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Zusammenfassung: In dem Forschungsprojekt ,,Bielefelder Binnendifferenzie-
rung in den MINT-Fachern® (BiBi-MINT) am Oberstufen-Kolleg Bielefeld zur
Verzahnung von Mathematikunterricht und Naturwissenschaftsunterricht mit
gleichzeitiger Binnendifferenzierung sind im Anwendungskontext ,,Corona® digi-
tale gestufte Lernhilfen zur Erstellung und Prognose von Exponentialfunktionen
entwickelt und evaluiert worden. Sie sind dazu geeignet, dass Schiiler*innen ei-
genverantwortlich das Modellieren mit Exponentialfunktionen erlernen. In diesem
Beitrag wird anhand der konkreten Unterrichtseinheit in das Konzept der gestuften
Lernhilfen eingefiihrt, und es werden die Materialien zum Nacherfinden als On-
line-Supplements zur Verfiigung gestellt. Neben der Verwendung im Schulunter-
richt kann dieses Unterrichtsbeispiel exemplarisch in der Lehrer*innenbildung ein-
gesetzt werden.
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1 Einleitung

Eine heterogene Schiiler*innenschaft stellt Lehrende in vielen Kursen vor grof3e Heraus-
forderungen. Das gilt vor allem, wenn aus einer Lehrlogik heraus bestimmte Inhalte un-
terrichtet werden miissen und man dabei nicht auf die individuellen Interessen und die
individuellen Lernstinde der Schiiler*innenschaft eingehen kann. Oft sind zu Beginn
eines Themas fiir einige Schiiler*innen zeitaufwiandige Wiederholungen nétig, wahrend
diese fiir andere Schiiler*innen redundant sind und eher demotivierend wirken (vgl. z.B.
Prenzel, 1997). Im Zuge des Distanzunterrichts wéhrend der Corona-Pandemie ver-
schérfte sich diese Problematik, und zusdtzlich wurde der Einsatz von digitalen Lernma-
terialien notwendig.

Zur moglichst effektiven Nutzung der (digitalen) Unterrichtszeit und fiir einen stiarker
motivierenden Mathematikunterricht sollte moglichst individuell auf die jeweiligen
Kompetenzen der Schiiler*innen eingegangen werden, und die Schiiler*innen sollten
auch im Online-Format von ihrem aktuellen Kenntnisstand aus weiter gefordert werden.
Ein Weg, dies zu erreichen, sind digitale gestufte Lernhilfen. Auf Grundlage bereits er-
stellter gestufter Lernhilfen fiir den Mathematikunterricht zum Themenbereich Lineare
Funktionen (vgl. Hamers et al., 2020) sowie fiir den Naturwissenschaftsunterricht zum
Themenbereich Osmose (vgl. Bekel-Kastrup et al., 2020) und zum Themenbereich Oko-
logische Nische und Keimung (vgl. Kleinert et al., 2022) wurden auch fiir das Modellie-
ren mit Exponentialfunktionen digitale gestufte Lernhilfen entwickelt (vgl. QR-Lernhil-
fen, 2021a).

2 Didaktischer Kommentar: Gestufte Lernhilfen

Eine Moglichkeit, mit dem skizzierten Problem umzugehen, ist der Einsatz digitaler ge-
stufter Lernhilfen als binnendifferenzierende Mallnahme (s. Kap. 4: Theoretischer Hin-
tergrund). Anhand dieser Lernhilfen konnen Schiiler*innen die Schritte des Modellie-
rungskreislaufs (vgl. z.B. Blum, 1985; Blum & Leil3, 2005) selbststindig wiederholen
und ihre wieder aufgefrischten Kompetenzen dann auf weitere Aufgaben anwenden.

Um die Lernhilfen sinnvoll einzusetzen, sollten die Schiiler*innen iiber ein solides
Grundwissen zu Exponentialfunktionen verfiigen. In der beforschten Unterrichtsreihe
wurden die ersten vier Doppelstunden zur Einfithrung von Exponentialfunktionen ge-
nutzt, und die Schiiler*innen lernten Exponentialfunktionen und ihre allgemeine alge-
braische Form in Gestalt eines Gruppenpuzzles kennen (als Wachstums- und als Zer-
fallsfunktionen) und iibten diese in unterschiedlichen Kontexten, bevor die Lernhilfen
zum Modellieren genutzt wurden (vgl. Tab. 1).

Tabelle 1: Ablauf der Unterrichtseinheit zum Thema Exponentialfunktionen (eigene
Darstellung)

Block  Inhalt

Einstieg/Erkundung tiber ein Gruppenpuzzle mit vier exemplarischen Bei-
1 spielen von Exponentialfunktionen
Sicherung: Allgemeine Form einer Exponentialfunktion und des Graphen

Erarbeitung: Besonderheiten von Exponentialfunktionen (Graphen)
Ubung mit leichten Anwendungsaufgaben = Sparbuch

Weitere Ubungen zum Graphen und leichte Anwendungsaufgaben, insbe-
sondere zur exponentiellen Abnahme (radioaktiver Zerfall/Halbwertzeit)

Prognosen mit exponentiellen Modellen
Erstellen von exponentiellen Funktionsgleichungen aus zwei Punkten
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2.1 Einsatzmoglichkeit der gestuften Lernhilfen

Die Lernhilfen eignen sich zum selbststindigen Modellieren mit Exponentialfunktionen,
z.B. in der Jahrgangsstufe 9 oder in der Einfithrungsphase zur Oberstufe. Sie konnen
sowohl im Prisenz- als auch im Distanzunterricht eingesetzt werden.

Genauer dienen die Lernhilfen zur Unterstiitzung folgender Schritte im Modellie-
rungsprozess:

— aus gegebenen Texten und Tabellen relevante Daten zu entnehmen,

aus diesen Daten eine exponentielle Funktionsgleichung zu erstellen,

— mit der erstellten Funktionsgleichung Prognosewerte zu berechnen,

— die berechneten Werte im Sachkontext zu interpretieren und mit diesen die Giite
des Modells zu beurteilen.

Dazu gibt es u.a. Hinweise lernstrategischer bzw. methodischer Art (z.B. ,, Uberlegt, wie
ihr diese Informationen nutzen kénnt. ) oder auch losungsorientierte, inhaltliche Hin-
weise (z.B. ,, Bestimmt mit diesen Daten nun den Wachstumsfaktor.). Anschliefend
konnen die Lernenden jeweils die Losung erhalten. Die Lernhilfen erkldren dabei aber
nur wenig die Vorgehensweise (,, Warum erstelle ich eine Funktionsgleichung nach die-
sem Vorgehen? ). Diese Erklarungen werden zwar durch einige Hinweise angeregt und
geliefert; trotzdem ist es sinnvoll, diese anschliefend im Plenum zu besprechen oder die
Begriindung einzelner Schritte der Lernhilfen durch die Schiiler*innen erarbeiten zu las-
sen (z.B. ,, Warum ist hier ¢ der Anfangsbestand und a der Wachstumsfaktor in der Funk-
tionsgleichung? ).

Dariiber hinaus konnten die digitalen gestuften Lernhilfen als exemplarische Beispiele
fiir Binnendifferenzierung und Digitalisierung in der Lehrer*innenbildung verwendet
werden (z.B. in Seminaren der Mathematikdidaktik). Sie konnen diskutiert werden, und
nach ihrer Vorlage kdnnen die angehenden Lehrkréfte eigene Lernhilfen erstellen (z.B.
fiir ihre eigene Unterrichtssequenz).

2.2 Hinweise zum Einsatz der gestuften Lernhilfen

Die Lehrkraft sollte vor dem Einsatz der Lernhilfen auf folgende Punkte achten und diese
den Schiiler*innen kommunizieren:

Die Schiiler*innen bekommen zunichst das Aufgabenblatt (in Papierform oder digi-
tal) (vgl. Online-Supplement 2), und im Unterrichtsgesprach wird die Aufgabe a) (Wa-
rum ist ein exponentieller Verlauf sinnvoll anzunehmen?; vgl. Online-Supplements 1, 2
und 3) bearbeitet. Im Anschluss erhalten die Schiiler*innen die Lernhilfen als Link oder
QR-Code ausgehindigt und konnen diese mit ihrem digitalen Endgerét aufrufen, um mit
diesen das erste Modell der Aufgabe b) zu erstellen. Der erste Reiter der Lernhilfen zeigt
zundchst die Aufgabe; diese kann aber ohne das entsprechende Arbeitsblatt mit den Da-
ten nicht bearbeitet werden. Dann folgen aufeinander aufbauende Lernhilfen. Dabei wird
immer erst eine Hilfestellung gegeben und anschlieBend eine (korrekte) Teillosung dar-
geboten. Die Lernhilfen sollten selbsterklérend sein. Dennoch sollte die Lehrkraft bei
Unklarheiten ansprechbar sein. Die Arbeit mit den Lernhilfen sollte so erfolgen, dass die
Schiiler*innen immer zuerst versuchen, selbst die Losung zu erarbeiten und auch nach
jedem genutzten Hinweis zunéchst selbst versuchen weiterzudenken. Natiirlich kdnnen
die Losungen der Hinweise auch nur zur Kontrolle genutzt werden, wenn der*die Schii-
ler*in die Aufgabe bereits selbst gelost hat. Nachdem die erste Prognose durch das erste
Modell mit den Lernhilfen erstellt wurde, sollten das zweite Modell und dessen Prognose
zur Aufgabe b) (Erstellung des ersten Modells; vgl. Online-Supplements 1, 2 und 3)
analog entwickelt werden. Damit konnen auch die Schiiler*innen selbst priifen, ob sie
die Aufgaben schon ohne Lernhilfen eigenstéindig 16sen kdnnen, und ggf. auf die Unter-
stiitzung der Lernhilfen zuriickgreifen. Danach werden die beiden Modelle anhand ihrer
Prognosen verglichen und beurteilt. AnschlieBend werden die Losungen im Plenum ver-
glichen. Zudem wird diskutiert, warum das zweite Modell eine deutlich bessere Pro-
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gnose liefert. Wahrend der Arbeitsphase konnen leistungsstirkere Schiiler*innen auch
die Zusatzaufgabe bearbeiten und diese spéter im Plenum vorstellen.

3 Das Material

Die digitalen gestuften Lernhilfen bestehen aus verschiedenen Reitern (vgl. QR-Lernhil-
fen, 2021b), die nacheinander gedffnet werden sollten. Sie beginnen mit der Aufgaben-
stellung; dann folgen im Wechsel Hinweise und (Teil-)Losungen, und zuletzt wird die
Losung der libergeordneten Aufgabenstellung préasentiert. Die einzelnen gestuften Lern-
hilfen orientieren sich hierbei an den in Kapitel 2 beschrieben Teilschritten des Model-
lierungsprozesses und kdnnen wie folgt gegliedert werden (vgl. Online-Supplement 4):

— Lernhilfe I:  Allgemeine exponentielle Funktionsgleichung und Bedeutung der
Parameter

Lernhilfe II: Zusammenhang zwischen Daten und Funktion

— Lernhilfe III: Bestimmung des Anfangsbestandes

Lernhilfe IV: Bestimmung des Wachstumsfaktors

Lernhilfe V: Erstellen und Priifen der Funktionsgleichung

— Lernhilfe VI: Erstellen der Prognose

Die Losungen geben die Antworten auf die in den Hinweisen gestellten Fragen und for-
dern die Schiiler*innen auf, zundchst ohne Hinweise weiterzuarbeiten. Auch wenn die
Lernhilfen zunéchst so angelegt sind, diese nacheinander zu bearbeiten, kdnnen die Ler-
nenden auch einzelne Hinweise liberspringen oder direkt einen bestimmten Hinweis auf-
rufen. Dies ist auch hilfreich, wenn in einem folgenden Unterrichtsgespréch iiber ein-
zelne Hinweise gesprochen wird und alle den entsprechenden Hinweis schnell aufrufen
konnen. Die gestuften Lernhilfen kdnnen von den Lernenden dabei iiber einen QR-Code
oder einen Link aufgerufen werden (vgl. QR-Lernhilfen, 2021b). Ebenfalls lassen sich
die Lernhilfen ausdrucken und in ein analoges Format {ibertragen (vgl. Online-Supple-
ment 4). Als Begleitmaterialien zu den gestuften Lernhilfen werden im Anhang neben
der Stundenplanung (vgl. Online-Supplement 1) das Arbeitsblatt fiir die Schiiler*innen
(vgl. Online-Supplement 2) sowie das Arbeitsblatt inklusive der Losungen fiir die Lehr-
kraft (vgl. Online-Supplement 3) zur Verfiigung gestellt.

4  Theoretischer Hintergrund

Gestufte Lernhilfen als Unterstiitzungs- und StrukturierungsmafBinahmen, die auf ein
Konzept von Leisen (1999, 2010) zuriickgehen, sind zweistufig aufgebaut. Gestufte
Lernhilfen eignen sich fiir die Bearbeitung komplexer Aufgabenstellungen, die in meh-
rere Teilaufgaben unterteilt werden konnen (Leisen, 1999, 2010). Fiir jede Teilaufgaben-
stellung kann hierbei eine gestufte Lernhilfe entwickelt werden. Den ersten Teil einer
gestuften Lernhilfe stellt ein lernstrategischer oder inhaltlicher Hinweis dar (Hénze et
al., 2010). Dieser kann den Lernenden als Denkanstof3 dienen. Auf einen solchen Hin-
weis folgt eine mogliche Teillosung zur Teilaufgabenstellung (Hénze et al., 2010). Da
die Lernhilfen fiir eine heterogene Schiiler*innenschaft lernwirksam sind, konnen sie als
binnendifferenzierende MaBnahmen beschrieben werden. Als solche kdnnen gestufte
Lernhilfen auf verschiedenen Ebenen niitzlich sein.

Zum einen kénnen die Schiiler*innen so an ihren vorhandenen Kompetenzen ansetzen
und diese weiter ausbauen, statt durch iiberfliissige Wiederholungen unterfordert oder
durch Uberforderung frustriert zu werden und so entsprechend wenig zu lernen. Positive
Einfliisse der gestuften Lernhilfen auf den Wissenserwerb und Lernerfolg von Schii-
ler*innen wurden bereits in Studien nachgewiesen (GroBmann & Wilde, 2019; Stiller &
Wilde, 2021).
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Zum anderen verdeutlichen Studien den Einfluss von gestuften Lernhilfen auf motivati-
onale und affektive Variablen, wie beispielsweise die Forderung intrinsischer Motiva-
tion (Schmidt-Borcherding et al., 2013). Durch den selbststindigen Gebrauch der Lern-
hilfen konnten langfristig die fachbezogene Selbstwirksamkeit sowie das schulbezogene
Selbstkonzept der Lernenden verbessert werden (Héinze et al., 2007, 2010).

5 Begleitforschung und Ausblick

Die Lernhilfen wurden in der Einfiihrungsphase der gymnasialen Oberstufe genutzt und
durch Lehrer*innen und die Versuchsteilnehmenden bzw. Schiiler*innen kommentiert.

Die Kommentare der Lehrkrifte, welche die Lernhilfen eingesetzt haben, lassen sich
zu folgenden zwei Kernaussagen zusammenfassen:

— Esist von groBem Vorteil, dass die Lernhilfen einfach digital abrufbar sind, da sie
so wenig Vorbereitungszeit brauchen (wie es bei der Erstellung haptischer Lern-
hilfen der Fall wére) und auch im Distanzunterricht einfach einsetzbar sind.

— Im Vergleich mit einem Kurs, der die gleiche Aufgabe ohne Lernhilfen bearbeitet
hatte, fiel auf, dass der Kurs mit Lernhilfen deutlich weniger Fragen an die Lehr-
kraft stellte und selbststdndiger arbeitete.

Eine deskriptive, statistische Auswertung der Website der Lernhilfen hat ergeben, dass
Hinweise und Teillosungen in etwa gleich oft genutzt wurden und dass die meisten Schii-
ler*innen der Testgruppe die Lernhilfen auch 6ffneten. Eine noch genauere Uberpriifung
bzw. Nachverfolgung der Lernwege der Schiiler*innen war im Distanzunterricht zu-
nichst technisch nicht zu realisieren. In Folgeprojekten soll dieses detaillierte Nutzungs-
verhalten der Schiiler*innen beforscht werden.

Im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts ,,Bielefelder Binnendifferenzierung in
den MINT-Féachern” (BiBi-MINT) am Oberstufen-Kolleg Bielefeld sollen die gestuften
Lernhilfen auch zur Unterstlitzung anderer Modellierungsprozesse genutzt werden und
damit empirisch untersucht werden, ob sie die Lernmotivation und die Erkenntnisgewin-
nung foérdern kénnen.
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