu erfassen; erganzend wurden Motivation, Selbstwirk-

samkeit, TPACK-Facetten sowie Transfer- und Prozessqualitat erhoben.

Ein erster Prototyp des Fortbildungsmoduls wurde im Dezember 2023 im Rahmen der Workshop-Reihe
,BiConnected” an der Universitat Bielefeld mit (angehenden) Biologielehrkraften erprobt und im April
2024 in angepasster Form erneut eingesetzt, unter anderem in mehreren Hochschulseminaren an der
Universitat zu Koln. Der Standort K6In brachte hierbei insbesondere Aktivitdaten zur standortbezogenen
Erprobung, Rickmeldung und Weiterentwicklung des Moduls ein. Quantitative (Pra-Post-Daten zu
TPB- und TPACK) sowie qualitative Riickmeldungen der Teilnehmenden flossen in eine umfassende

Uberarbeitung des Moduls ein.

Die Pilotierung zeigte den Bedarf nach einer klaren Trennung von theoretischer Vorbereitung (asyn-
chronen Selbstlernphase) und praktischer Erprobung sowie an mehr konkreten Praxisbeispielen und
kostenfreien digitalen Werkzeugen. In der Folge wurden die Materialien in animierte Lehrvideos mit
narrativem Aufbau tberfihrt, Querschnittsthemen wie Inklusion und Bildung fiir nachhaltige Entwick-

lung integriert und zusatzliche digitale Werkzeuge sowie Best-Practice-Beispiele erganzt.

Alle Inhalte wurden zu einem digitalen Selbstlernkurs mit Foren und optionalen Online-Workshops zu-
sammengefihrt. Die Nutzung des Angebots wurde Uber ein Creator’s Dashboard und Fragebdgen aus-
gewertet — dabei ergaben sich auch Hinweise fiir weitere Optimierungen (z. B. bei Self-Assessments).
Der MOOC wurde am 15.09.2024 veroffentlicht, ist kostenfrei und richtet sich vor allem an Studie-

rende, Referendar:innen, Lehrkrafte und Multiplikator:innen.

Im Wintersemester 2024/25 sowie im Sommersemester 2025 wurde der MOOC an den Standorten
Bielefeld, KéIn und Ludwigsburg in Lehrveranstaltungen eingebunden und im Prd-Post-Design evalu-

iert. Die Ergebnisse zeigen, dass kombinierte Formate aus digitalen Selbstlerneinheiten sowie Ubungs-
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und Reflexionsanteilen das technologisch-padagogische Wissen (TPK, TPACK) und die Bereitschaft an-
gehender Lehrkrafte starken, digitale Technologien fachlich und didaktisch sinnvoll einzusetzen. Digital
gestufte Lernhilfen erwiesen sich als geeignet, binnendifferenzierte Lernaufgaben adaptiv an unter-
schiedliche Lernvoraussetzungen anzupassen und die kognitive Aktivierung in der ,Zone der proxima-
len Entwicklung” zu unterstiitzen. Besonders bedeutsam war die wahrgenommene Transferqualitat,
die eng mit der Selbstwirksamkeit der Teilnehmenden zusammenhing. Zudem zeigte sich, dass Einstel-
lung und technologisch-padagogisches Wissen zentrale Pradiktoren fiir Intention und Selbstwirksam-
keit beim Einsatz digitaler Werkzeuge im Unterricht sind. Die Beforschungsphase des MOOCs endete
formal mit dem Projektabschluss am 30.09.2025. Der Kurs wird jedoch weiterhin in der Hochschullehre
genutzt und dient als Grundlage fiir die weitere Entwicklung und Evaluation adaptiver, digital gestitz-

ter Lehrkraftefortbildungen.

ComeNet Physik:

Die Ergebnisse und Aktivitaten am Standort Kéln konzentrierten sich im Kern auf die Umsetzung der
Arbeitspakete, die sich aus der strategisch abgestimmten Schwerpunktsetzung im ComeNet Physik
ergaben. Die dabei erzielten Ergebnisse umfassen die komplette Entwicklungskette von der
Konzeption Uber die Erprobung bis hin zur Finalisierung zweier Fortbildungsmodule in den Bereichen
Kl und 3D-Druck. Methodisch folgte die Arbeit dabei konsequent einem zyklischen Design-Based-
Research-Ansatz, bei dem die Entwicklung in wiederholten Schleifen aus Entwurf, Testung und

Uberarbeitung erfolgte.

Im Themenstrang KI begann die konkrete Entwicklungsarbeit im zweiten Quartal 2024. Zunachst
wurde ein prototypisches Konzept fir eine Prasenzfortbildung erstellt, wobei aufgrund der
Komplexitdt und Neuartigkeit des Themas ein besonderer Fokus auf didaktische Reduktion gelegt
wurde. Zur frithzeitigen Uberpriifung der Verstindlichkeit und Umsetzbarkeit wurde dieser Prototyp
im Juni 2024 mit Lehramtsstudierenden erprobt. Diese Zielgruppe wurde bewusst gewahlt, da sie sich
bereits in der fachlichen Ausbildung befindet und zugleich eine lernendenzentrierte Perspektive

einbringt.

Nach einer ersten Uberarbeitungsphase folgte im September 2024 die Erprobung des KI-Moduls mit
der primaren Zielgruppe aktiver Lehrkrafte im Rahmen der MNU-Tagung 2024. Der direkte Austausch
mit der Schulpraxis lieferte wertvolle Hinweise zu praktischen Umsetzbarkeiten, wahrgenommenen
Hirden und Unterstitzungsbedarfen. Diese Riickmeldungen flossen unmittelbar in die iterative
Weiterentwicklung des Moduls ein. Zwischen dem vierten Quartal 2024 und dem zweiten Quartal 2025
wurden die Materialien systematisch lGberarbeitet und optimiert. Den Abschluss bildete eine finale

Testung im Oktober 2025, erneut im Umfeld der MNU-Tagung.

Parallel dazu verlief die Arbeit im Themenstrang 3D-Druck. Die Konzeption des Prototyps begann im
dritten Quartal 2024 mit einem klaren Fokus auf Praxisndhe und schulische Umsetzbarkeit. Auch dieses
Modul wurde im September 2024 im Rahmen der MNU-Tagung einer ersten praxisnahen Erprobung
unterzogen. Dabei zeigte sich eine groRe Heterogenitat der technischen Voraussetzungen an Schulen.
Die Rickmeldungen aus dieser Pilotphase waren zentral fiir die Anpassung des Moduls an
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unterschiedliche schulische Rahmenbedingungen. Die anschlieRende Uberarbeitungsphase erstreckte

sich bis in das erste Quartal 2025. Eine finale Testung erfolgte im Rahmen der MNU-Tagung 2025.

Ein zentrales Ergebnis der Arbeiten am Standort Koéln ist die Transformation der entwickelten
Prasenzformate in nachhaltige digitale Angebote. Zur Sicherstellung einer langfristigen
Transferfahigkeit wurden beide Fortbildungsmodule digitalisiert. Die Entwicklung der Onlineformate
erfolgte im zweiten und dritten Quartal 2025. Durch die Veroffentlichung tiber die Plattformen iMooX
und WirLernenOnline (WLO) wurde eine dauerhafte, webbasierte Bereitstellung der Inhalte
ermoglicht. Die Fortbildungen stehen damit bundesweit kostenfrei zur Verfligung und bleiben Gber

das Projektende hinaus nutzbar.

Neben der Entwicklung und dem Praxistransfer spielte die wissenschaftliche Qualitatssicherung eine
zentrale Rolle bei den Aktivitdten am Standort. Zur Einholung von fachlichem Peer-Feedback und zur
Einordnung der Ergebnisse in den aktuellen fachdidaktischen Diskurs war das Projektteam auf
verschiedenen nationalen und internationalen Fachtagungen prasent. Dazu zdhlten unter anderem die
internationale ESERA (European Science Education Research Association)-Konferenz 2025 sowie
nationale Fachveranstaltungen der DPG (Deutschen Physikalischen Gesellschaft) 2025 und der GDCP
(Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik) 2024. Die dort gewonnenen Riickmeldungen trugen

zur Reflexion und Weiterentwicklung der Module bei.

Zusammenfassend schlugen die Aktivitaiten am Standort Koln eine Briicke zwischen den konkreten
Bedarfen der Schulpraxis (MNU-Tagungen) und den theoretischen Anspriichen der Fachdidaktik
(ESERA, DPG, GDCP). Durch die enge Verzahnung von praxisnaher Erprobung, iterativer Entwicklung
und wissenschaftlicher Reflexion entstanden Fortbildungsangebote, die sowohl fachlich fundiert als

auch nachhaltig und anwendungsorientiert sind.

Il. Erfolgskontrollbericht (nicht 6ffentlich)

Der Erfolgskontrollbericht wird in einem separaten Dokument vorgelegt und ist nicht Teil des vorlie-

genden Berichts.
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