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Teil | = Kurzbericht (max. 2 Seiten)

1) Aufgabenstellung und wissenschaftlicher Stand, an den angeknUpft wurde

Der Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht ermoglicht neue Zugange zur Darstellung komplexer
Inhalte. Dieser Wandel konfrontiert Lehrkrafte zugleich mit neuen Herausforderungen, insbesondere
dann, wenn ihnen die didaktischen Moglichkeiten digitaler Medien noch wenig vertraut sind
(Eickelmann et al.,, 2019). Obwohl vor allem jingere Lehrkrdfte haufig bereits wahrend ihrer
Ausbildung Gelegenheit hatten, entsprechende Kompetenzen im Umgang mit digitalen Medien zu
erwerben (Drossel et al., 2024), besteht insbesondere bei erfahreneren Lehrkraften ein erheblicher
Bedarf an gezielten Fort- und Weiterbildungsangeboten zum reflektierten, fachdidaktisch

begriindeten Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht.

Angesichts dieser Ausgangslage verfolgte dieses Teilprojekt das Ziel, (1) ein forschungsbasiertes
Fortbildungskonzept zum Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht zu implementieren (2) und ein
hierzu passendes digitales Self-Assessment-Tool zu entwickeln. Dabei sollte das Fortbildungskonzept
nicht nur die (3) Bedarfslage der Lehrkrafte gezielt berlicksichtigen, sondern auch (4) hinsichtlich
zentraler Gelingensbedingungen evaluiert werden und (5) fiir Multiplikator:innen weiterentwickelt
werden. Dabei fanden Erkenntnisse zu Merkmalen wirksamer Fortbildungen (Lipowsky, 2023; Barzel
& Selter, 2015) und Empfehlungen zu Fortbildungen im Bereich digitaler Medien (Schulze-Vorberg,
2021) Berticksichtigung. Schlieflich wurde ein Transfer ausgewdhlter Assessments in andere Facher

(insb. Chemie) unterstuitzt.

2) Ablauf des Vorhabens

Ziel des Vorhabens war die Entwicklung und Implementation eines modularen Férderkonzepts zum
Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht. Dazu wurde auf Vorarbeiten weiterer Projekte aufgebaut.
Unter anderem wurde auf evaluiertes Lernmaterial des Projekts DiKoLeP (,Digitale Kompetenzen von
Lehramtsstudierenden im Fach Physik”; Weiler et al., 2024) und auf ein Assessment zur Erfassung
digitalisierungsbezogener fachdidaktischer Kompetenzen des QLB-Projekts LeBiAC (vgl. Grole-
Heilmann et al., 2022) zurtickgegriffen. Die Materialien wurden zu Projektbeginn im Jahr 2023 aus der
ersten Phase der Lehrkraftebildung zielgruppengerecht in eine modulare Struktur Gberfihrt und zu
einem kohédrenten Gesamtkonzept gegliedert. Dazu wurde eine systematische Bedarfserhebung unter
praktizierenden Lehrkriften in Deutschland und Osterreich durchgefiihrte. Diese umfasste sowohl
inhaltliche Interessen als auch bevorzugte Lernformate und Rahmenbedingungen und diente somit als
empirische Grundlage fir die passgenaue Ausrichtung des Gesamtkonzepts. Die bestehenden
Testverfahren wurden an die Zielgruppe angepasst, um zu Beginn des Online-Selbstlernkurses anhand
eines digitalen Self-Assessments eine differenzierte Kompetenzfeststellung zu ermaoglichen. Auf dieser
Basis konnte ein adaptives Feedbacksystem konstruiert werden, welches den Lehrkraften auf
freiwilliger Grundlage, entsprechend den ermittelten Kompetenzprofilen, passgenaue

Lernempfehlungen und Module zuordnet.

In Kooperation mit dem externen Projektpartner an der Universitdt Innsbruck wurde das
Fortbildungskonzept im Jahr 2024 als Online-Selbstlernkurs auf der Plattform iMoox.at realisiert und
1
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Lehrkraften kostenfrei zuganglich gemacht. Es folgte eine Erweiterung des Angebots um zwei
zusatzliche Module, sodass eine Neuauflage des Kurses im Jahr 2025 zur Verfligung gestellt wurde.
Ergdnzend entwickelten die beteiligten Standorte praxisorientierte Prasenzfortbildungen, die ebenfalls
ab 2025 durchgefiihrt wurden.

Die Materialien liegen in finalisierter Form als adaptierbare OER mit zugehdrigen Nutzungskonzepten
vor und bleiben Lehrkraften sowie Multiplikator*innen tber die Plattform WirLernenOnline sowie dem

Portal von lernen:digital bzw. ComPleTT auch nach Abschluss des Projekts zuganglich.

3) Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen
Neben Forschungsergebnissen zum Fortbildungsbedirfnis von Physiklehrkraften wurde das
Fortbildungskonzept als zentraler Ertrag gemeinsam mit dem externen Kooperationspartner der
Universitat Innsbruck (Prof. Schubatzky) entwickelt. Es gliedert sich in die drei Teile a) Online-
Selbstlernkurs (https://imoox.at/course/digitalerPhysikunterricht), b) Prasenzfortbildungsangebote
und c) nachbereitende (Online-)Treffen und wurde hinsichtlich der Nutzung und Prozessqualitat (Teil
b) beforscht. Zuséatzlich wurden Einstellungen der teilnehmenden Lehrkrafte gegeniiber dem Einsatz
digitaler Medien und die Akzeptanz der vorgestellten Innovationen beforscht, wobei 4 verschiedene

Typen identifiziert werden konnten (Skeptiker, Unschlissige, Unterversorgte und Forschungsnahe).

Die 16 Online-Selbstlernlektionen mit vorgeschaltetem Self-Assessment umfassen neben einer
Einflhrung zum Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht Grundlagen- sowie =z.T.
Vertiefungsmodule zu den Themen: Simulationen und Animationen, Erkldrvideos, digitale
Messwerterfassung, Smartphones im Physikunterricht, Mikrocontroller, Interaktive
Bildschirmexperimente (IBE), Augmented Reality (AR), mathematische Modellbildung, 3D-Druck und
Kiinstliche Intelligenz (KI) im Physikunterricht. Die Module orientieren sich an wissenschaftlichen
Erkenntnissen und verbinden diese mit anwendungsbezogenen Beispielen, die Lehrkraften eine
unmittelbare Umsetzung im eigenen Unterricht ermoglichen. Prasentationen auf bildungsbezogenen
Fachveranstaltungen, u. a. auf der Didacta 2025 in Stuttgart, konnten die Verbreitung unter
Lehrkraften férdern, sodass bisher Gber 190 Teilnehmende (fiir die Neuauflage bzw. tber 250 fir die

erste Version) in den Online-Selbstlernkurs eingeschrieben sind.

Im Teilprojekt wurden sowohl Prasenzfortbildungen zum Thema , digitale Messwerterfassung” als
auch ,Videoanalyse im Physikunterricht” angeboten. Dazu wurde unter anderem mit dem ZfsL Bochum
kooperiert, sodass das Angebot auch fiir Lehramtsanwarter:innen zuganglich gemacht wurde, um eine
direkte Einbindung in die Praxis zu ermdoglichen. Die Fortbildung wird weiterhin iber die Website des
Lehrstuhls beworben und bei Bedarf angeboten. Die entwickelten Materialien wurden 2025 sowohl
als OER Uber WirLernenOnline als auch Gber das Portal von lernen:digital bzw. ComPleTT veroffentlicht
und damit den Multiplikator:innen zur nachhaltigen Weiterverwendung zur Verfligung gestellt. Das
Fortbildungskonzept wurde auRerdem auf Fachtagungen (GDCP 2023, 2024, 2025, DPG 2024, 2025,
ESERA 2025) der Fachcommunity und bei weiteren Veranstaltungen (lernen:digital Tagung 2024, 2025,
Tag der digitalen Lehrkraftebildung 2025) gegeniber Praxispartnern vorgestellt und zentrale

Erkenntnisse wurden publiziert (siehe Weiler et al., 2024 und Plicht et al., im Druck).


https://imoox.at/course/digitalerPhysikunterricht
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Teil Il — Eingehende Darstellung (max. 10 Seiten)

1) Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse
Die Universitat Paderborn war im Rahmen des Verbundvorhabens Com*MINT an der Umsetzung von
Teilaufgaben des Projekts Com®Net Physik beteiligt. Im Fokus stand die Entwicklung und Beforschung
eines Forderkonzepts, das den lernforderlichen und sinnstiftenden Einsatz digitaler Medien im
Physikunterricht unterstitzt. Dazu waren am Standort Paderborn eine Projektleitung und eine volle

Mitarbeiterstelle fiir das Verbundvorhaben Com®Net Physik tatig.

Der Standort Paderborn trug durch seine Mitarbeit im Projekt Com®Nets Physik mafligeblich zur
Erreichung zentraler Ergebnisse bei. Ein wesentliches Ergebnis umfasst die Durchfiihrung einer
empirischen Bediirfnisanalyse unter Lehrkraften, die sowohl inhaltliche Interessen als auch bevorzugte
Formate und Rahmenbedingungen fir (Online-)Fortbildungen zu digitalen Medien umfasste (Weiler et
al., 2024). In diesem Rahmen konnten 162 Lehrkrafte erreicht werden, deren Rickmeldungen in 122
Faillen vollstandig auswertbar waren. Dabei zeigte sich insbesondere ein Interesse an
Schiilerexperimenten mit dem Smartphone, Augmented-Reality-Anwendungen und konkreten
Praxisbeispielen zur Unterrichtsgestaltung. Demgegeniiber gab es kaum Interesse an psychologischen
Grundlagen zum Medieneinsatz, sodass diese lediglich im Rahmen des Einfliihrungsmoduls des
Konzepts thematisiert wurden. Als Format wurden kiirzere, halbtdgige Prasenzfortbildungen mit
hohem Praxisanteil gewiinscht. Als weitere Konsequenz der Bediirfnisanalyse folgte eine Aufteilung in
Grundlagen- und Vertiefungsmodule, sodass die Interessen und Vorkenntnisse der Lehrkrafte

bericksichtigt werden kénnen.

Die Ergebnisse der Bedirfnisanalyse wurden auf mehreren wissenschaftlichen Tagungen, darunter der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG) und der Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik
(GDCP), préasentiert und mit der Fachcommunity diskutiert. Die Ergebnisse stellen eine empirisch
fundierte Grundlage dar, die es ermoglichte das Gesamtkonzept passgenau auf die Zielgruppe

auszurichten.

Der wesentliche Ertrag des Vorhabens bestand in der Implementation eines modularen
Forderkonzepts zum Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht, das sich in die drei Teile a) Online-
Selbstlernkurs mit Grundlagen- und Vertiefungsmodulen, b) Prasenzfortbildungsangebote und c)
nachbereitende (Online-)Treffen gliedert. Das Konzept sieht vor, dass neben den Interessen der
Teilnehmenden auch an deren kognitiven Voraussetzungen und Vorkenntnissen adaptiert wird, indem
eine Kompetenzerfassung im Rahmen eines freiwilligen digitalen Self-Assessments entwickelt und dem
eigentlichen Online-Selbstlernkurs vorgeschaltet wurde. Bei Bedarf kann so im Sinne eines adaptiven
Feedbacksystems auf der Basis eines Kompetenzprofils eine passgenaue Empfehlung fiir die Belegung
von Grundlagen- oder Vertiefungsmodulen eingeholt werden, die jedoch weiterhin eine autonome
Entscheidung der Teilnehmenden ermoglicht. Hierbei lag der Schwerpunkt der Arbeiten am Standort
Paderborn auf dem Professionswissen von Lehrkraften, insbesondere wurde ein Assessment zum

physikdidaktischen Wissen zum Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht implementiert.
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Die Module des Online-Selbstlernkurses wurden aufbauend auf den Ergebnissen der o.g.
Bedirfnisanalyse sowie unter Nutzung von Vorarbeiten der Projektbeteiligten (wie z. B. dem Projekt
DiKoLeP — ,Digitale Kompetenzen von Lehramtsstudierenden im Fach Physik“; Weiler et al., 2024)
entwickelt. Dies geschah in enger Zusammenarbeit mit den Universitdten Bremen, Tlibingen und Koln
sowie mit dem externen Kooperationspartner der Universitat Innsbruck. Der Online-Selbstlernkurs mit
dem Titel ,Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht” wurde erstmalig im November 2024 als
Massive Open Online Course (MOOC) auf der Plattform iMooX.at mit veroffentlicht. Wahrend der
Projektlaufzeit wurde diese Version Uberarbeitet und um zwei weitere Module erganzt, sodass eine
neue Version im September 2025 freigeschaltet werden konnte. Neben einem allgemeinen
Einfihrungsmodul umfassen die ausgearbeiteten Themen: Simulationen und Animationen,
Erklérvideos, digitale Messwerterfassung, Smartphones im Physikunterricht, Mikrocontroller,
Interaktive Bildschirmexperimente (IBE), Augmented Reality (AR), mathematische Modellbildung, 3D-
Druck und Kiinstliche Intelligenz (KI) im Physikunterricht. Die Module enthalten instruktive Videos,
begleitende Texte, Zusammenfassungen zentraler wissenschaftlicher Erkenntnisse, praxisnahe
Beispiele, Anwendungsaufgaben und Quizze. Samtliche Materialien wurden barrierearm gestaltet,
unter anderem durch die Bereitstellung von Videotranskripten fiir horgeschadigte Personen. Ebenso
wurde eine Abschlussbefragung zur Evaluation des Fortbildungskonzepts in den iMoox-Kurs integriert
und die daraus resultierenden Forschungsdaten wurden fiir die libergreifende Analyse im Verbund
nach den FAIR-Prinzipien aufbereitet und an die facherlibergreifende Koordination weitergeleitet, was

die enge Verzahnung von Entwicklungs- und Forschungsanteilen im Projekt unterstreicht.

Die Prasenzfortbildungen als zweiter Teil des Fortbildungskonzepts wurden entsprechend der
Bedirfnisanalyse als halbtdgige Veranstaltungen (ca. 3-4 Stunden) geplant, in denen das praktische
Anwenden der digitalen Medien sowie die didaktische Vertiefung und Reflexion im Fokus stehen.
Dabei dient das SAMR-Modell (Puentedura, 2006) als theoretischer Rahmen zur Reflexion der Funktion
digitaler Medien im Unterricht. Die Fortbildungen richten sich primar an Physiklehrkrafte und -
referendar:innen, die in der Sekundarstufe | und Il unterrichten. Abgesehen von Veranstaltungen an
der eigenen Universitat wurden zusatzliche Angebote an Schulen, Fortbildungszentren sowie Zentren
fur schulpraktische Lehrerbildung (ZfsL) durchgeflihrt, sodass eine starkere Verzahnung mit dem
Schulalltag ermoglicht wird. Im Anschluss an eine Prasenzfortbildung fiihren die Teilnehmenden den
Einsatz des jeweiligen digitalen Mediums im eigenen Unterricht durch. Mehrere Wochen nach der
Fortbildung wird ein Online-Termin angeboten, bei dem die Lehrkrafte ihre gemachten Erfahrungen
austauschen und reflektieren kénnen. Die Beforschung der Prasenzfortbildungen erfolgte einerseits
hinsichtlich der Nutzung und Prozessqualitat, zusatzlich wurden Einstellungen der teilnehmenden
Lehrkrafte gegeniiber dem Einsatz digitaler Medien und die Akzeptanz der vorgestellten Innovationen
beforscht, wobei als Ergebnis vier verschiedene Typen identifiziert werden konnten (Skeptiker,

Unschlissige, Unterversorgte und Forschungsnahe).

Im Teilprojekt am Standort Paderborn wurden sowohl Prasenzfortbildungen zum Thema ,digitale
Messwerterfassung” als auch ,Videoanalyse im Physikunterricht” angeboten. Dazu wurde unter

anderem mit dem ZfsL Bochum kooperiert, sodass das Angebot auch fiir Lehramtsanwarter:innen
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zuganglich gemacht wurde, um eine direkte Einbindung in die Praxis zu ermdglichen. Die Fortbildung

wird weiterhin (iber die Website des Lehrstuhls beworben und bei Bedarf angeboten.

Der inhaltliche Schwerpunkt der Ausarbeitung im Teilprojekt am Standort Paderborn lag neben der
Entwicklung des Einflihrungsmoduls auf den Themen: Digitale Messwerterfassung, Simulationen und
Animationen und Videoanalyse im Physikunterricht. Fir die zweite Phase der Prasenzfortbildungen
wurden aufgrund des gewiinschten Fokus auf die Anwendung der Medien zunachst die Themen
Digitale Messwerterfassung und Videoanalyse angeboten, da sich ein praktisches Ausprobieren hier
starker anbietet als beispielsweise fir den Einsatz von Simulationen. Fiir die Prasenzfortbildung zu
digitaler Messwerterfassung wurde mit dem Zentrum flr schulpraktische Lehrerbildung in Bochum
kooperiert, sodass das Angebot auch fiir Lehramtsanwarter:innen zuganglich gemacht wurde, um eine
direkte Einbindung in die Praxis zu ermoglichen. Im Sinne einer nachhaltigen Implementation werden

die Fortbildungen weiterhin lber die Website des Lehrstuhls beworben und bei Bedarf angeboten.

Dartiber hinaus wurde am Standort Paderborn die Dissemination der Projektergebnisse als Open
Educational Resources (OER) fiir die zentrale OER-Plattform WirLernenOnline und das lernen:digital-
Portal mit Anbindung an ComPleTT durch den Standort Paderborn wesentlich vorangetrieben und fiir
die ComeNet Physik koordiniert. Darunter fiel insbesondere die Anfertigung und Vereinheitlichung der
jeweils beigefligten Dokumentationen in Form der Nutzungskonzepte und
Fortbildungsdokumentationen. Durch die internen Projekttreffen des Verbunds ComeMINT 2023 in
Aachen und 2025 in Essen konnten dazu einheitliche Standards im Projekt erarbeitet werden, die die
Qualitat der Materialien zusatzlich absichert. Zur wissenschaftlichen Dissemination und Diskussion der
Projektergebnisse hat der Standort Paderborn beigetragen, indem sowohl an nationalen als auch
internationalen Fachtagungen teilgenommen wurde (Jahrestagungen der GDCP 2023, 2024,2025, die
Frihjahrstagung der DPG 2024, 2025, die Jahrestagung der GEBF, die ESERA-Konferenz 2025). Des
Weiteren wurden die Ergebnisse Praxispartnern aus der Schule und Landesinstituten vorgestellt,
indem an den Tagungen von lernen:digital in Potsdam 2024 und 2025 sowie am Tag der digitalen
Lehrkraftebildung 2025 teilgenommen wurde. Dabei wurde im Rahmen des Tags der digitalen
Lehrkraftebildung 2025 ein gemeinsamer Workshop mit den ComeNets Chemie und Biologie zu den
Projektergebnissen angeboten. Ebenfalls in Kooperation mit den beiden ComeNets wurde im Rahmen
der lernen:digtial-Tagung 2025 ein Symposium zu den konzipierten MOOCs durchgefiihrt. Besonders
aus diesem Teilprojekt-tibergreifenden Austausch resultierten praktische Erkenntnisse bzgl. der

Rekrutierung von Teilnehmenden fiir die entwickelten Bausteine des Fortbildungskonzepts.

Erste Projektergebnisse wurden in einschlagigen Publikationen, darunter Weiler et al. (2024),
veroffentlicht. Im  Jahr 2025 wurde abschlieRend ein  Praxisbeitrag Uber das
Gesamtfortbildungskonzept verfasst, der im Buchband von lernen:digital erscheinen wird und

maRgeblich vom Standort Paderborn mitgestaltet wurde (s. Plicht et al., im Druck).
Beitrage zur Erreichung der Ziele des Gesamtprojekts

Das Verbundsvorhaben ComeNet Physik trug in mehreren Schwerpunkten maRgeblich zur Umsetzung

der Projektziele von ComeMINT bei. Das zentrale Anliegen war die Konzeption, Implementation und

3
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Evaluation eines evidenzbasierten, modular aufgebauten Fortbildungskonzepts zum Einsatz digitaler
Medien im Physikunterricht. Das Konzept kombiniert einen kostenfreien Zugang zum Online-
Selbstlernkurs auf der Plattform iMoox.at mit praxisnahen Prdsenzformaten, mit hohem
Anwendungsbezug. Die einzelnen Module decken verschiedene Themen ab: von digitaler
Messwerterfassung und Simulationen (iber die Erstellung von Erklarvideos bis hin zum Einsatz

kiinstlicher Intelligenz.

Dariber hinaus wurde ein digitales Self-Assessment-Tool entwickelt, das der Selbsteinschatzung der
digitalen Medienkompetenz dient und auf dieser Grundlage individuelles, adaptives Feedback mit
entsprechenden Modulempfehlungen bietet. Die Fortbildungsinhalte stiitzen sich auf aktuelle
fachdidaktische Forschungsergebnisse sowie auf eine zu Projektbeginn erhobene Bedirfnisanalyse,
sodass die wissenschaftlichen Grundlagen mit den konkreten Bedirfnissen der Lehrkrafte verknipft
wurden. Durch anwendungsorientierte Beispiele und konkrete Handlungsempfehlungen sind die
Inhalte direkt in der Unterrichtspraxis einsetzbar. Um einen Erfahrungsaustausch und einen
nachhaltigen Einsatz zu ermdglichen, wurden weitergehend (Online-)Sitzungen zur Reflexion,

Beratung und inhaltlichen Vertiefung angeboten.

Zur Gewahrleistung der nachhaltigen Verfligbarkeit und Weiterverbreitung wurden die entwickelten
Materialien im letzten Projektjahr ausfiihrlich dokumentiert und als Open Educational Resources (OER)
veroffentlicht. Diese liegen in systematisch strukturierter, didaktisch kommentierter Fassung mit
detaillierten Nutzungskonzepten fiir eine Auswahl an Fortbildungsformaten (Online, Prasenz, Blended
Learning) zur kostenfreien Nutzung Uber das OER-Portal WirLernenOnline und das Portal von

lernen:digital mit Anbindung an ComPleTT bereit.

Ein Transfer der Projektergebnisse in die Fachcommunity und die Schulpraxis fand kontinuierlich statt.
Die Ergebnisse wurden dazu auf nationalen und internationalen Fachtagungen prasentiert, darunter
die GDCP-Jahrestagung 2023, 2024 und 2025, die Friihjahrestagung der DPG 2024 und 2025 und die
ESERA-Konferenz 2025. Zur Verbreitung in die Schulpraxis wurde das Format auf Tagung von
lernen:digital 2024 und 2025 in Potsdam und beim Tag der digitalen Lehrkraftebildung 2025 in Essen
vorgestellt. Erganzend erfolgte die Verbreitung iber Fachpublikationen. Des Weiteren konnte durch
die Prasentation des Konzepts auf bildungsbezogenen Fachveranstaltungen wie der Didacta 2025 in
Stuttgart eine hohe Prasenz unter Lehrkraften erreicht werden, was sich in zahlreichen Anmeldungen

fir den Online-Selbstlernkurs widerspiegelt.

Ein besonderer Beitrag zur Erreichung der Ziele des Gesamtprojekts wurde am Standort Paderborn
geleistet, indem - Uber die oben beschriebenen Aufgabenbereiche hinaus — ein weiterer
Aufgabenbereich bearbeitet wurde, der sich auf die Adaption ausgewadhlter Assessments in weitere
Facher und die Koordination von Erhebungen bezieht. Insbesondere hat die wissenschaftliche
Mitarbeiterstelle am Standort Paderborn weitere Naturwissenschaftsdidaktiker:innen im ComeMint-
Netzwerk hinsichtlich der Bereitschaft befragt und beraten, den vorliegenden physikdidaktischen Test
zum Einsatz digitaler Medien in das jeweilige Fach zu adaptieren. Damit einhergehend wurden im
weiteren Projektverlauf Testaufgaben gemeinsam mit Projektpartner:innen aus dem Fach Chemie

diskutiert, so dass ein Transfer in das Fach Chemie unterstiitzt werden konnte.
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2) Wichtigste Positionen des ZahlenmaRigen Nachweises
Im finanziellen Nachweis bildeten die Personalkosten fur Tarifpersonal TV-L E 13 (Pos. 0812) den
groRten Ausgabeposten. Im Teilprojekt der Universitdit Paderborn waren Uberwiegend eine
wissenschaftliche Mitarbeiterin bzw. zweitweise zwei wissenschaftliche Mitarbeiterinnen (zu 100%
und 50%) tatig. Deren Aufgaben umfassten fiir die ComeNet Physik anteilig die Konzeption,
Durchfiihrung und Auswertung der Bedarfsanalyse, die Entwicklung mehrerer Selbstlernmodule in den
0.g. Themenfeldern, die Konzeption, Planung, Durchfihrung und Auswertung von
Prasenzfortbildungen, die Aufbereitung und Verbreitung der Projektergebnisse auf Fachkonferenzen,
in Publikationen und die Unterstlitzung des Transfers genutzter Assessments in andere Facher (insb.
Chemie). Alle im Projekt erarbeiteten Materialien wurden zudem als OER aufbereitet und Uber
verschiedene Plattformen o6ffentlich bereitgestellt, darunter WirLernenOnline, lernen:digital (mit
Anbindung an ComPleTT) sowie die projektinterne Transferstelle TraBBi_digital. Somit stehen die
Materialien Lehrkraften, Lehrkraftebildner:innen, Wissenschaftler:innen und weiteren Interessierten
dauerhaft und kostenfrei zur Verfiigung und konnen flexibel in bestehende Fortbildungs- und

Ausbildungsprogramme eingebunden werden.

Ergdnzend wurden zur Unterstiitzung der Mitarbeiterstelle bei der Entwicklung der Materialien, deren
Modularisierung und Dissemination studentische Hilfskrafte (Pos. 0822) beschaftigt. Diese
unterstiitzten u.a. bei der Recherche, bei der Entwicklung und Uberarbeitung von Materialen des
Fortbildungskonzepts, bei der Organisation und Durchfiihrung von Datenerhebungen im Rahmen der
Begleitforschung, bei der Dateneingabe und Datenaufbereitung sowie bei der Vorbereitung von
Vortragen und Postern. Ferner wurde die Implementation des Online-Self-Assessments und der
Selbstlernmodule auf iMooX.at unterstiitzt, wobei alle Materialen an die Vorgaben des Onlineportals
anzupassen waren. SchlieBlich wurde die Aufbereitung und Verbreitung der Projektergebnisse tber

die OER-Portale unterstitzt, indem Begleitmaterialen und Dokumente mit Metadaten erstellt wurden.

Als weitere Position wurden im Projekt am Standort Paderborn Sachmittel (Pos. 0843) verausgabt, die
unter anderem flr projektbezogene Literatur und Druckkosten (z.B. Tagungsposter) im
Zusammenhang mit der Dissemination des Projekts verwendet wurden. Ferner wurde im
Zusammenhang mit einem Besuch des externen Kooperationspartners, Prof. Schubatzky aus
Innsbruck, nach Ricksprache mit dem Projekttrager einmalig Bewirtungskosten fiir die anwesende
Projektgruppe abgerechnet. AuRRerdem wurden fiir die Software MAXQDA jeweils befristete
Jahreslizenzen angeschafft, die im Zusammenhang mit der qualitativen Begleitforschung im Projekt
genutzt wurden. SchlieBlich wurden fiir Prasenzfortbildungen im letzten Projektquartal Filament flr

3D-Drucker und Microcontroller angeschafft.

Die verausgabten Reisemittel (Pos. 0846) im Teilprojekt Paderborn wurden vorrangig flir die Teilnahme
an Tagungen (u. a. der GDCP, der DPG, der GEBF) sowie einmalig fur die internationale Tagung die
ESERA in Kopenhagen verwendet. Als Teil der Disseminationsstrategie wurden das
Fortbildungskonzept auf den genannten Tagungen prasentiert sowie Zwischenergebnisse mit der
Fachcommunity diskutiert. Die Zusammenarbeit mit dem internationalen Kooperationspartner der
Universitat Innsbruck konnte insbesondere durch jahrliche Projekttreffen in Innsbruck vorangetrieben
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werden. Durch diese Kooperation und die Einbindung von Prof. Schubatzky in die Arbeiten und
Prasenztreffen der ComeNet Physik konnte sowohl ein internationaler Austausch gewahrleistet
werden als auch Synergien durch eine gesteigerte internationale Vernetzung zum Nutzen des
Gesamtprojekts genutzt werden. Insbesondere wurde die langfristige Integration der Projektinhalte
auf iMoox.at d erst durch die Unterstiitzung von Prof. Schubatzky kostenfrei ermoglicht. SchlieBlich
wurden Reisemittel flr die Teilnahme an Treffen der Forderlinie sowie an Treffen des Verbundprojekts

ComeMINT verausgabt.

3) Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten
Fir die Zielerreichung des Gesamtprojekts, waren die in der Universitat Paderborn durchgefiihrten
Arbeiten im Rahmen von ComeNet Physik unverzichtbar und zielfiihrend. Die Umsetzung zentraler
Arbeitspakete, die in erheblichem MalRe zur Planung, Erprobung und Verbreitung des
Fortbildungskonzepts beitrugen, konnten erst durch die Bereitstellung der Fordermittel ermoglicht

werden.

Darunter fallt die bereits beschriebene Bedirfnisanalyse und deren Auswertung flr eine an die
Zielgruppe angepasste Konzeption des Fortbildungsangebots und die Adaption bestehender
Testinstrumente zur Entwicklung eines digitalen Self-Assessment-Tools, mit dessen Hilfe Lehrkrafte
passgenaue Empfehlungen dazu bekommen, welche Fortbildungsmodule sie auf welchem Niveau im
Rahmen des Online-Selbstlernkurses bearbeiten sollten. Insbesondere ist hier jedoch die Konzeption
des Materials fir den Online-Selbstlernkurs anzufiihren. Hier wurden fiir eine groRe Breite an Themen
neben den wissenschaftlichen Grundlagen anwendungsorientierte Beispiele zusammengetragen und
in ansprechender Form fiir das Format das MOOC aufbereitet. Der Schwerpunkt der Paderborner
Arbeiten lag auf der Entwicklung des Einfiihrungsmoduls sowie der Online-Selbstlernmodule zu den
Themen Digitale Messwerterfassung, Simulationen und Animationen und Videoanalyse. Die Inhalte
wurden zudem in Hinblick auf die erfassten Bedirfnisse der Lehrkrafte aufeinander abgestimmt und
zur weiteren Differenzierung der Voraussetzungen der Teilnehmenden in Grundlagen- und
Vertiefungsmodule gegliedert. So entstand ein wissenschaftlich fundiertes, koharentes Lehr-
Lernkonzept, das theoretische Ansadtze mit praxisorientierten Elementen aus dem Physikunterricht
verknlipft. Das entwickelte Kursformat kombiniert verschiedene Darstellungs- und
Interaktionsformate, darunter Instruktionsvideos, Begleittexte, interaktive Aufgabenstellungen und
Tests, und ermoglicht somit eine bedarfsgerechte und autonom durchfiihrbare Fortbildung zum
Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht. Durch die Forderung konnte eine qualitativ hochwertige
Umsetzung der Kursinhalte realisiert werden. Besonders die Erstellung und Nachbereitung von
Videomaterial zu fachspezifischen Anwendungen digitaler Medien im Fach Physik hatte ohne die

finanziellen und personellen Ressourcen nicht durchgefiihrt werden kénnen.

Der entwickelte Online-Selbstlernkurs wurde erstmalig im November 2024 als kostenfreier Massive
Open Online Course (MOOC) auf der Plattform iMooX.at verdffentlicht und nach einer Uberarbeitung

und Erweiterung um zwei Module im September 2025 in neuer Fassung bereitgestellt. Der Kurs
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umfasst 16 Lektionen, die zentrale Themen des Einsatzes digitaler Medien im Physikunterricht
abdecken. Neben einem allgemeinen Einfihrungsmodul umfassen die ausgearbeiteten Themen:
Simulationen und Animationen, Erkldrvideos, digitale Messwerterfassung, Smartphones im
Physikunterricht, Mikrocontroller, Interaktive Bildschirmexperimente (IBE), Augmented Reality (AR),
mathematische Modellbildung, 3D-Druck und Kiinstliche Intelligenz (KI) im Physikunterricht. Die
Gliederung der Kursinhalte in Grundlagen- und Vertiefungsmodule sowie die Erstellung barrierefreier
Materialien — etwa Videotranskripte flir Menschen mit Hoérbehinderung — tragen dazu bei, den
unterschiedlichen Voraussetzungen und Bediirfnissen der Teilnehmenden gerecht zu werden. Neben
dem wissenschaftlichen Output liegt der wesentliche Nutzen des Projekts in seinem hohen
schulpraktischen Mehrwert. Der MOOC stellt ein frei zugdngliches und barrierearmes
Fortbildungsangebot fir Lehrkrafte und Fortbildungspersonal dar und tragt damit zur nachhaltigen
Verankerung digitalisierungsbezogener Kompetenzen und Professionalisierungsprozessen im Fach
Physik bei.

Zur Sicherstellung qualitativ hochwertiger Inhalte sowie eines breiten Aktionsradius war die Férderung
unerlasslich. Darliber hinaus trug die Integration des Projekts in zentrale Netzwerkveranstaltungen wie
,Boxenstopp”, Brownbags, Jour Fixe und Tag der digitalen Lehrkraftebildung wesentlich dazu bei, die
Reichweite des Projekts zu erh6hen und dessen Vernetzung innerhalb der Forderlinie zu intensivieren.
Die im Rahmen der Forderung durchgefiihrte Projektarbeit wirkte sich in wissenschaftlicher,
schulpraktischer und struktureller Perspektive malgeblich darauf aus, ein forschungsbasiertes und
praxisorientiertes Fortbildungsangebot zum Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht zu
entwickeln, umzusetzen und dauerhaft zuganglich zu machen. Dadurch wurde ein bedeutender Beitrag
zur Professionalisierung von Physiklehrkraften und zur nachhaltigen Verankerung digitaler Medien im

Fach Physik geschaffen.

4) Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse
Der als wichtigster Ertrag des Projekts bereitgestellte Online-Selbstlernkurs auf iMoox.at verzeichnet
zum Projektende Uber 190 eingeschriebene Teilnehmende (in der Version 2025; zusatzlich tber 250
Teilnehmende in der Vorlauferversion von 2024). Vor dem Hintergrund der unbefristeten, kostenfreien
Bereitstellung auf der Plattform (iber das Projektende hinaus ist davon auszugehen, dass das Angebot
auch langfristig einen hohen Mehrwert bietet und kiinftig eine wachsende Zahl von Lehrkréaften,

Studierenden und Interessierten erreichen wird.

Des Weiteren wurden zur nachhaltigen Nutzung Uber die Projektlaufzeit hinaus die Module des
Selbstlernkurses als Open Educational Resource (OER) aufbereitet. Sie sind unter anderem auf
WirLernenOnline sowie auf der Plattform von lernen:digital mit Einbindung in ComPleTT zuganglich.
Die Materialien liegen dort Ubersichtlich strukturiert, didaktisch kommentiert und mit detaillieren
Nutzungskonzepten bzw. Fortbildungsdokumentationen versehen vor, sodass sie von
Multiplikator*innen und Fortbilder*innen direkt in der eigenen Arbeit eingesetzt und

weiterverwendet werden kénnen.
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Die im Rahmen der Bediirfnisanalyse gewonnenen Forschungsergebnisse gehen liber das eigentliche
Projektthema hinaus und liefern allgemeine Erkenntnisse zur wirksamen Gestaltung von
Fortbildungen, die eine hohe Relevanz fiir Physiklehrkrafte haben. Sie schaffen somit eine theoretisch
begriindete und  handlungsorientierte  Grundlage fir die Konzeption zukilnftiger

Qualifizierungsmallnahmen im Bereich der Physiklehrkraftebildung.

Die Ergebnisse des Projekts wurden fortlaufend durch Beitrdge auf nationalen und internationalen
Tagungen in die Fachcommunity und schulische Praxis eingebracht. Prasentationen auf den GDCP-
Jahrestagungen 2023, 2024 und 2025, den Friihjahrstagungen der DPG 2024 und 2025, der
Jahrestagung der GEBF, der ESERA-Konferenz 2025 sowie den lernen:digital-Tagung 2024 und 2025
trugen wesentlich zu wissenschaftlichen Vernetzung und zum Austausch mit der Fachoffentlichkeit bei.
Ergdanzend sorgten Fachpublikationen und die Vorstellung des Fortbildungskonzepts auf der Didacta
2025 in Stuttgart und beim Tag der digitalen Lehrkraftebildung 2024 und 2025 in Essen fiir eine hohe

Sichtbarkeit des Projekts und fiihrten zu einer steigenden Nachfrage nach dem Online-Selbstlernkurs.

5) Bekannt gewordener Fortschritt wahrend der Durchfihrung auf dem Gebiet

Im Verlauf der Projektarbeit zeigte sich eine zunehmende Bedeutung des Themenfeldes Kiinstliche
Intelligenz (KI). In Forschungs- wie auch bildungspolitischen Kontexten wurde der Einsatz Kl-basierter
Technologien im Physikunterricht verstarkt diskutiert, was sich im wachsenden Interesse der
Lehrkrafte deutlich zeigte. Fortbildungs- und Vernetzungsveranstaltungen machten erkennbar, dass
Bedarf besteht, sich intensiver mit den Modglichkeiten, Herausforderungen und konkreten
Einsatzformen von Kl-gestiitzten Anwendungen auseinanderzusetzen und deren didaktische Relevanz
zu bewerten. Als Konsequenz dieser Entwicklungen wurde ein eigenstandiges Modul zum Thema
Kiinstliche Intelligenz (KI) im Physikunterricht in den Selbstlernkurs integriert. Damit wird eine
Grundlage geschaffen, das Themenfeld Kl in zukinftigen QualifizierungsmalBnahmen dauerhaft zu

beriicksichtigen und die entsprechende Fortbildungsressourcen weiterzuentwickeln.
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Online-Selbstlernkurs

Riese, J.; Bresges, A.; Burde, J.-P., Costan, K.;
GroRe-Heilmann, R.; Henze, J.; Hofting, S.;
Kulgemeyer, C.; Lasser, A.; Plicht, K,;
Schubatzky, T.; Therolf, S. & Weiler, D.

https://imoox.at/course/digitalerPhysiku
nterricht

Online-Module des Fortbildungskurses
»Einsatz digitaler Medien im
Physikunterricht” auf dem Portal
WirLernenOnline

Sammlung von Online-
Selbstlernmodulen

Riese, J.; Bresges, A.; Burde, J.-P., Costan, K.;
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Kulgemeyer, C.; Lasser, A.; Plicht, K,;
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