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Aufgaben mit gestuften Lernhilfen be-
zeichnen ein Aufgabenformat, bei dem
die Lésung einer relativ komplexen Auf-
gabe durch schriftlich formulierte, aufei-
nanderfolgende Hilfen unterstiitzt wird.
Die Lernenden kénnen Zeitpunkt und
Umfang der Nutzung der Hilfen selbst
bestimmen. So kann die Unterstiitzung
des Lernprozesses in gewissen Grenzen
individuell angepasst werden. Dieses
Aufgabenformat wurde von Leisen ‘1]
entwickelt und hatinsbesondere im Rah-
men des SINUS-Programms Verbreitung
gefunden ([2]-6]).

Gegenwirtig wird in einem von der
DFG geforderten Forschungsprojeke die
Frage untersucht, inwieweit Aufgaben
mit gestuften Lernhilfen geeignet sind,
selbststandiges fachliches Lernen zu f6r-
dern und insbesondere fachlich weniger
leistungsfahige Schiilerinnen und Schiiler
bei der Auseinandersetzung mit natur-
wissenschaftlichen Fragestellungen zu
unterstiitzen. ¥

Chancen von Aufgahen
mit gestuften Lernhilfen

In der Folge von TIMSS und PISA wurde
die Reduktion der Komplexitit natur-

42 (138)

wissenschaftlicher Problemstellungen
durch stark vorstrukturierte Aufgaben
und deren Bearbeitung in kleinen ,Happ-
chen” stark kritisiert. Mit dem Format
der Aufgaben mit gestuften Lernhilfen
ist es maoglich, die Komplexitit von

Problemstellungen zumindest fallweise

in gewissem Umfang zu erhalten. Die

Aufrechterhaltung der Komplexitat er-

scheint aus zwei Griinden sinnvoll:

* Sie fordert die Fahigkeit der Lernen-
den, sich im naturwissenschaftlichen
Feld in der Weise zu orientieren, dass
sie Erfahrungen damit machen, wel-
ches Vorgehen fiir welche Art von Frage-
stellung sinnvoll und zielfGhrend ist.

* Die Auseinandersetzung mit komple-
xeren Fragestellungen unterstiitzt die
Struketurierungsfihigleit bein Bearbeiten
von Problemen.

Differenzierung

Aufgaben mit gestuften Hilfen bieten
insbesondere auch die Méglichkeit, den
unterschiedlichen Lernvoraussetzungen
der Lernenden gerecht zu werden und
Heterogenitit abzufedern. So konnen
leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler
die gestellten Aufgaben oft ochne Benut-
zung der Hilfen bearbeiten, wihrend
leistungsschwichere Schiilerinnen und
Schiiler mittels der Hilfen und deren Im-
pulsen enger gefiihrt werden.

Nicht nur hinsichtlich der kognitiven
Unterschiede, sondern auch entspre-
chend den motivationalen Lernvor-
aussetzungen konnen die Lernhilfen
unterschiedlich genutzt werden. Lern-
dngstliche Lernende konnen sich z.B.
tiber die Hilfen vergewissern, inwie-
weit sie auf dem richtigen Weg sind.
Insgesamt erfiillen die Lernhilfen damit
in gewisser Weise die Forderung nach
adaptiver Instruktion 7.

1 Interesse

2 individuelle Starken

5  verschiedene Verarbeitungsmodi

Lerntempo

8  sprachliche Fahigkeiten

9  mathematische Fahigkeiten

Unterstiitzung

Ein wichtiger Aspekt der Aufgaben mit
gestuften Lernhilfen ist, dass Lernende
bei Schwierigkeiten jederzeit Unterstiit-
zung erhalten kénnen. Wie wichtig dies
ist, haben Untersuchungen (8] gezeigt:
Ausstiege’ aus den unterrichtlichen Zu-
sammenhingen (treten) ganz besonders
dann (auf), wenn die Schiiler Misserfolge
bei der Bearbeitung von Aufgaben inner-
halb des Zeitfensters von § Minuten erle-
ben.” Wenn es gelingt, innerhalb dieses
Zeitfensters Unterstiitzung anzubieten,
kénnen Ausstiege vermieden und Lern-
zeit besser genutzt werden.

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen las-
sen den Lermenden weitgehende Freiheit
in der Art der Nutzung der Hilfen. Auch
wenn das Ausmal der Selbstbestim-
mung eher klein ist, ist deren Wirkung
vermutlich nicht zu unterschatzen s.
[8}): ,Schiiler [erleben sich] auch in sehr
engmaschig angelegten Aufgabenserien
als autonom und selbstbestimmt, wenn
das Anforderungsniveau gut zu ihren
Denk- und Handlungsméglichkeiten
passt.”

Verdnderung der Lehr-Lern-Kultur
Aufgaben mit gestuften Lernhilfen bie-
ten sich besonders fiir kooperatives
Arbeiten an. Durch die gemeinsame
Auseinandersetzung mit naturwissen-
schaftlichen Problemstellungen kann
nicht nur das in der Regel anzutreffende
Wissens- und Fahigkeitsgefille positiv
genutzt werden [9]. Die Kommunikation
iiber Aufgaben und Hilfen kann zusatz-
lich die Elaboration und Weiterentwick-
lung von Vorstellungen unterstiitzen.
Aufgaben mit gestuften Lernhilfen
bieten den Vorteil, dass sie sich relativ
leicht im Unterricht umsetzen lassen.
Sie erfordern keine besonderen metho-
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dischen Vorkenntnisse oder unterrichts-
organisatorischen Randbedingungen. Sie
konnen jedoch dazu beitragen, dass Lehr-
krafte ihre Rolle hin zum beobachtenden
Lernbegleiter verdndern.

Konstruktion und Bearbeitung
von Aufgaben und Hilfen

Aufgabenkonstruktion
Fir die Konstruktion von Aufgaben
mit gestuften Lernhilfen bieten sich
besonders Aufgaben mit eindeutigem
Losungsweg an. Die Konstruktion der
Hilfen kann sich dann an der Muster!ls-
sung orientieren (z.B. als Schritte auf
dem Weg zur Musterldsung).
Hilfen kénnen sowohl
® lernsirategisch ausgerichtet sein
(,Fertige eine Skizze an.” ,Welche
Informationen kannst du fiir die Lo-
sung verwendens) wie auch
 juhaltliche Inputs bereitstellen (,Falls
du vergessen hast, wie die Dichte de-
finiert ist, lies im Schulbuch Seite x
nach.” ,Um die Genauigkeit einer
Wagung zu erhdhen, kann man meh-
rere Miinzen gleichzeitig wiegen.”).
Bei der Konstruktion von Aufgaben und
Hilfen ist es erforderlich, die Schwierig-
keiten der Lernenden einzuschétzen und
entsprechende Mafbnahmen vorzuschla-
gen. Aus der Beobachtung, wie Lernende
mit den Hilfen zurecht kommen, lassen
sich wiederum wichtige Riickschliisse
zu den zuvor uiber Schwierigkeiten ge-
machten Annahmen ziehen.

Bearbeitung

Bei der Bearbeitung der Aufgaben sind

Einzelarbeit, Partnerarbeit, aber auch

Gruppenarbeit moglich.

Die Hilfen sollten Eiir jede Gruppe am
Tisch oder in mehrfacher Ausfiihrung
am Lehrerpult zur Verfligung stehen. Sie
kénnen immer dann in Anspruch genom-
men werden, wenn die Schiilerinnen und
Schiiler mit ihren eigenen Uberlegungen
nicht mehr weiterkommen.

Wichtig ist, dass das Aufblattern der
Lésungen zu den Hilfen mit einer kleinen
Hiirde versehen ist:

* Eine einfache Moglichkeit ist, die Hil-
fen auf DIN-A4-Papier zu drucken, zu
falten und das Auffalten der Lésung
durch Verschlieben mit einer Biiro-
klammer zu erschweren. Abbildung 1
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Abb. 1: Vorlagen zum Bedrucken ger  Hilfekartchen” im DIN-A4-Hoch- oder -Querformat

zeigt, wie der Text in diesem Fall
(durch mehrmaliges Einlegen in den
Drucker) gedruckt werden muss.

¢ Hilfen und Lsungen kénnen auf zwei
getrennte Karten gedruckt werden,
ale an getrennten Orten abgelegt oder
mit einem Kleteverschluss (Meterwa-
re) zusammengeklebt werden.

Es ist auch moglich, Aufgaben unter-

schiedlichen Schwierigkeitsgrades mit

den zugehérigen Hilfekarten in unter-

schiedlichen Farben anzubieten.

Erfahrungen

In verschiedenen Voruntersuchungen
wurden sowohl in Interviewsituationen
als auch im reguliren Unterricht Aufga-
ben mit gestuften Lernhilfen eingesetzt.
Die Akzeptanz aufseiten der Lernen-
den erwies sich als groB. Insbesondere
lernschwache Schiilerinnen und Schiler
dufberten ein deutliches Kompetenzerle-
ben nach der Bearbeitung der Aufgaben,
selbst dann, wenn sie alle Hilfen in An-
spruch nehmen mussten.

Auferungen der Schiilerinnen und
Schiiler deuten zudem darauf hin, dass
es mitdiesem Aufgabentyp gelingt, Lern-
und Leistungssituationen zu trennen:
In mehreren Riickmeldungen betonten
die befragten Schiilerinnen und Schiiler,
dass sie das eigenstindige Heranziehen
von Hilfen als wesentlich angenehmer
wahrnahmen, als sich in vergleichbaren

Situationen der Lehrkraft gegeniiber als
hilfebediirftig zu ,outen®,

Die Konzeption von Aufgaben dieses
Formats ist jedoch mit mehreren Schwie-
rigkeiten verbunden: In Workshops mit
Lehrkriften zeigte sich, dass es nicht
ganz einfach ist, angemessene Lernhilfen
ausgehend von der Denkweise der Ler-
nenden zu formulieren und nicht vom
Ergebnis ausgehend. Dennoch ist selbst
bei Aufgaben, deren Hilfen auf den ers-
ten Blick noch nicht optimal sind, gut zu
erkennen, dass Schilerinnen und Schiiler
mit grofem Engagement und mit Freude
mit diesem Format arbeiten.

Beispiele

Komplexes System von Hilfekartchen
Im Kasten 1 ist ein Aufgabenbeispiel aus
den laufenden Erprobungen fiir die Klas-
senstufe 8 wiedergegeben. Die Aufgabe
wird durch 5 Hilfen ergénzt. Jede Hilfe
besteht aus einer Aufforderung zum
Nachdenken oder einer Frage sowie der
Loésung dazu. Einige der Hilfen sind eher
lernstrategischer Art (Hilfen 1, 2 und 5),
andere dagegen eher inhaltliche Impulse.
Als Zusatzaufgabe kénnen die Schiile-
rinnen und Schiiler weitere Aufgaben
dieses Typs erfinden.

Einfacher strukturierte Hilfen

In Erprobungen hat sich gezeigt, dass
Schiilerinnen und Schiiler in die Art
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avrcaen

Wie man mit Pferd
eine StraBle sicher iiberquert

¥ AUFGABE

HILFE

Tanja muss ihr Pferd (iber eine 5 m breite StraBe fihren.
Damit sie sicher die StraBe iiberqueren kann, missen die
heranfahrenden Autos weit genug weg sein. Aber was genau
heiBit , weit genug weg"?

Nimm an, dass sie mit Pferd 1 m/s gehen kann und das

Wie lange dauert es, bis Tanja und das Pferd sicher an
der anderen StraBenseite angekommen sind? Welche
Strecke hat das Auto in dieser Zeit zuriickgelegt?

LOSUNG

Auto mit 50 km/h fahrt.
Wie weit muss das Auto dann mindestens entfernt sei
mit sie sicher an der anderen StraBenseite ankommt?

n, da-

Um 5 m zurlckzulegen, bendtigt Tanja 5 s. Das Auto
hat in dieser Zeit eine Strecke von etwa 70 m zurlick-
gelegt. Wenn ihr einen anderen Wert herausbekommen
habt, schaut in Hilfe 4 nach.

HILFE

HILFE

euren eigenen Worten.

den habt und was euch noch nicht klar ist.

Erklart euch gegenseitig die Aufgabe noch einmal in

Klart dabei miteinander, wie ihr die Aufgabe verstan-

LOSUNG

Fir die Losung der Aufgabe miisst ihr wissen, wie
man X7 in = umrechnet. Probiert zuerst selbst, es
euch noch einmal herzuleiten. Schaut evtl. im Heft

nach. Eine Antwort findet ihr auch auf der Riickseite.

Zum Beispiel:

. Wir sollen herausfinden, wie weit ein fahrendes Auto
weg sein muss, damit Tanja mit dem Pferd in langsa-

mem Tempo die StraBe sicher Ubergueren kan

LOSUNG

nu

HILFE

Um km/h in m/s umzurechnen, muss man den Zahlen-
wert durch 3,6 teilen.

Merkregel:

Von den groBen zu den kleinen Einheiten:

Durch 3,6 teilen.

N

Macht euch eine Skizze, in der ihr Tanjas Weg

die Strafe und den Weg des Autos grob skizziert.

HILFE

tiber

LOSUNG

Schaut noch einmal, was ihr jetzt alles wisst. Kénnt
ihr die Aufgabe nun beantworten?

Uberlegt noch einmal, ob auch das Pferd bei eurer
Rechnung wirklich sicher ankommt.

LOSUNG

Genaugenommen muss auch das Hinterteil des Pfer-
des noch tber die StraBe kommen. Statt der 5 m sind
also eher 7 m zu rechnen. Die Strecke, die das Auto
in dieser Zeit zuriicklegt, betragt etwa 97 m. Das Auto
sollte also etwa 100 m entfernt sein.
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des Umgangs mit den Hilfen eingefiihrt
werden miissen. Es ist deshalb ratsam,
zundchst mit wenigen Hilfen zu begin-
nen, um den Umgang mit den Hilfen
zu tben.

Ein Beispiel eines einfacheren Typs
von Hilfen, der sich bei traditionellen
Berechnungsaufgaben relativ leicht um-
setzen ldsst, findet sich in Kasten 2. Diese
Aufgabe wurde von Holger Wegerich
von der Staatlichen Regelschule ,Am
Nationalpark Hainich” in Weberstedt
konstruiert.

Gestufte Hilfen zu Experimenten

Beispiele fiir die Unterstiitzung von
Schiilerexperimenten durch schriftlich
formulierte Hilfen finden sich auf den
Seiten der Physikdidaktik in Miinchen
http:/fwww.physik.uni-muenchen.de/didaktik/
unter ,Schulerversuche®. Die Anleitun-
gen und Hilfen entstanden im Rahmen
der Dissertation von Martin Hopf.

Anmerkungen

1) Die Leitung de
Hinze, Lutz &
Universitit Kasse
jeke involvi :
Schmide-V
alle Universitit Kassel),

2} Das Projeke ist eingebertter in die Arbeit einer

liegt bel Martin
odzinski (alle
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2u kognitiv anspruchsvollem fachlichen Lernen [6] Goldmann,].; Leisen, |.: Abgestufte Lemhilfen
widmet. In: Unterriche Physik 14 (2003), Heft 75/76,
8. 124-125,
[7] Weinert, E: Psychologie des Lernens und der
Instruktion. Gottingen: Hogrefe, 1996.
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[4] Hammer, C.: Eigenstandiges Losen von
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stuften Lernhilfen. In: Lernchancen 6 (2004),
Hefc 42, S. 3843,
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Aufgaben und gestufte Hilfen, damir alle et-
was verstehen. In: Friedrich Jahresheft For-
dern und Diagnosuzieren”. Seelze: Friedrich,

2006, 5. 84-88.

Stahlseil

¥ AUFGABE

AUFGABEN

Das Halteseil einer Antennenanlage besteht aus Stahl.
Im Sommer bei einer Temperatur von 25°C ist die-
ses Seil 358m lang. Um wie viele Millimeter kir-
zer wird das Seil im Winter bei einer Temperatur von
-20 °C sein? Gib zuerst eine Schatzung ab und berechne
dann.

HILFE

HILFE

ist.

Notiere, welche Werte gegeben sind und was gesucht

Wenn du zusatzliche Werte benétigst, schau in deinen
Aufzeichnungen oder im Schulbuch nach.

Hier findest du noch einmal alle Werte, die du
brauchst, um die Aufgabe zu lasen.

Gegeben:

linearer Ausdehnungskoeffizient: o, , = 0,000012 K™
Anfangsldange: /,= 35,8 m = 35800 mm
Temperaturdifferenz: A9 =25°C—-(-20°C)

Gesucht: Alinm

HILFE

Av=45K

HILFE

Berechnung der Langendnderung.

renz ein.

Fir diese Aufgabe benétigst du die Gleichung zur

Du findest die Gleichung im Schulbuch auf Seite x.
Beachte: In die Gleichung geht die Temperaturdiffe-

Al = o, I, AD
Al=0,000012 K
Al=19,33 mm
Al=1,9cm

35800 mm 45K
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Liebe Leserin, lieber Leser,

Differenzierung ist ohne Zweifel eine der gro-
Ben Herausforderungen modernen Unterrichts
—auch im Fach Physik. Ein Umdenken weg von
einemn Unterricht fir alle hin zu einem Unter-
richt, der der Individualitit der Lernenden stér-
ker Rechnung trégt, hat in den Grundschulen
bereits vor einigen Jahren begonnen und setzt
sich in den weiterfithrenden Schulen ebenfalls
langsam durch.

Mit diesem Themenheft wollen wir Még-
lichkeiten zeigen, sich dem Thema Differen-
zierung speziell im Physikunterricht zu nahern.
Sie werden dabei entdecken, dass das Thema
Differenzierung zahlreiche Querverbindun-
gen zu anderen Themen aufweist, mit denen
sich die Zeitschrift in den vergangenen Jahren
beschaftigt hat.

Wie bei allen Verdnderungen gilt auch bei
der Differenzierung: Es fallt leichter, wenn man
die Dinge gemeinsam in die Hand nimmt. In
diesem Sinne hoffen wir, dass unsere Anregun-
gen bei lhnen und auch bei den Kolleginnen
und Kollegen Ihrer Schule auf fruchtbaren Bo-
den fallen werden.

[hre

Pla WZ
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