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Kurzfassung

Der Umgang mit Heterogenitét im Klassenzimmer stellt Lehrkréfte vor didaktische und pédagogi-
sche Herausforderungen. Adaptive Unterrichtsansétze gelten in diesem Zusammenhang als vielver-
sprechende Mdglichkeit im produktiven Umgang mit den unterschiedlichen (Lern-)Voraussetzun-
gen der Schiilerinnen und Schiiler. Die Umsetzung adaptiven Unterrichts erfordert dabei besondere
Kompetenzen von den Lehrkréften, die in entsprechenden Fortbildungen gefoérdert werden kdnnen.
Zudem unterstiitzt die Entwicklung fachdidaktischer Unterrichtskonzepte und -materialien die Lehr-
kréfte bei der Umsetzung adaptiven Fachunterrichts. Der Beitrag zeigt anhand zweier Beispiele, wie
die Umsetzung entsprechender Fortbildungsangebote und die Entwicklung adaptiver Unterrichts-
materialien gelingen konnen. Dazu werden der Moodle-Selbstlernkurs ,,Adaptiver digital-gestiitzter
Unterricht™ sowie adaptive Unterrichtsmaterialien fiir den Optik-Anfangsunterricht im Fach Physik
vorgestellt. Der Selbstlernkurs und die Materialien sind im Verbundprojekt MINT-ProNeD als Teil

des Kompetenzzentrums MINT im Kompetenzverbund lernen:digital entwickelt worden.

1.Einleitung

Schiilerinnen und Schiiler bringen ganz unterschied-
liche (Lern-)Voraussetzungen in den Unterricht mit.
Nicht nur leistungsbezogene Unterschiede, wie kog-
nitive Fahigkeiten, fachliches Vorwissen, individu-
elle Interessen und motivationale Differenzen, son-
dern auch soziokulturelle Faktoren, wie beispiels-
weise das Geschlecht oder die Bildungsnihe des El-
ternhauses, tragen zur Heterogenitét der Schiilerinnen
und Schiiler bei und beeinflussen das Lernen im Un-
terricht (Bohl, 2023). Lehrkrafte stehen dadurch vor
zahlreichen Herausforderungen (Budde, 2017; Traut-
mann & Wischer, 2011). In einer Untersuchung der
Robert Bosch Stiftung (2024) gab rund ein Drittel der
befragten Lehrkrifte an, die Heterogenitit in den
Klassen als eine der groBiten Herausforderungen
wahrzunehmen. Zudem zeigt die Studie, dass rund
,»|d]ie Hélfte der Lehrkrifte [...] aktuell mit heteroge-
nen Lernvoraussetzungen iiberfordert ist (Robert
Bosch Stiftung, 2024, S. 30).

Fiir den Umgang mit der Heterogenitdt im Klassen-
zimmer bedarf es daher geeigneter Unterrichtsstrate-
gien, die eine gezielte Forderung der Schiilerinnen
und Schiiler durch bestmdgliche Lerngelegenheiten
ermdglichen und sich gleichzeitig als praxistauglich
fiir die Lehrkrifte erweisen. Idealerweise sollten
Lehrkrifte den individuellen (Lern-)Voraussetzun-
gen gerecht werden, indem sie allen Schiilerinnen und
Schiilern ein passgenaues Lernangebot bereitstellen,
das auf die personlichen Bedarfe zugeschnitten ist.

Solche individualisierten Unterrichtsansétze (Bohl,
2023) wiirden es zwar ermdglichen, der Heterogenitét
der Schiilerinnen und Schiiler optimal zu begegnen,
jedoch ist die Zusammenstellung der individuellen
Lernarrangements zeitaufwendig und im Unterrichts-
alltag der meisten Lehrkrafte kaum realisierbar. Bei
adaptiven Unterrichtsansdtzen (Corno, 2008; Sibley
et al., 2023) werden daher gezielt Gemeinsamkeiten
und Unterschiede in den (Lern-)Voraussetzungen der
Schiilerinnen und Schiiler diagnostiziert und entspre-
chend differenzierte Lernangebote bereitgestellt.
Diese kdnnen von den Schiilerinnen und Schiilern an-
schlieBend auch gemeinsam in Lerngruppen mit je
unterschiedlichem Lernstandniveau bearbeitet wer-
den. Adaptiver Unterricht gilt daher als vielverspre-
chender Ansatz im Umgang mit Heterogenitét und als
praxistauglicher im Vergleich zu individualisiertem
Unterricht. Er kann sich zudem nachweislich positiv
auf den Lernerfolg der — insbesondere leistungs-
schwiécheren — Schiilerinnen und Schiiler auswirken
(Sibley et al., 2024).

Die Planung und Umsetzung adaptiven Unterrichts
erfordert vielfdltige professionelle Kompetenzen sei-
tens der Lehrkrifte, wie diagnostische Kompetenzen
sowie fachspezifische Kompetenzen in Hinblick auf
Differenzierungs- und individuelle Unterstiitzungs-
moglichkeiten (u.a. Vock & Gronostaj, 2017).
Dadurch besteht oftmals ein Bedarf zur gezielten For-
derung dieser professionellen Kompetenzen, was un-
ter anderem durch entsprechende Fortbildungen
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gelingen kann (Vock & Gronostaj, 2017). Aulerdem
sind fachdidaktisch aufbereitete Unterrichtsmateria-
lien notwendig, die von Lehrkréften direkt im adapti-
ven Unterricht genutzt werden kdnnen und zugleich
als Good-Practice-Beispiele fiir die Entwicklung ei-
gener Unterrichtsmaterialien dienen.

Dieser Beitrag geht zundchst detailliert auf die
Grundlagen des adaptiven Unterrichtens ein und be-
schreibt anschlieend ein Projekt, in dem unter ande-
rem Lehrkréftefortbildungen entwickelt und durchge-
fiihrt sowie Unterrichtsentwicklungs- und -beratungs-
konzepte in Form von Professionellen Lerngemein-
schaften (Bonsen & Rolff, 2006) umgesetzt werden.
Als Beispiele fiir die entstandenen Fortbildungsange-
bote werden ein facheriibergreifender Moodle-Selbst-
lernkurs fiir Lehrkréfte zum adaptiven Unterrichten
sowie adaptive Unterrichtsmaterialien fiir den Optik-
Anfangsunterricht im Fach Physik vorgestellt.

2.Adaptiver Unterricht

Adaptiver Unterricht ist durch die drei Phasen der
formativen Diagnose“, der ,,Makroadaption® und
der ,,Mikroadaption* gekennzeichnet (Corno, 2008;
Franke & Schulte, 2025; Sibley et al., 2023). Dabei
werden die (Lern-)Voraussetzungen der Schiilerinnen
und Schiiler im Rahmen der formativen Diagnose
kontinuierlich erhoben. Hierbei steht nicht der Leis-
tungsstand am Ende einer Lerneinheit im Fokus, wie
bei einer summativen Diagnose (z. B. in Form einer
Klausur), sondern das jeweils aktuelle Wissen der
Schiilerinnen und Schiiler. Die Ergebnisse der forma-
tiven Diagnose helfen der Lehrkraft, ihre Einschat-
zungen zum Lernstand ihrer Schiilerinnen und Schii-
ler anhand objektiver Daten zu ergédnzen oder zu kor-
rigieren (Ohl & Mehren, 2016; Schrader, 2013). Die
Informationen, die iiber die formative Diagnose zur
Verfiigung stehen, bilden auch die Basis fiir die daran
anschlieBenden Adaptionen der Unterrichtsgestal-
tung.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, kann dies auf der
Ebene der Makroadaption und Mikroadaption statt-
finden. Bei der Makroadaption erfolgt auf Basis der
Ergebnisse der formativen Diagnose eine Einteilung
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der Schiilerinnen und Schiiler in Lerngruppen, in de-
nen Lernaufgaben auf unterschiedlichen Lernstandni-
veaus bearbeitet werden. Dabei kann die Bearbeitung
der Aufgaben auch in Gruppenlernsettings erfolgen,
wobei sich die Gruppen entweder homogen oder he-
terogen zusammensetzen. In homogenen Lerngrup-
pen lernen Schiilerinnen und Schiiler mit etwa glei-
chem Lernstand oder @hnlichem Vorwissen zusam-
men, wohingegen in heterogenen Lerngruppen Schii-
lerinnen und Schiiler mit unterschiedlichem Vorwis-
sen gemeinsam lernen. Sowohl bei homogenen als
auch bei heterogenen Lerngruppen ist eine optimale
Passung der bereitgestellten Lernaufgaben zu den
(Lern-)Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schii-
ler bedeutend fiir den Lernerfolg der Lerngruppe
(Franke & Schulte, 2025; Sibley et al., 2023). Die
Lernaufgaben sollten daher weder {iber- noch unter-
fordernd, sondern schrittweise an die ndchsthohere
Lernstufe angepasst sein (Sibley et al, 2023; Vygo-
tsky, 1978). Lehrkréfte haben auf der Ebene der Mak-
roadaption verschiedene Mdglichkeiten, das Lernen
in den Lerngruppen adaptiv zu gestalten. Beispiels-
weise konnen sie die Art der Lernaufgaben derart an-
passen, dass Schiilerinnen und Schiiler mit noch ge-
ringerem Vorwissen Lernaufgaben erhalten, anhand
derer grundlegende Konzepte erneut erldutert und
vertieft werden sollen. Schiilerinnen und Schiiler mit
mehr Vorwissen profitieren eher von Lernaufgaben,
die gezielt Problemldseprozesse anregen oder kogni-
tive Konflikte initiieren (Corno, 2008; Franke &
Schulte, 2025). Auch mit einer an die Lerngruppen
angepassten Art der Instruktion kann auf die unter-
schiedlichen Bediirfnisse der Lerngruppen eingegan-
gen werden. Fiir Schiilerinnen und Schiiler mit gerin-
gem Vorwissen eignet sich hiufig ein stirker angelei-
teter oder modellierter Input, fiir Schiilerinnen und
Schiiler mit hohem Vorwissen hingegen eher ein of-
fener, moderierender Instruktionsstil (Franke &
Schulte, 2025; Kalyuga et al., 2003). Zudem kann die
Lehrkraft flexibel die Zeit fiir die Bearbeitung der
Lernaufgaben an die unterschiedlichen Bedarfe der
Lerngruppe anpassen. Die Phase der Makroadaption
schlieB3t mit der Zusammenfiihrung der Ergebnisse im
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Abb. 1: Die drei Phasen des adaptiven Unterrichts in Anlehnung an Sibley et al. (2023) (Abbildung aus
Franke & Schulte, 2025, unter CC BY-NC-SA 4.0-Lizenz)
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Klassenplenum ab, bei der die Bearbeitungen der un-
terschiedlichen Aufgaben in den Lerngruppen vorge-
stellt und diskutiert werden. Die spezifischen Stérken
der unterschiedlichen Lerngruppen werden somit in
das gemeinsame Lernen integriert, sodass die Lern-
stinde der Schiilerinnen und Schiiler nicht weiter di-
vergieren und der Lernfortschritt der gesamten Klasse
unterstiitzt wird (Sibley et al., 2023).

Bei der Mikroadaption gibt die Lehrkraft gezielte Un-
terstiitzungsmaBnahmen auf Lerngruppenebene so-
wie auf individueller Ebene (Franke & Schulte,
2025). Ein zentraler Aspekt der Mikroadaption ist das
Feedbackgeben durch die Lehrkraft. Das Feedback
der Lehrkraft sollte dabei eine moglichst lern- und
motivationsforderliche Wirkung auf die Schiilerinnen
und Schiiler haben. Das heifit, die Riickmeldung
sollte iiber ein einfaches Lob hinausgehen und lernre-
levante Informationen enthalten.

Kern einer effektiven adaptiven Unterrichtsgestal-
tung ist schlieBlich das Zusammenspiel der drei Pha-
sen der formativen Diagnose, der Makroadaption und
der Mikroadaption. In Abbildung 1 ist dieses Zusam-
menspiel durch die roten Pfeile symbolisiert: Die for-
mative Diagnose steht im Zentrum der adaptiven Un-
terrichtsgestaltung. Die Ergebnisse der formativen
Diagnose bilden einerseits die Grundlage fiir die Bil-
dung der Lerngruppen und die Erstellung von Lern-
aufgaben und -materialien fiir diese Lerngruppen auf
der Ebene der Makroadaption (linker, kurzer Doppel-
pfeil) und andererseits sind sie Ausgangspunkt fiir ge-
zielte, individuelle Hilfestellungen und Feedback auf
der Ebene der Mikroadaption (rechter, kurzer Dop-
pelpfeil). Eine formative Diagnose kann auch auf der
Makroadaptionsebene (z. B. durch Unterrichtsbe-
obachtungen) erfolgen, um anschlieBend Mafnah-
men auf der Mikroadaptionsebene vorzunechmen —
und umgekehrt (durchgéngige rote Pfeil) (Sibley et
al., 2023).

Digitale Medien konnen bei der Gestaltung und
Durchfiihrung von adaptivem Unterricht helfen. Um-
frage-Tools fiir digitale Quizze konnen beispiels-
weise bei der Umsetzung der formativen Diagnose
eine effektive Unterstiitzung bieten. Die formative
Diagnose kann somit auch asynchron stattfinden,
etwa als Hausaufgabe fiir die Schiilerinnen und Schii-
ler zur Vorbereitung auf die nichste Unterrichts-
stunde. Digitale Lernplattformen kdnnen bei der
Makroadaption hilfreich sein, lernstanddifferenzierte
Aufgaben oder spezifische Lernpfade fiir verschie-
dene Lerngruppen bereitzustellen. Interaktive Model-
lierungsvideos bieten zudem die Mdoglichkeit, Schii-
lerinnen und Schiiler in den Lerngruppen zu unter-
stiitzen. Individuelle Hilfestellungen wiahrend der
Mikroadaption  kdnnen durch  HS5P-Elemente
(https://hSp.org) integriert in Lernplattformen umge-
setzt werden. Auflerdem konnen Kl-basierte digitale
Tutoren den Lernprozess der Schiilerinnen und Schii-
ler unterstiitzen (Franke & Schulte, 2025; Sibley et
al., 2023).

Die Umsetzung eines digital-gestiitzten adaptiven
Unterrichts ist dabei keineswegs trivial. Das Ver-
bundprojekt MINT-ProNeD verfolgt daher das Ziel,
Lehrkrifte auf die kompetente adaptive Unterrichts-
gestaltung unter Einsatz digitaler Medien vorzuberei-
ten.

3.Das Verbundprojekt MINT-ProNeD

Das Verbundprojekt ,,MINT-ProNeD — Professio-
nelle Netzwerke zur Forderung adaptiver, prozessbe-
zogener, digital-gestiitzter Innovationen im MINT-
Bereich® (https://mint-proned.de) ist Teil des bundes-
weiten Kompetenzverbund lernen:digital (https://ler-
nen.digital/) und zielt auf die Entwicklung eines in-
tegrativen Gesamtkonzepts fiir die Lehrkréftefortbil-
dung ab. Dazu werden an verschiedenen Standorten
in Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und Bayern
forschungsbasierte Fortbildungs- und Beratungskon-
zepte entwickelt und innovative Cutting-Edge Tech-
nologien fiir den (zukiinftigen) MINT-Unterricht er-
probt. Integraler Bestandteil der Arbeit im Verbund-
projekt ist der multidirektionale Dialog zwischen
Wissenschaft und Praxis. So erfolgen die Entwick-
lung und Durchfithrung der wissenschaftsbasierten
Fortbildungen in enger Zusammenarbeit mit erfahre-
nen Fortbildenden der Landesinstitute. In Professio-
nellen Lerngemeinschaften (Bonsen & Rolff, 2006)
entwickeln Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler auBerdem zusammen mit MINT-Lehrkréften Un-
terrichtsmaterialien, die als Good-Practice-Beispiele
im eigenen Unterricht eingesetzt werden konnen. Ein
Beispiel hierfiir aus dem Physikunterricht wird detail-
liert in Kapitel 5 beschrieben.

Um eine gemeinsame Basis fiir die facherspezifi-
schen Fortbildungen zu legen, die in den verschiede-
nen MINT-ProNeD Teilprojekten entstehen, wurde
ein Online-Selbstlernkurs entwickelt, in dem sich
Lehrkrifte mit den Grundlagen adaptiven Unterrichts
vertraut machen konnen. Dieser wird im Folgenden
vorgestellt.

4.Der Selbstlernkurs ,,Adaptiver digital-gestiitz-
ter Unterricht*

Der standort- und facheriibergreifende Online-Selbst-
lernkurs ,,Adaptiver digital-gestiitzter Unterricht™
rahmt die in MINT-ProNeD entstandenen Fortbil-
dungsangebote und fiihrt adaptiven Unterricht mit
seinen drei Phasen der formativen Diagnose, der
Makroadaption und der Mikroadaption als vielver-
sprechende Moglichkeit zum Umgang mit den Her-
ausforderungen der Heterogenitit im Klassenzimmer
ein. Er ist als Vorschaltelement in den Fortbildungen
sowie als ,,Stand-Alone-Kurs®“ nutzbar. Damit die
Nachhaltigkeit auch iiber den Projektkontext hinaus
gewihrleistet ist, ist der Selbstlernkurs als Moodle-
basierte Open Educational Ressource (OER) weiter-
verwendbar und adaptierbar konzipiert. Somit ist er
nicht nur als Endprodukt fiir Lehrkréifte rezipierbar,
sondern hat auch Multiplikator:innen als Zielgruppe,
die ihn fiir ihre Fortbildungen nutzen und an ihre

65



Schulte et al.

spezifischen Bedarfe anpassen kénnen. Um als Vor-
schaltelement fiir die Fortbildungen im Verbundpro-
jekt MINT-ProNeD zu fungieren, ist der Selbstlern-
kurs in einem zeitlichen Rahmen von circa 45 Minu-
ten bearbeitbar. Gleichzeitig ist er durch seine modu-
lare Struktur flexibel von den Lehrkriften nutzbar,
sodass sowohl ein schnelleres Bearbeiten als auch ein
langeres Verweilen und Auseinandersetzen mit den
Inhalten moglich sind. Die Module sind dabei als di-
daktischer Doppeldecker konzipiert: Basierend auf
einer formativen Eingangsdiagnose, in der die Lehr-
kréfte zu ihren Interessen und ihren Vorkenntnissen
befragt werden, werden Empfehlungen fiir inhaltliche
Lernpfade, die als makroadaptives Element dienen,
gegeben. Die Lernpfade enthalten Vertiefungstexte
zu den drei Phasen adaptiven Unterrichtens — forma-
tive Diagnose, Makro- und Mikroadaption. Eine Ret-
rieval-Practice-Einheit bietet die Moglichkeit, die er-
lernten Inhalte zu festigen. Dabei erhalten die Lehr-
kriafte Feedback auf ihre Antworten, wodurch auch
ein mikroadaptives Element im Selbstlernkurs umge-
setzt ist. Um den Transfer in die Praxis zu fordern,
werden zudem Unterrichtsplédne aus verschiedenen
MINT-Fachern zur Verfiigung gestellt, die von den
Lehrkriften als Word-Datei und damit bearbeitbar
heruntergeladen werden kénnen.

Drei professionell produzierte Videos rahmen die
Module des Selbstlernkurses: Neben einem Ein-
stiegsvideo, das der Relevanzinduktion unter ande-
rem anhand eines Interviewausschnitts mit einer Ma-
thematik-Lehrkraft dient, gibt das zweite Video einen
Uberblick iiber die drei zentralen Phasen adaptiven
Unterrichts, wéhrend das dritte Video vollstindig aus
Interviewsequenzen mit der Mathematik-Lehrkraft
aus Video 1 besteht, die iiber ihre Erfahrungen mit
und Umsetzungen von adaptivem digital-gestiitztem
Unterricht berichtet. Damit stellt sie eine durchgin-
gige Bezugsperson fiir die teilnehmenden Lehrkréfte
dar. Die Videos haben jeweils eine Lénge von ca. drei
bis vier Minuten.

Damit liegt der inhaltliche Schwerpunkt des Selbst-
lernkurses auf der Einfiihrung des Modells adaptiven
Unterrichts (s. Abbildung 1) und wird dabei angerei-
chert von Beispielen, wie eine (digital-gestiitzte) Um-
setzung gelingen kann. So behilt der Kurs seine Ak-
tualitét, da der Fokus nicht auf spezifischen digitalen
Medien liegt, deren langfristige Verwendbarkeit nicht
garantiert ist. In Bezug auf den Einsatz digitaler Me-
dien im Unterricht wird vielmehr die Funktion digita-
ler Medien im Kontext von adaptivem Unterrichten
betont, sodass Lehrkrifte befdhigt werden, das Ge-
lernte auf andere digitale Medien zu tibertragen bzw.
mithilfe von anderen digitalen Medien umzusetzen.
Die Unterrichtspldne, gedrehten Videosequenzen und
Beispiele in den Vertiefungstexten sind zwar MINT-
spezifisch, jedoch sind die Inhalte weitgehend fach-
unabhingig und daher auch leicht auf andere Facher
iibertragbar.
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Im Folgenden werden die einzelnen Module des
Selbstlernkurses und ihre inhaltliche Gestaltung vor-
gestellt.

4.1. Modul 1: Einstieg

Abb. 2: Szene aus dem Einstiegsvideo in Modul 1 (eigene
Darstellung)

Das erste Modul des Selbstlernkurses wird durch ein
Einstiegsvideo (s. Abbildung 2) erdffnet, das gezielt
an die berufliche Lebenswelt der Lehrkrifte ankniipft.
Unter dem Titel ,,Blick ins Klassenzimmer* wird der
(digital gestiitzte) Unterricht einer Mathematiklehr-
kraft an einer Reutlinger Gemeinschaftsschule ge-
zeigt. Die Lehrkraft schildert zentrale Herausforde-
rungen ihres Schulalltags und thematisiert dabei ins-
besondere den Umgang mit den heterogenen (Lern-
)Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler. Im
Zentrum steht die Frage, wie Unterricht so gestaltet
werden kann, dass er den unterschiedlichen Bedarfen
der Schiilerinnen und Schiiler gerecht wird. Zum Ab-
schluss des Videos wird das Konzept des adaptiven
Unterrichts als Moglichkeit des konstruktiven Um-
gangs mit der Heterogenitdt der Schiilerinnen und
Schiiler angedeutet und damit zum weiteren inhaltli-
chen Aufbau des Kurses iibergeleitet.

Der problemorientierte Einstieg, der auf realen beruf-
lichen Erfahrungen basiert, kniipft unmittelbar an die
unterrichtspraktischen Erfahrungen der Lehrkrifte an
und bietet dadurch ein hohes Identifikationspotenzial.
Zugleich arbeitet er die Relevanz fiir die Auseinan-
dersetzung mit dem Themenfeld Heterogenitdt und
den Inhalten des Selbstlernkurses heraus. Um die Ein-
gangsvoraussetzungen der teilnehmenden Lehrkréfte
zu beriicksichtigen, wird im Anschluss an das Ein-
gangsvideo eine selbsteinschitzungsbasierte Ein-
gangsdiagnose zum Vorwissen zu adaptivem Unter-
richt durchgefiihrt. Auf Grundlage der Angaben er-
halten die Lehrkrdfte Empfehlungen flir weiterfiih-
rende inhaltliche Lernpfade im nichsten Modul.

4.2. Modul 2: Inhaltlicher Uberblick

Das zweite Modul widmet sich der inhaltlichen Wis-
sensvermittlung: In einem Erklérvideo (s. Abbil-
dung 3) werden die Kernaspekte des Modells zum
adaptiven Unterricht nach Sibley et al. (2023) sowie
deren Zusammenhdnge herausgearbeitet. Die Ver-
wendung animierter Visulisierungen dient dabei der
Veranschaulichung und trégt dazu bei, dass sich die
Lehrkrifte in dem circa 4-miniitigen Video einen
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fundierten Uberblick iiber die theoretischen Grundla-
gen adaptiven Unterrichts verschaffen konnen.
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Input/impuls Lehrkraft
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Abb. 3: Szene aus dem Erkldrvideo in Modul 2 (eigene
Darstellung)

Dabei werden die Relevanz der formativen Diagnose
zur Feststellung der (Lern-)Voraussetzungen in der
Klasse betont sowie Unterschiede zwischen formati-
ver Diagnose, die der Lernbegleitung dient, und sum-
mativer Diagnose, die zur Leistungsbeurteilung ver-
wendet wird, thematisiert. Im Video wird anschlie-
Bend auf die Bedeutung der Diagnoseergebnisse fiir
die makroadaptive Unterrichtsvorbereitung und die
Einteilung der Schiilerinnen und Schiiler in lernstand-
differenzierte Gruppen eingegangen. Besonders wird
hierbei die Zusammenfiihrung der Ergebnisse aus den
Lerngruppen im Klassenplenum betont, die am Ende
der Gruppenphase stattfindet. AbschlieBend wird the-
matisiert, wie die Lehrkraft die Schiilerinnen und
Schiiler durch Mikroadaptionen, wie Lernhilfen und
lernforderliches Feedback, wihrend des Unterrichts
zusitzlich unterstiitzen kann.

Was wird bei der formativen Diagnose erhoben?

Abb. 4: Beispiel fiir einen Vertiefungstext als ,,Image
Hotspot* in H5P (eigene Darstellung)

Wihrend das Video kompakt gehalten ist und die
zentralen Aspekte betont, ohne dabei die Details und
Beispiele genauer zu behandeln, haben die Lehrkrifte
im Anschluss an das Video die Moglichkeit, einzelne
Themen zu vertiefen. Dabei konnen sie sich an den
inhaltlichen Empfehlungen aus der Eingangsdiagnose
in Modul 1 orientieren oder sich von ihren Interessen
nach dem Betrachten des Videos leiten lassen. Die
Vertiefungstexte konkretisieren einzelne Aspekte aus
dem Video, wobei beispielsweise darauf eingegangen
wird, wie sich die Arbeit in homogenen und hetero-
genen Lerngruppen unterscheidet, wie Lehrkrifte
durch die Offnung der Aufgabenstellung den Schwie-
rigkeitsgrad von Aufgaben variieren konnen und auf
welche Aspekte sie beim Feedbackgeben achten soll-
ten, um den Lernprozess der Schiilerinnen und

Schiiler zu fordern. Die Vertiefungstexte sind dabei
als H5P-Element im Kurs angelegt und als soge-
nannte ,,Jmage Hotspots* im Modell des adaptiven
Unterrichts hinterlegt (s. Abbildung 4). Die grafische
Ahnlichkeit zwischen dem Video und dem Vertie-
fungselement soll den Lehrkriften die Orientierung
bei der Vertiefung der Inhalte erleichtern.

4.3. Modul 3: Umsetzung in der Unterrichtspraxis

Nachdem in Modul 2 durch den inhaltlich-theoreti-
schen Fokus die Grundlage fiir die Umsetzung eines
adaptiven Unterrichts gelegt wurde, zielt das dritte
Modul darauf ab, die zentralen Aspekte aus dem Mo-
dell adaptiven Unterrichts praxisnah einzuordnen.
Dabei geht es insbesondere darum, wie sich adaptive
MaBnahmen im Unterrichtsalltag einer Lehrkraft in
die Tat umsetzen lassen.

Abb. 5: Szene aus dem Video in Modul 3 (eigene Darstel-
lung)

In einem dritten Video reflektiert die Lehrkraft, die
im Einstiegsvideo bereits die Herausforderungen, die
mit der Heterogenitét der Schiilerinnen und Schiiler
einhergehen, beschrieben hat, praktische Umset-
zungsmoglichkeiten adaptiven Unterrichts anhand ei-
nes Beispiels aus dem Mathematikunterricht (s. Ab-
bildung 5). Dabei geht sie auf die Vorteile ein, die
adaptiver Unterricht im Vergleich zu ,klassischem®
Unterricht haben kann.

Den Abschluss des Moduls bildet eine Retrieval-
Practice-Einheit, in der die Lehrkréfte die gelernten
Inhalte anhand kurzer Aufgaben festigen konnen. Die
Aufgaben liegen dabei meist in einem geschlossenen
Format vor, das heif3t, sie sind unter anderem durch
Single- oder Multiple-Choice-Antworten 16sbar oder
als Zuordnungsaufgaben implementiert. Die Umset-
zung als H5P-Elemente ermdglicht es zudem, den
Lehrkriften direkt ein automatisiertes Feedback zu
geben. Wie bei der Wahl der Vertiefungstexte ent-
scheiden die Lehrkrifte auch in der Retrieval-Prac-
tice-Einheit selbststidndig, welche Aufgaben sie bear-
beiten mdchten.

4.4. Weiterentwicklung und Zugang zum Kurs

Um die Lehrkrifte zusitzlich beim Transfer der im
Kurs erlernten Inhalte in die eigene Unterrichtspraxis
zu unterstiitzen, entsteht zurzeit ein viertes Kursmo-
dul: Hier sollen spezifische Unterrichtsbeispiele und
-materialien aus verschiedenen Unterrichtsfachern
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bereitgestellt werden. Die Materialien sollen neben
einem Verlaufsplan zur Unterrichtsstunde unter ande-
rem auch Arbeitsblatter fiir die Gruppenarbeitsphase
beinhalten und als Word-Dateien zum Download be-
reitstehen. Dies ermoglicht es nicht nur, die Beispiele
im eigenen Unterricht zu erproben, sondern erlaubt
auch Anpassungen an die eigene Lerngruppe. Derzeit
beinhaltet das Modul die Materialien aus der Mathe-
matikstunde, von der die Lehrkraft im dritten Video
berichtet, sowie ein Beispiel aus dem Fach ,,Gesund-
heit mit Fokus Chemische Prozesse* am beruflichen
Gymnasium. Weitere Beispiele zur Umsetzung in an-
deren Unterrichtsfachern sollen wahrend der verblei-
benden Projektlaufzeit unter anderem durch die
MINT-ProNeD Teilprojekte ergénzt werden.

Der Selbstlernkurs ist iiber die Moodle-Plattform des
Zentrums fiir Schulqualitdt und Lehrerbildung Ba-
den-Wiirttemberg (ZSL) verfiigbar (MINT-ProNeD,
2025b). Zudem wird eine Kopie des Kurses Ende
September 2025 iiber das Zentrale Open Educational
Resources Repositorium der Hochschulen in Baden-
Wiirttemberg (ZOERR; MINT-ProNeD, 2025a) zum
Download angeboten. Dies ermoglicht es, den Kurs
auf Moodle-Plattformen anderer Bildungseinrichtun-
gen zu implementieren und bei Bedarf Anpassungen
am Aufbau oder an den Inhalten vorzunehmen.

5.Die Professionelle Lerngemeinschaft ,,Adaptive
Unterrichtsmaterialien fiir den Optikunter-
richt“

Im Rahmen einer Kooperation mit dem Zentrum fiir
Schulqualitit und Lehrerbildung Baden-Wiirttem-
berg (ZSL) wurden iiber einen Zeitraum von mehre-
ren Monaten ko-konstruktiv digitale Unterrichtsmate-
rialien mit H5P fiir den Optik-Anfangsunterricht ent-
wickelt. Bei dieser professionellen Lerngemeinschaft
(PLG; Bonsen & Rolff, 2006) fand ein kontinuierli-
cher, enger Austausch zwischen der Physikdidaktik
der Universitdt Tiibingen und einem Fortbildner fiir
das Unterrichtsfach Physik statt, wodurch die For-
schungs- und Praxisperspektive auf den Physikunter-
richt gewinnbringend kombiniert werden konnten. Zu
Beginn stand ein Austausch iiber die Ziele fiir die an-
stehende Kooperation. So sollten aus der Zusammen-
arbeit konkrete, innovative Unterrichtsmaterialien
hervorgehen, die Lehrkrifte bei der Umsetzung adap-
tiven Unterrichts unterstiitzen konnen. Die Materia-
lien sollten auBerdem 6ffentlich zugénglich und ein-
fach weiterverwendbar sein. Durch die enge Zusam-
menarbeit mit dem Fortbildner des ZSL war es mog-
lich, die entstandenen Materialien direkt im Unter-
richt zu pilotieren, um sie anschlieend zu {iberarbei-
ten und zu optimieren. Durch dieses iterative Vorge-
hen entstanden erprobte, direkt im Unterricht einsetz-
bare, digitale Unterrichtsmaterialien, die am Ende der
Kooperation auch weiteren Multiplikator:innen vor-
gestellt wurden.

Inhaltlich sind im Rahmen der PLG mehrere interak-
tive Versuchsanleitungen und niveaudifferenzierte,
digitale Aufgaben zu den Themen Schatten,
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Reflexionsgesetz und Spiegelbilder entstanden. Die
Materialien enthalten insgesamt sechs H5P-Dateien
zu einer Optikeinheit, die die oben genannten The-
men beinhaltet. Tabelle 1 zeigt die entstandenen Ma-
terialien fiir die jeweiligen Unterrichtsstunden.

Verzweigte | Begleitendes
Ubungen AB
(H5P) (H5P)

persuchas Ubungen

(H5p)

(H5P)

Schatten mit 1 Lichtquelle X X X

Schatten mit 2 Lichtquellen X X X

Reflexion X X

Spiegelbilder X

Tab. 1: Ubersicht iiber die entstandenen HSP-Module und
begleitenden Materialien (eigene Darstellung)

Neben den H5P-Dateien wurden auflerdem beglei-
tende Arbeitsbldtter und Umsetzungsvorschlige fiir
eine mogliche Gestaltung des Unterrichts mit den
HS5P-Dateien erstellt. Die so entwickelten digitalen
Lernmaterialien kdnnen vielseitig fiir die Gestaltung
adaptiven Unterrichts genutzt werden, da sie sowohl
Elemente der Makroadaption als auch der Mikro-
adaption umsetzen. Fiir die Umsetzung der Makro-
adaption bieten sich die Materialien an, da sie teil-
weise niveaudifferenzierte Lernpfade mit Grundla-
genaufgaben und Vertiefungsaufgaben enthalten.
HS5P erlaubt es, mit dem Aufgabentyp ,,verzweigte
Aufgabe“, individuelle Lernpfade fiir die Lernenden
zu erstellen. Somit kdnnen die Schiilerinnen und
Schiiler im Anschluss an eine formative Diagnose
durch die Lehrkraft, welche das Vorwissen der ein-
zelnen Schiilerinnen und Schiiler zu den Themen der
folgenden Ubungen erfasst, in zwei niveaudifferen-
zierte Gruppen eingeteilt werden, wobei die Lernen-
den entweder die Grundlagenaufgaben oder die fort-
geschrittenen Aufgaben bearbeiten. Eine weitere
Moglichkeit fiir die Differenzierung zwischen ver-
schiedenen Gruppen mit demselben H5P-Modul ist,
die Lernenden selbststindig entscheiden zu lassen, ob
sie die einfacheren oder schwereren Aufgaben bear-
beiten. Hier findet die formative Diagnose iiber eine
Selbsteinschédtzung der Lernenden statt. Auch ecine
Kombination ist denkbar, wobei einige Schiilerinnen
und Schiiler nach der Bearbeitung der Grundlagen-
aufgaben mit den Vertiefungen fortfahren und andere
Lernende auf Grundlage des Feedbacks zu ihrer Be-
arbeitung der Grundlagenaufgaben diese anschlie-
Bend noch einmal bearbeiten und dabei besonders auf
zuvor aufgetretene Fehler achten. Bei diesem Einsatz-
szenario bilden die Ubungsaufgaben selbst die
Grundlage zur formativen Diagnose. Durch die Riick-
meldung innerhalb der H5P-Ubungen an die Schiile-
rinnen und Schiiler, wie viele Aufgaben sie korrekt
16sen konnten und welche individuellen Schwierig-
keiten aufgetreten sind, erhalten die Lernenden somit
direkt ein Feedback zu ihrem Lernstand und entschei-
den auf Grundlage dieser formativen Diagnose selbst-
stindig iiber ihr weiteres Vorgehen. Die Ubung zu
,Licht und Schatten mit einer Lichtquelle weist
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genau diese verzweigte Struktur auf. Abbildung 6
zeigt die Nutzeransicht bei der Bearbeitung einer
Ubung.

Q

Wie viele Punke hast du in den Basistibungen erreicht?

weniger als 15 Punkte

mehr als 15 Punkte

Abb. 6: Ausschnitt aus den Ubungen zu ,,Licht und Schat-
ten* mit Auswahl der Verzweigungsoption (eigene Dar-
stellung)

Neben Elementen der Makroadaption finden sich
auch Elemente der Mikroadaption in den HSP-Mate-
rialien. Diese werden dadurch umgesetzt, dass die
Lernenden durch die interaktiven digitalen Materia-
lien fortlaufend Feedback zu den von ihnen bearbei-
teten Aufgaben erhalten. Dariiber hinaus beinhalten
die H5P-Dateien Lernhilfen in Form von zunéchst
verdeckten Hinweisen, die durch die Lernenden ge-
nutzt werden konnen, wenn sie Schwierigkeiten bei
der Bearbeitung der Aufgaben haben. Einen solchen
Hinweis zeigt Abbildung 7.

Aufgabe 11: Du machst Schatten 1 /‘
mit deinem Schulbuch. Ein

Schattenbild sieht auf dem Schirm

& | |

Welcher Aufbau passt zu deinem Schattenbild?

Die Randstrahlen einer
Skizze in der Draufsicht
helfen dir die Losung zu
finden.

@ Transfer (schwer)

Abb. 7: Ausschnitt aus den Ubungen zu ,,Licht und Schat-
ten* mit eingeblendeter Hilfestellung (eigene Darstellung)

Das Feedback zu allen Ubungsaufgaben sowie Auf-
gaben zu den interaktiven Versuchsanleitungen
wurde bei der Erstellung der Materialien so formu-
liert, dass es iiber ein einfaches ,,Richtig® bzw.
Falsch® hinausgeht, damit die Lernenden fiir ihren
Lernprozess hilfreiche Riickmeldungen erhalten (s.
Abbildung 8). Bei der Formulierung des Feedbacks
wurde vor allem auf die Beriicksichtigung géngiger
Schiiler:innenvorstellungen eingegangen. Bei ausge-
wihlten Aufgaben gibt das Feedback bei einer
Falschantwort nicht direkt die Losung vor, sondern
enthélt Hinweise zur Aufgabenbearbeitung, sodass
die Lernenden die Aufgabe mithilfe der Hinweise
wiederholen und versuchen konnen, diese richtig zu
beantworten. Bei anderen Aufgaben wird ein

géngiges ,,Richtig“-,,Falsch*“-Feedback durch die An-
gabe eines mdglichen Losungsweges erginzt.

Leider falsch. Bei Bild 1 ist die
Lichtquelle weiter vom Gegenstand
entfernt. Uberlege dir, was das fiir
die Randstrahlen und das
Schattenbild bedeutet. Eine Skize
Kann hilfreich sein

0/1

[e] [ [ -

[e]
@ Transfer €5/7>»

Abb. 8: Feedback im Rahmen einer Aufgabe zu ,,Licht
und Schatten* (eigene Darstellung)

Sowohl die Ubungen als auch die interaktiven Ver-
suchsanleitungen enthalten neben automatischem
Feedback bei Bedarf aufrufbare Hilfestellungen als
eine Form der Mikroadaption. Hierdurch wird es den
Schiilerinnen und Schiilern ermdglicht, die Versuche
und Aufgaben trotz unterschiedlicher Vorkenntnisse
bzw. unterschiedlichem Konzeptverstéindnis eigen-
stindig zu bearbeiten.

Die im Rahmen der PLG entstandenen Materialien
stehen als OER kostenfrei zur Verfiigung (MINT-
ProNeD, 2025a). Die H5P-Dateien kénnen von den
Lehrkriften auch in die schuleigene Moodle-Platt-
form eingebaut oder {ber LumiEducation
(https://lumi.education/de/) wiederverwendet und be-
arbeitet werden. Dadurch hostet die Lehrkraft den
HS5P-Inhalt selbst, was ihr neben der Moglichkeit, die
Inhalte an die eigenen Bediirfnisse anzupassen, auch
erlaubt, Einsicht in die Bearbeitungsergebnisse ein-
zelner Schiilerinnen und Schiiler zu erhalten.

6.Fazit

Die hier beschriebenen konkreten Beispiele aus dem
Projekt MINT-ProNeD zeigen auf, wie zentrale Her-
ausforderungen im Umgang mit Heterogenitit im
MINT-Unterricht adressiert werden kdnnen. Der mo-
dular aufgebaute Selbstlernkurs stellt beispielsweise
nicht nur eine Einflihrung in die Prinzipien des adap-
tiven Unterrichts dar, sondern bietet durch interaktive
Elemente, videobasierte Fallbeispiele und praxisori-
entierte Aufgabenformate ein hohes Mall an Unter-
richtsndhe. Die im Rahmen einer PLG ko-konstruktiv
erarbeiteten adaptiven Unterrichtsmaterialien fiir den
Optik-Anfangsunterricht auf Basis von H5SP-Modu-
len zeigen exemplarisch, wie differenzierte Lern-
pfade, interaktive Riickmeldungen und gezielte Hil-
festellungen mit Hilfe von digitalen Medien realisiert
werden konnen. Durch die Bereitstellung der Materi-
alien als OER iiber Plattformen wie ZOERR konnen
sie auch nach dem Projektende noch genutzt, ange-
passt und weiterentwickelt werden. Insgesamt zeigen
die im Projekt entwickelten Fortbildungsangebote
und Unterrichtsmaterialien, dass adaptiver digital-ge-
stiitzter Unterricht ein vielversprechender Weg ist,
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um unterschiedlichen Lernvoraussetzungen im Rah-
men eines zukunftsorientierten MINT-Unterrichts ge-
recht zu werden.
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