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Adaptive Lernmaterialien
Ein Ansatz zur individuellen Förderung
Lernmaterialien bergen hohes Potenzial für einen Unterricht, der den Anspruch verfolgt, unterschiedliche Lernvoraussetzungen der Schüler zu berücksichtigen. Lernmaterialien lassen sich im Sinne des individuellen Förderns an unterschiedliche Lerner anpassen - wie das geht, zeigt der folgende Beitrag. Er konkretisiert exemplarisch verschiedene Möglichkeiten der Erstellung adaptiver Lernmaterialien anhand zweier Lernmaterial-Varianten für den Unterricht im Fach Biologie zum Thema Fotosynthese.
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Lernmaterialien kommt im Kontext von Schule und Unterricht eine doppelte Bedeutung zu: Sie ermöglichen Schülern das Erschließen neuer Sachverhalte. Ebenso können sie die Konsolidierung neu erworbener oder die Anwendung bereits gefestigter Kompetenzen anleiten. Sie können dabei so angelegt sein, dass die Schüler eigenständig daheim oder im Unterricht an ihnen arbeiten; Lernmaterialien können aber auch auf kooperatives Lernen ausgerichtet sein.
Darüber hinaus sind Lernmaterialien ein wichtiges Hilfsmittel für Lehrer bei der Planung und Durchführung von Unterricht. Es erscheint daher notwendig, dass Lernmaterialien hinsichtlich fachlicher und (fach-) didaktischer Konzeptionen eine möglichst hohe Qualität aufweisen.
Lernmaterialien als Element adaptiven Unterrichts
	
Die bisherigen Ausführungen berücksichtigen  noch  nicht, dass jeder Unterricht an Schüler mit ganz unterschiedlichen Voraussetzungen adressiert ist. Die Heterogenität innerhalb einer Lerngruppe kann sich in unterschiedlichen Ausprägungen vielfältiger Aspekte widerspiegeln, zum Beispiel im domänenspezifischen Vorwissen oder in den allgemeinen kognitiven Fähigkeiten. Die Umsetzung einer inklusiven Bildung infolge der UN-Konvention schafft darüber hinausgehende Herausforderungen. Wir beschränken uns hier auf den Umgang mit Heterogenität aufgrund kognitiver Aspekte.
Um den Lernvoraussetzungen der Schüler im Unterricht bestmöglich gerecht zu werden. sind Maßnahmen der (inneren) Differenzierung notwendig. Lernmaterialien können als Element eines adaptiven Unterrichts einen Beitrag zur (inneren) Differenzierung und individuellen Förderung leisten. Mit dem Konzept des adaptiven Unterrichts wird dabei das Ziel verfolgt, durch eine variable Gestaltung des Lehr-Lern-Arrangements dieselben Kompetenzen bei möglichst allen Schülern in annähernd derselben Zeit zu fördern. Helmke und Weinert (1997: 137) stellen heraus: ..Das gleichermaßen variable wie flexible Modell des adaptiven Unterrichts ist gegenwärtig das wissenschaftlich fundierteste und didaktisch aussichtsreichste	unterrichtliche Konzept, um auf die großen und stabilen interindividuellen Unterschiede der Schülerinnen und Schüler in didaktisch angemessener Form zu reagieren". Dabei bieten insbesondere unterschiedliche Varianten eines Lernmaterials die Möglichkeit, Adaptivität zu realisieren (adaptive Lernmaterialien).
Wir gehen - basierend auf Erkenntnissen aus der pädagogischen Psychologie - davon aus, dass sich die Lernprozesse bei den lernstarken und den lernschwachen Schülern nicht grundsätzlich unterscheiden. Zech (1995: 20) macht deutlich: „Wenn lernschwache Schüler größere Lücken haben, langsamer lernen, mehr Beispiele brauchen, nicht so schnell abstrahieren und verallgemeinern können, ist wohl zu erwarten, daß die Lernschritte kleiner sein müssen und gezielter geübt und wiederholt werden muß. Das bedeutet aber noch lange nicht, daß für diese Schüler andere Gesetze für die kognitive Verarbeitung gelten. Eher müssen sie besonders konsequent angewandt werden." Aus Forschungen zum Arbeitsgedächtnis und dessen begrenzter Kapazität bei der Verarbeitung von neuen Informationen lassen sich Hinweise entnehmen, wie sich Lernmaterialien für Lerner mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen erstellen lassen (unter anderen Clark/Nguyen/Sweller 2006). Einige Möglichkeiten der Realisation von Adaptivität in Lernmaterialien möchten wir im Folgenden vorstellen.
1. Sequenzierung durch
Lernaufgaben
Lerner mit geringeren Eingangsvoraussetzungen profitieren von einer starken Vorstrukturierung einer Lernumgebung. Bei der Erstellung adaptiver Lernmaterialien für diese Lerner stellt sich die Aufgabe, kleinschrittige Lernaufgabenfolgen anzulegen, die den Lernern den Wissenserwerb ermöglichen. Dabei geht es nicht um ein einfaches „Mehr" an Lernaufgaben, sondern um eine systematische	Sequenzierung
eines Wissenserwerbsprozesses. Hierzu ist es notwendig, über kognitive Aktivitäten der Lerner bei der Aneignung von Wissen nachzudenken. Leitfragen können sein: Was muss ein Schüler verstanden oder erkannt haben, um eine Aufgabe zu bearbeiten? Welche Wissensbestände sind zur Bearbeitung einer Aufgabe auf welche Weise zusammenzubringen? Welches Wissen muss der Schüler bereits sprachlich verfügbar haben? Welche Konventionen muss er kennen? Auf welche Aspekte muss er bei der Aufgabenbearbeitung besonders achten?
Während für das Ausrichten von Lernmaterialien auf Lerner mit geringen Voraussetzungen das Nachdenken über kognitive Aktivitäten essenziell ist, ist es für Lerner mit höheren Voraussetzungen weit weniger relevant - hier lassen sich Lernaufgabensequenzen deutlich grobmaschiger anlegen.
2. Wortgeländer
In Lernaufgaben wird von Lernern häufig die Produktion von Text (Versprachlichung) eingefordert. Um Lernern mit geringeren Voraussetzungen hierbei zu helfen und sie darin zu unterstützen, ein adäquates mentales Modell einer zu beschreibenden Situation, Prozedur oder eines zu beschreibenden Prozesses zu entwickeln, bieten sich beispielsweise Wortgeländer an. Mit einem Wortgeländer werden einem Schüler für die Textproduktion relevante Wörter beziehungsweise Formulierungen vorgegeben, die er dann zu einem zusammenhängenden Text arrangieren muss. Für Lerner mit höheren Voraussetzungen können direkt Aufgaben mit offenem Antwortformat vorgelegt werden.
3. Lernen aus Grafiken
4. Lerner setzen sich mit Grafiken in Materialien häufig nur flüchtig auseinander. Dem lässt sich bei der Gestaltung von Lernmaterialien dadurch begegnen, dass den Schülern explizite Leseanleitungen für Grafiken beispielsweise über Lernaufgaben mitgeteilt werden, die die Aufmerksamkeit auf bestimmte Aspekte einer Grafik lenken. Daneben erweist es sich vor allem bei Lernern mit geringeren Voraussetzungen als Schwierigkeit, wenn ein Text nicht in unmittelbarer Nähe zur zugehörigen Grafik platziert ist. Bei der Gestaltung von Lernmaterialien bietet es sich daher - beispielsweise über Sprechblasen - an, relevante Textelemente direkt in Grafiken zu integrieren. Dies trägt auch zu einer verstärkten Auseinandersetzung mit Grafiken bei, insbesondere dann, wenn zudem Aufgaben eine solche Auseinandersetzung einfordern. Lernmaterialien für Lerner mit höheren Voraussetzungen kommen hingegen mit weniger expliziten Vorgaben aus. 
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Die Stärke von Aufgaben mit Lösungsbeispielen - im Gegensatz zu offenen Aufgaben - liegt darin, dass sie Lernern beim Aufbau von Schemata für die Bearbeitung bestimmter Aufgabentypen helfen. Von Lernaufgaben mit einer vollständigen Beispiellösung über Aufgaben mit unvollständigen Beispiellösungen bis zu offenen Aufgabenstellungen kann dabei der Weg hin zu offenen Problemaufgaben angebahnt werden. Aus zahlreichen Studien zum Lernen aus Lösungsbeispielen ist bekannt, dass diese insbesondere Lernern mit geringeren Voraussetzungen helfen, adäquate Schemata aufzubauen. Für Lerner mit höheren Voraussetzungen können hingegen auch direkt Aufgaben mit unvollständigen Lösungsbeispielen oder offene Aufgabenstellungen angeboten werden.
Die aufgeführten Aspekte verdeutlichen einige Möglichkeiten, wie Lernmaterialien unter der Perspektive des individuellen Förderns konzipiert werden können. An einem Beispiel aus der Biologie möchten wir nun exemplarisch aufzeigen, wie sich adaptive Lernmaterialien gestalten lassen. Hierzu stellen wir zwei Lernmaterial-Varianten vor, die für Schüler mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen konzipiert sind, aber darauf abzielen, dieselben Kompetenzen bei den Lernern zum ausgewählten Lerninhalt zu fördern.
Das Experiment zur
„Wiederauffrischung der Luft" von Priestley
Für die Gestaltung der beiden Lernmaterial-Varianten greifen wir ein Experiment des Engländers Joseph Priestley (17331804) auf. Dieser führte Ende des 18. Jahrhunderts Experimente durch, die für die Entdeckung der Fotosynthese wegweisend waren. In seinem wohl bekanntesten Experiment beobachtete er unter zwei Versuchsbedingungen das Verhalten von Mäusen, wenn er sie unter eine Glasglocke brachte, in der sich Luft befand, die er zuvor je unterschiedlich präpariert hatte. Unter beiden Versuchsbedingungen beinhaltete die Glasglocke zunächst - wie Priestley es nannte - „verbrauchte Luft', die er durch das vollständige Abbrennen einer Kerze unter der luftdicht abgeschlossenen Glasglocke erzeugt hatte.
Bei der ersten Versuchsanordnung setzte Priestley nach sieben Tagen vitale Mäuse unter die mit „verbrauchter Luft" präparierte Glasglocke. Er beobachtete, dass die Mäuse innerhalb kürzester Zeit ohnmächtig wurden und starben. Die zweite Versuchsbedingung wählte er so, dass er zudem einen Minzezweig in die Glasglocke mit der „verbrauchten Luft" stellte. Nach Ablauf von sieben Tagen brachte er wiederum Mäuse unter die Glasglocke. Er beobachtete jetzt, dass die Tiere längere Zeit überleben konnten.
Das angeführte Experiment wird in Schulbüchern der Sekundarstufe I häufig zum Einstieg in die Fotosynthese vorgeschlagen. Unsere Lernmaterialien greifen das Experiment hingegen auf, um erworbenes Wissen zur Fotosynthese zu konsolidieren und anzuwenden. Die Schüler müssen erschließen, dass bei der zweiten Versuchsanordnung infolge der oxygenen Fotosynthese des Minzezweigs Sauerstoff freigesetzt und Kohlenstoffdioxid
verbraucht wird. Hierdurch ändert sich im Gegensatz zur ersten Versuchsbedingung die Zusammensetzung der Luft unter der Glocke so, dass sie nicht mehr unmittelbar letal für Mäuse ist. Die Reaktionsgleichung der Fotosynthese, die für das Verständnis des Versuchs essenziell ist, lautet:
6 CO2 + 6 H20	6 02 + C61-11206
(Kohlenstoffdioxid + Wasser —> Sauerstoff + Zucker)
Erläuterungen der beiden Lernmaterial-Varianten
Die Lernmaterial-Varianten sind so konzipiert, dass eine Variante für Lerner mit geringeren und eine Variante für Lerner mit höheren Eingangsvoraussetzungen geeignet ist. Im Unterricht können Schüler in Einzelarbeit oder Kleingruppen eigenständig an den Materialien arbeiten, wobei sie - basierend auf den jeweiligen Eingangsvoraussetzungen entweder Lernmaterial-Variante 1 oder 2 erhalten. Der Lehrer unterstützt die Schüler bei ihrer Arbeit mit den Material-Varianten, sofern nötig. Tabelle 1 markiert die grundlegenden Unterschiede in der Ausrichtung der beiden Materialien.
Trotz der Unterschiede in der Ausrichtung der beiden Varianten reduzieren wir nicht die kognitiven Herausforderungen an die Lerner, da wir mit beiden Materialien auf ein Verstehen des Priestley-Experiments abzielen. Beide Materialien sollen daher auch dieselben Kompetenzen bei den Schülern fördern (Tabelle 2).Praxis Schule 3-2013	41

In Tabelle 3 werden die beiden Lernmaterial-Varianten im Sinne eines „Drehbuchs" eingehender erläutert und es wird aufgezeigt, durch welche Gestaltungsaspekte in den Materialien Adaptivität realisiert wird. Wir möchten an dieser Stelle darauf hinweisen, dass die von uns angebotenen Lernmaterial-Varianten selbstverständlich nicht für jede denkbare Lerngruppe ein optimales Angebot darstellen können, da sich der Ansatz der Adaptivität gerade auf die je spezifischen Lernvoraussetzungen der Schüler bezieht.
Resümee
Unsere Überlegungen zu adaptiven Lernmaterialien können als Ansatz verstanden werden, mit dem es Lehrern gelingen kann, die Herausforderung individuellen Förderns in ihrem Unterricht zu meistern, ohne die kognitiven Herausforderungen an die Schüler zu reduzieren. Die Schrittgröße bei der Sequenzierung von Wissenserwerbsprozessen durch Lernaufgaben, der Einsatz von Wortgeländern sowie Hinweise zum Lernen aus Grafiken sowie Beispiellösungen können dabei als Gestaltungsaspekte bei der Erstellung adaptiver Lernmaterialien relevant werden. Mit Blick darauf, dass derzeit vorliegende Lernmaterialien in der Regel nicht als adaptive Lernmaterialien konzipiert sind, besteht die Herausforderung für Lehrer aktuell darin, vorhandene Lernmaterialien basierend auf den vorgestellten Gestaltungsgesichtspunkten auf unterschiedliche Lerner auszurichten, um diese so bestmöglich individuell zu fördern.
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Tab. 3: Drehbuch zu den beiden Lernmaterial-Varianten.


	Einleitender Text
	Lernmaterial-Variante 1	Lernmaterial-Variante 2
Intention: Der einleitende Text soll Schüler dazu anregen, ihr Vorwissen zur Fotosynthese abzurufen. Zudem lenkt er die Aufmerksamkeit auf die mit dem Experiment insgesamt verbundene Fragestellung und die relevanten Materialien. Eine Differenzierung zwischen den beiden Varianten nehmen wir nicht vor.

	Aufgabe 1
	Intention: Die Schüler sollen die Teilversuche mithilfe der beiden Bilderfolgen beschreiben, um die Logik des gesamten experimentellen Vorgehens zu erschließen.

	
	Realisation: Wir bieten eine offene Aufgabenstellung an.
	Realisation: Über das Wortgeländer bieten wir eine Stützstruktur für die Beschreibung des Experiments an.

	Aufgabe 2
	Intention: Die Schüler sollen die Ausgangsbedingung unter der Glasglocke für beide Teilversuche verstehen, indem sie dazu angehalten werden, mithilfe der Abbildung die Herstellung „verbrauchter Luft" zu erläutern.

	
	Realisation: Wir bieten eine offene Aufga-
benstellung an.
	Realisation: Über die beiden Sprechblasen in der Grafik liefern wir zusätzliche Informationen, die sich auf die Durchführung des Experiments beziehen.

	Aufgabe 3
	Intention: Die Schüler sollen die anteilige Zusammensetzung der „verbrauchten Luft" im Vergleich zur Umgebungsluft beschreiben, um die Zusammenhänge anschließend auf die Ergebnisse beider Teilversuche beziehen zu können.

	
	Realisation: Wir bieten eine offene Aufga- benstellung an.
	Realisation: Wie stellen als relevantes Vorwissen die anteilige Zusammensetzung der Umgebungsluft dar. Über eine Ergänzungsaufgabe lassen wir die veränderte Zusammensetzung der „verbrauchten Luft" beschreiben.

	Aufgabe 4
	Intention: Die Schüler sollen die Ergebnisse der beiden Teilversuche unter Einbeziehung ihres Vorwissens zur Fotosynthese und zur Atmung erläutern.

	
	Realisation: Wir bieten eine offene Aufga- benstellung an, die wir um den Hinweis ergänzen, dass sowohl der Sauerstoff- als auch der Kohlenstoffdioxidgehalt der Luft für das Überleben der Mäuse von Bedeu- tung ist.
	Realisation: Wir bieten als Erklärung des ersten Teilversuchs ein Lösungsbeispiel an. Durch das Durcharbeiten des Lösungsbei-spiels sollen Wissensbestände rekapituliert und in Beziehung gesetzt werden. Zudem liefert das Lösungsbeispiel Formulierungshilfen für die eigenständige Erklärung des zweiten Teilversuchs.
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Wortgeländer für Teil - Versuch 1:   Priestley  -   stehenlassen  -   Glasglocke mit verbrauchter Luft unter  Glasglocke  -   lebendige Maus  -   setzen  -   Maus ohnmächtig   Teil - Versuch 2   verbrauchte Luft  
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Minze   Wortgeländer für Teil - Versuch 2   Glasglocke mit verbrauchter Luft  -   Minze  -   Priestley  -   stehenlassen  -   Minze größer  lebendige Maus  -   setzen  -   unter Glasglocke  -   Maus lebendig  
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M 2.11 Lernmaterial - Variante 2   Priestleys Experiment zur Wiederauffrischung der Luft I   Vieles von dem, was wir heute über Fotosynthese wissen, war Ende des 18. Jahrhunderts noch nicht  bekannt. Wichtige Arbeiten zum Verständnis der Fotosynthese lieferte der Englä nder Joseph Priestley  (1732 - 1804). In einem seiner Experimente untersuchte er, ob sich verbrauchte Luft unter einer  Glasglocke durch die Anwesenheit einer Pflanze verändert. Als Pflanze wählte er dabei Minze. Aus der  Beobachtung von Mäusen, die er unter di e Glasglocke brachte, konnte Priestley auf eine Veränderung  der Luft schließen.   Aufgabe 1   Beschreibe die beiden Teil - Versuche, die Priestley durchgeführt hat.  Die Wörter aus dem Wortgeländer helfen dir dabei.   Teil - Versuch 1  
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Wortgeländer für Teil - Versuch 1:   Priestley  -   stehenlassen  -   Glasglocke mit verbrauchter Luft unter  Glasglocke  -   lebendige Maus  -   setzen  -   Maus ohnmächtig   Teil - Versuch 2   verbrauchte Luft  
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