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Systematische Integration des Universal Design for Learning in den Unterricht

Das Planungsmodell ChemDive mit seinen grundlegenden didaktischen Funktionen

Zusammenfassung:

Um der Diversitat in Klassenrdumen des 21. Jahrhunderts besser gerecht zu werden, sollte
Unterricht von der Planung an flr ein moglichst breites Spektrum an Lernenden zuganglich
gestaltet werden. Ein Konzept mit evidenzbasierten Strategien zum Abbau von unnétigen
Lernbarrieren und zur Erreichung individuell anspruchsvoller curricularer Lernziele ist das Uni-
versal Design for Learning (UDL). Die Implementation des UDL-Rahmenkonzepts in den Fach-
unterricht stellt jedoch fur (angehende) Lehrkrafte eine Herausforderung dar. Das auf Basis
einer umfangreichen Literaturrecherche entwickelte Planungsmodell ChemDive soll vor dem
Hintergrund ausgewahlter didaktischer Funktionen die systematische Integration von UDL-
Prinzipien in Unterrichtsstunden erleichtern. In zukinftigen Studien kann dieses fiir das Fach

Chemie entwickelte Modell empirisch geprift und fiir andere Facher adaptiert werden.

Infusing Universal Design for Learning into Classroom Practice - The Planning Model ChemDive

with Selected Didactic Functions

Abstract:

Lessons should be accessible to the widest possible range of students to meet the challenge
of highly diverse classrooms in the 215t century. One concept for reducing unnecessary barri-
ers and reaching high educational expectations is called Universal Design for Learning (UDL).
However, applying the UDL framework throughout the lesson planning process in different
subjects is a big challenge for many (prospective) teachers. This article presents the literature-
based planning model ChemDive with selected didactic functions to infuse UDL into chemistry
classroom practice. Future studies should focus on further empirical proof and effects of the

model and adaptations for other subjects.



1. Das Universal Design for Learning als Rahmenkonzept zur Gestaltung von in-
klusivem Fachunterricht und Steigerung der allgemeinen Unterrichtsqualitat

Durch die Ratifikation der UN-Behindertenrechtskonvention im Jahr 2009 hat sich Deutsch-
land dazu verpflichtet, ein inklusives Schulsystem zu etablieren, das von Zuganglichkeit und
Teilhabe fiir alle Lernenden geprégt ist. Dies beinhaltet zweifelsohne neue Herausforderungen
fiir die Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften, bietet aber auch einen Anlass, die allgemeine
Qualitat von Fachunterricht unter der Pramisse der Wertschatzung und Anerkennung mensch-

licher Vielfalt weiterzuentwickeln.

Ein Rahmenkonzept, das eingesetzt werden kann, um dieser Anforderung nachzukommen, ist
das Universal Design for Learning (UDL). Urspriinglich wurde es in den 1990er Jahren in den
USA von Mitarbeiteriinnen des Center for Applied Special Technology (CAST:
https://www.cast.org/) entwickelt. Es Gbertragt die Grundidee der Universal Design-Bewe-
gung (UD) aus der Architektur (Center for Universal Design, 1997) - namlich 6ffentliche Ge-
bdude von Beginn an so zu gestalten, dass sie fiir ein moglichst weites Spektrum an Nutzenden
zuganglich sind und aufwandige nachtragliche Anpassungen vermieden werden - auf den
schulischen Kontext (Schliter, Melle & Wember, 2016). Dabei sollen unnétige Lernbarrieren
von Anfang an minimiert werden und moglichst alle Schiiler:innen individuell anspruchsvolle
curriculare Lernziele durch das proaktive Angebot von unterschiedlichen Verarbeitungs- und

Evaluationswegen, Hilfsmitteln und Anforderungsniveaus erreichen kénnen.

Die Heterogenitatsperspektive im Sinne des UDL ist dabei nicht nur auf das gemeinsame Ler-
nen von Schiiler:innen mit und ohne Bedarf an sonderpadagogischer Unterstlitzung begrenzt,
sondern strebt auch ein differenziertes Unterrichtsangebot fir Schiler:innen in Regelschul-
klassen an, die haufig irrtimlicherweise fiir homogene Lerngruppen gehalten werden, aber
ebenfalls eine natirliche Variabilitat — z. B. im Hinblick auf kognitive, emotional-volitionale
und korperlich-motorische Lernvoraussetzungen — aufweisen (vgl. Hasselhorn & Gold, 2017;

Krause & Kuhl, 2018).

Im Gegensatz zum Lernen im Gleichschritt setzt das UDL-Konzept auf eine flexible Gestaltung
und passgenaue Kombination verschiedener Methoden, Materialien, Medien und Evalua-
tionsformen im Fachunterricht fir alle Lernenden, die an der Wahl und Operationalisierung
angestrebter curricularer Lernziele ausgerichtet sein sollten (Bohm, Schildhauer & Zehne,

2021; Lapinski, Gravel & Rose, 2012; Ralabate, 2016). Abb. 1 verdeutlicht in einer Analogie das



Prinzip des flexiblen Erreichens von Zielen: Der Berg kann von verschiedenen, unterschiedlich
steilen Seiten bestiegen oder es kann ein anderes Ziel bzw. ein leichter erreichbares Zwischen-
ziel angestrebt werden. Dabei kdnnen variabel praparierte Zugdange mit Wegen, Briicken oder
Kletterstiegen in individuellem Tempo genutzt werden. Zudem kdnnen weitere Hilfsmittel wie
Stocke oder Kletterseile zum Einsatz kommen. Ein Ziel lasst sich aber auch ohne Unterstiitzung

auf dem kirzesten bzw. schnellsten Weg erklimmen.

Abb. 1: Analogie zur universellen Zuganglichkeit von Lerninhalten (zeichnerische Umsetzung: Char-
lotte Hollander)

Als facherlibergreifende Orientierungshilfe zur Flexibilisierung der Unterrichtsgestaltung hat
CAST evidenzbasierte Strategien zum Abbau von Lernbarrieren im Rahmen eines Graphic Or-
ganizer zusammengestellt, der die UDL Guidelines strukturiert. Diesem Artikel liegt die derzeit
aktuelle Version des Graphic Organizer (CAST, 2018) zugrunde. Die Ubersetzung in Tabelle 1
durch die Autorinnen dieses Artikels erfolgte auf Basis der englischsprachigen Beschreibung

und Betitelung von CAST (2018) sowie in Anlehnung an Schliiter, Melle und Wember (2016,



S. 275). Es handelt sich hierbei um eine am Original orientierte, sinngemaRe Ubersetzung un-
ter Verwendung von im deutschen Sprachraum gebrauchlichen Vokabeln aus der Lehr-/Lern-
und Unterrichtsforschung. Der libergeordnete Hinweis, verschiedene Maoglichkeiten anzubie-
ten, um der natirlichen Vielfalt der Lernenden von Anfang an besser gerecht zu werden, be-
zieht sich dabei auf alle Prinzipien und Richtlinien des Graphic Organizer. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass die drei Prinzipien, neun Richtlinien und einunddreilig Checkpoints (kurz: CP) des
UDL im Rahmen des Graphic Organizer in englischer Sprache sowie in deutscher Ubersetzung
nur einen kleinen Teil des dahinterstehenden Konstrukts und MaRBnahmenbiindels abbilden.
Genauere Beschreibungen mit Beispielen fiir Realisierungsmoglichkeiten der UDL Guidelines
finden sich im Original auf der Homepage http.//udlguidelines.cast.org/. Im folgenden Ab-

schnitt wird die Darstellung des UDL im Graphic Organizer kurz erlautert.

In der obersten Zeile sind die drei libergeordneten Prinzipien des UDL aufgefiihrt. Da sich
Menschen von Natur aus darin unterscheiden, warum, was und wie sie am besten lernen,
sollte sich diese natiirliche Vielfalt auch im unterrichtlichen Angebot widerspiegeln (CAST,
2018). Die UDL-Prinzipien fordern daher, von Anfang an verschiedene Moglichkeiten zur Fér-
derung von Lernmotivation, zur Darstellung von Lerninhalten und zur Verarbeitung von Lern-
inhalten und Présentation von Lernergebnissen in den Fachunterricht einzuplanen. Eine Ope-
rationalisierung erfolgt in Form von Richtlinien und zugehorigen Checkpoints, deren jeweilige
Effektivitat durch eine breite Basis an wissenschaftlichen Befunden gestiitzt wird (CAST,

2018).1

Der aktuelle Graphic Organizer (Version 2.2) fiigt eine horizontale Betrachtungsweise der
Richtlinien hinzu (CAST, 2018; Bohm et al., 2021): Wahrend mithilfe der Richtlinien 7, 1 und 4
ein affektiver, informationeller und eigenaktiver Zugang zum Lerngegenstand geschaffen wer-
den soll, kann die Beriicksichtigung der Richtlinien 8, 2 und 5 dem gezielten Aufbau von Kom-
petenzen zutraglich sein, indem verschiedene Méglichkeiten zur Férderung der Anstrengungs-
bereitschaft und des Durchhaltevermogens, der Klarung von sprachlichen und symbolischen

Informationen sowie der Kommunikation und Prasentation von Lernergebnissen angeboten

! Die Nummerierung in Tab. 1 wurde aus dem englischsprachigen Original (CAST, 2018; Version 2.2)
ibernommen. Sie stellt keine Priorisierung dar, sondern dient im Rahmen dieses Artikels dazu, kurz
und prazise auf einzelne Elemente des Graphic Organizer verweisen zu kdnnen. Der Grund, warum die
Nummerierung mit 7 und nicht mit 1 beginnt, liegt darin, dass das Prinzip Lernmotivation in vorherigen
Versionen des Graphic Organizer in der dulReren rechten Spalte angeordnet war (z. B. CAST, 2011; Ver-
sion 2.0) und die Nummerierung aus Kontinuitatsgriinden in Version 2.2 beibehalten worden ist.
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werden. Die Richtlinien 9, 3 und 6 zielen durch die Beriicksichtigung von Optionen zur Unter-
stiitzung von selbstreguliertem Lernen, von Verstehensprozessen sowie von exekutiven Funk-
tionen hingegen verstarkt auf die Internalisierung von Kompetenzen ab. Ubergeordnetes Ziel
ist es, dass alle Schiler:innen auf lange Sicht als intentional und motiviert agierende, mit Res-
sourcen und Fachwissen ausgestattete sowie zielgerichtet und strategisch handelnde Indivi-

duen moglichst hohe Lernziele erreichen kdnnen (siehe letzte Zeile von Tab. 1).

2. Systematische Integration von UDL Guidelines in Unterrichtsstunden

Ralabate (2016, S. 8-9), die u. a. als Director of Implementation bei CAST gearbeitet hat, be-
richtet, dass manche Lehrkrafte Probleme haben, das theoretische und facheriibergreifende
UDL-Rahmenkonzept ohne Anleitung in ihrer unterrichtlichen Praxis zu implementieren. Da-
her wurde ein sechsstufiges Vorgehen entwickelt, das die systematische Beriicksichtigung des
UDL-Rahmenkonzepts bei der Unterrichtsplanung unterstitzt (Ralabate, 2016). Dieses bein-
haltet die Planungsstufen Goals (1), Lerner Variability (2), Assessment (3), Methods, Materials
and Media (4), Teach and Assess (5) und Reflect (6). Ralabate (2016) betont, dass alle Schritte
fir eine erfolgreiche Planung von universell zuganglichem Fachunterricht wichtig sein kénnen,
jedoch kein Patentrezept darstellen. In diesem Artikel wird vor allem Stufe 4 in den Blick ge-
nommen. Auf dieser sollen (angehende) Lehrkrafte einen Verlaufsplan unter Berlicksichtigung
geeigneter Lehr-/Lernformen bzw. Methoden, Materialien und Medien, die wiederum auf die
zuvor definierten Lernziele, Evaluationsformen und Lernvoraussetzungen der Schiler:innen

abgestimmt sind, anfertigen.

Zur Planung einer lernwirksamen und universell zuganglichen Unterrichtsstunde oder -einheit
lasst sich auf Planungsstufe 4 z. B. an bereits bestehende fachdidaktische Methoden bzw. Un-
terrichtsverlaufsmodelle ankniipfen, deren einzelne Komponenten auf Kompatibilitdat mit
dem UDL gepriift und ggf. durch Adaptionen und Erganzungen im Hinblick auf universelle Zu-
ganglichkeit optimiert werden. Ralabate (2016) beschreibt diesen Prozess auch als ,, Teaching
Methods with a UDL Spin“ (S. 83) oder als "Infusing UDL into traditional methods" (S. 85).
Exemplarisch zeigt sie auf, wie diese Anreicherung bereits bestehender, mehr oder weniger
lehrer- oder schulerzentrierter Lehr-/Lernmethoden mit UDL Guidelines zu realisieren ist
(Ralabate, 2016, S. 85-97). Abhéangig von Entscheidungen auf vorherigen Planungsstufen (z. B.
im Hinblick auf Lernziele, Lernvoraussetzungen und Evaluationsformen) sind Kombinationen

verschiedener Ansatze und fachdidaktischer Modelle denkbar (Ralabate, 2016). Auf den



Websites UDL Lesson Planner (CAST, 2005-2011) und CAST UDL Exchange (CAST, 2012) pra-
sentiert CAST u. a. facherlibergreifende Gestaltungselemente mit einem UDL Spin als Hilfe-
stellung zur systematischen Berlicksichtigung von UDL Guidelines im Rahmen der eigenen Un-

terrichtsverlaufsplanung.

Dieser Beitrag mit Fokus auf das Fach Chemie kniipft in Anlehnung an Ralabate (2016) an gan-
gige, auf wissenschaftlichen Befunden basierende Phasen- bzw. Verlaufsplanmodelle aus dem
naturwissenschaftlichen Bereich (z. B. Di Fuccia & Ralle, 2010; Leisen, 2014; Parchmann et al.,
2006; Schmidkunz & Lindemann, 1999) sowie an die Vorschlage zur facheriibergreifenden Ver-
laufsplanung von CAST (2005-2011, 2012) und darauf aufbauende Untersuchungen (B6hm, in
Vorbereitung) an. Im Rahmen der Literaturanalyse wurden Parallelen in der Phasierung von
Chemieunterricht zwischen den betrachteten Modellen identifiziert, denen zur konkreten
Umsetzung bei der Unterrichtsplanung gemaR UDL didaktische Funktionen zugeordnet wer-
den konnten. In Anlehnung an Drefenstedt (1969), Jank (1993), Jokiaho (2016) und Rosenbach
(2008) umfasst der Begriff didaktische Funktionen allgemeine und vom Planungsansatz unab-
hdngige Funktionen von unterrichtlichen Aktivitdten wie das Aktivieren von Vorwissen oder
das Sichern von Ergebnissen. Diese theoretische Zusammenstellung ist ein empirisch zu pri-
fendes Arbeitsmodell mit dem Ziel, (angehenden) Lehrkraften eine Orientierungshilfe zur sys-
tematischen Berticksichtigung von UDL Guidelines bei der Planung von universell zugangli-

chem Chemieunterricht zu bieten.

Im folgenden Kapitel werden die didaktischen Funktionen von ChemDive (Chemistry for Diver-
sity) beschrieben, die umgesetzten UDL Guidelines erldutert und die jeweiligen fachdidakti-

schen, allgemeindidaktischen und/oder UDL-bezogenen Quellen angefiihrt.
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Ubersicht der didaktischen Funktionen in verschiedenen Unterrichtsphasen mit dazu entwi-

Abb. 2

ckelten Symbolen (zeichnerische Umsetzung der Symbole: Katharina Ziesen)



3. Didaktische Funktionen

Die in Abb. 2 dargestellten didaktischen Funktionen lassen sich grob einer Start-, Haupt- und
Schlussphase zuordnen, wobei die Ubergénge zwischen den Phasen flieRend sein kénnen. In
Abhéngigkeit von Entscheidungen auf vorherigen Planungsstufen konnen unterschiedliche
didaktische Funktionen in einer Unterrichtsstunde relevant sein. Sie kdnnen auch in der
Reihenfolge ihres Einsatzes variieren oder mehrmals innerhalb einer Unterrichtseinheit
vorkommen. Die Durchfihrung einer unterrichtlichen Aktivitat kann zudem verschiedene

didaktische Funktionen gleichzeitig erfiillen (B6hm, in Vorbereitung).

Startphase

i

o Aufmerksamkeit schaffen
Verschiedene BegriiRungsrituale oder -routinen helfen Schiiler:innen dabei, sich auf die Un-
terrichtssituation zu fokussieren und auf das Fach, die Lehr-/Lernumgebung und die Lehrkraft
einzustimmen. Dabei sollten nicht nur Aufmerksamkeit, Konzentration und Prasenz, sondern
auch ein Klima der Anerkennung, Wertschatzung und Sicherheit fiir alle Lernenden hergestellt
werden, um so Ablenkungen durch soziale Bediirfnisse oder Vermeidung negativer Erfahrun-
gen zu minimieren (CP 7.3). Verschiedene Moglichkeiten zur Klarung von Fragen zur formalen
Organisation, Anwesenheit, Gruppenbildung, Sitzordnung oder zu sozialen Konflikten — also
wesentliche Elemente des Classroom Managements — tragen dazu bei, praventiv aullerunter-
richtliche Ablenkungen zu minimieren, die physische und wahrgenommene psychosoziale Si-
cherheit im (Fach-)Raum zu gewiéhrleisten und den inhaltlichen Unterrichtsfluss spater nicht
unterbrechen zu missen (Borsch, 2019; Briining & Saum, 2009; CAST, 2018; Hasselhorn &
Gold, 2017; Helmke, 2009; Meyer, 2018; Praetorius et al., 2020).

g Lerninteresse wecken und Problemstellung formulieren

Eine konkrete Frage- bzw. Problemstellung zum inhaltlichen Einstieg ins Thema weckt das
fachliche Interesse der Lernenden (Richtlinie 7). Diese Unterrichtsfunktion kann auch mit The
Hook (CAST, 2005-2011; CAST, 2012; Lemov, 2010) bezeichnet werden: Der englische Begriff
hook kann mit dem Verb angeln (ibersetzt werden. Eine Lehrkraft angelt sich zu Beginn des
Unterrichts im Ubertragenden Sinne die Aufmerksamkeit bzw. das Interesse der Lernenden

flr ein Thema bzw. ein Problem. Die Problem- bzw. Fragestellung kann dabei auf verschiedene



10

Art und Weise gemeinsam mit den Lernenden erarbeitet und formuliert werden. Das Problem
sollte fiir moglichst viele Lernende bedeutsam sein, wobei der lebensweltliche Bezug, der per-
sonliche Nutzen oder die Bedeutsamkeit des Lerngegenstands herausgestellt werden sollten
(CP 7.2) (Watzka & Girwidz, 2015). Ziel ist es, die Motivation und das Durchhaltevermogen
(Richtlinie 8) der Lernenden durch die Einfiihrung in einen konkreten Handlungs- und Anwen-
dungskontext zu fordern (vgl. auch Kélbach & Sumfleth, 2013; Parchmann et al., 2006). Ein
Hook sollte kurz und pragnant gestaltet sein, optimistisch stimmen und energetisierend wir-
ken, so dass moglichst alle Lernenden Interesse an der Auseinandersetzung mit der Problem-
bzw. Aufgabenstellung entwickeln (Lemov, 2010). Beispielsweise kann eine problemorien-
tierte Rahmengeschichte mithilfe verschiedener Darstellungs- oder Aktivitatsoptionen (Prin-
zip Darstellung von Lerninhalten und Prinzip Lernaktivitit & Lernergebnisprdsentation in Tab.
1) — z. B. mit einem Bild, einem Gegenstand, einem Zeitungsausschnitt, einem kurzen Video-
clip, einem kleinen Rollenspiel, einem provokativen Statement, einem kurzen Experiment o-
der einem herausfordernden Spiel bzw. Ratsel — eingefiihrt werden (CAST, 2005-2011; CAST,
2012; Lemov, 2010).

@ Transparenz schaffen

Die Ziele und der Ablauf des Unterrichts sollen klar benannt und auf unterschiedliche Art und
Weise dargestellt werden (Prinzip Darstellung von Informationen). Sie lassen sich auf verschie-
denen Wegen gemeinsam mit den Lernenden erarbeiten und herleiten (Prinzip Lernaktivitdt
& Lernergebnisprdsentation). Spatestens zu Beginn der Eigenaktivitdt der Lernenden sollte
Klarheit tiber die Ziele und die gestellten (Kompetenz-)Erwartungen herrschen. Um diese auch
wahrend des Unterrichts prasent zu halten, bietet sich eine gut sichtbare und fiir alle verstand-
liche Visualisierung in schriftlicher, bildlicher oder symbolischer Form an der Tafel, auf einem
Plakat, auf einem Arbeitsblatt oder als Tischkartchen an (CP 8.1). Schwerpunktlernziele sind
dabei so eindeutig und verstandlich zu formulieren, dass alle Lernenden sie mit ihren eigenen
Worten (schriftlich, mindlich oder zeichnerisch) wiedergeben kénnen (Richtlinie 4). Zusatzlich
kann durch verschiedene lebensweltnahe Anwendungsbeispiele und -kontexte verdeutlicht
werden, warum es erstrebenswert ist, ein bestimmtes Lernziel zu erreichen (CP 3.4 & CP 7.2).
Ein Ziel soll immer operationalisierbar sein und in seiner Umsetzung exemplarisch demons-
triert werden, so dass der individuelle Erfolg und der Grad der (Teil-)Zielerreichung anhand

konkreter, transparent gemachter Kriterien iberprift werden kann (CP 6.4, CP 8.1 & CP 9.3).
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Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die Lernenden dazu anzuleiten, sich moglichst realisti-
sche, personliche Teilziele zu setzen, die sie innerhalb eines bestimmten Zeitraums erreichen
mochten. Dies kann nicht nur fachliche, sondern auch verhaltensbezogene individuelle
(Teil-)Ziele umfassen (CP 6.1 & CP 9.1). Neben Zieltransparenz spielt auch die Herstellung von
Ablauftransparenz eine wesentliche Rolle fiir ein effizientes, strategisches und planvolles Vor-
gehen im Lernprozess (CP 6.2 & CP 9.2) —realisierbar durch die Erarbeitung eines Handlungs-
oder Ablaufplans, der wahrend der Eigenaktivitdt der Lernenden in Form einer abhakbaren
Checkliste prasent ist (CP 6.3). Die Herstellung von Ablauftransparenz lasst sich mit der mo-
dellhaften Demonstration von Losungsstrategien verkniipfen. Je nach Thema und Stundenziel
kann Ablauftransparenz jedoch auch schon zu Beginn des Unterrichts innerhalb der didakti-
schen Funktion Aufmerksamkeit schaffen hergestellt werden. So dient sie als motivierende
Vorschau auf die Unterrichtsstunde und bildet den Rahmen fir das unterrichtliche Geschehen,
betont interessante Aktivitdten und schafft Sicherheit bzw. Handhabbarkeit der Lerngelegen-

heit (CP 7.3) (Briining & Saum, 2009; CAST, 2005-2011; CAST, 2012; Ralabate, 2016).

4/ Vorwissen/-erfahrungen aktivieren

Fiir erfolgreiches Lernen ist es von zentraler Bedeutung, mit neuen Inhalten und Herausforde-
rungen an Vorwissen, Vorerfahrungen und bereits erworbene Kompetenzen der Lernenden
anzuknipfen (CP 3.1), um vernetzte Langzeitgedachtnisstrukturen zu starken und die Verar-
beitungstiefe und Abrufbarkeit von Informationen zu steigern (Hasselhorn & Gold, 2017; Ml-
ler & Duit, 2004). Durch das Aufzeigen von Analogien und Transferbeispielen zu bereits be-
kannten Inhalten und Strukturen kann das Selbstvertrauen der Lernenden gestarkt werden.
Zentrale Grundlagen und Hintergrundinformationen zur Bewaltigung der Problem- bzw. Auf-
gabenstellung sollten aktiv wiederholt, reaktiviert oder zusammengefasst werden, anstatt da-
rauf zu vertrauen, dass die Lernenden die zentralen Erkenntnisse der letzten Unterrichts-
stunde noch prasent haben und dass der Zusammenhang mit den neuen Inhalten offensicht-
lich ist (CP 3.4). Interesseweckende Leitfragen, lbersichtliche Visualisierungen, Advance Or-
ganizer oder spielerische Aktivitdten kdnnen die Motivation, die Involviertheit und die Eigen-
aktivitat der Lernenden anregen (Hauerstein, 2019; Hollander & Melle, 2011, 2012). AulRer-
dem kann der bisherige Kompetenzstand von Lernenden auf unterschiedlichen Wegen erfasst
werden (Prinzip Lernaktivitit & Lernergebnisprésentation), um den Lernenden die Entwick-

lung der individuellen Lernfortschritte am Ende der Unterrichtsstunde bzw. -einheit und ihre
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Weiterentwicklungsmoglichkeiten (CP 6.4) vor Augen flihren zu konnen (CAST, 2005-2011;
CAST, 2012; Hattie & Timperley, 2007).

Neues Wissen und neue Kompetenzen, die fiir die Bewaltigung einer Problem- oder

Grundlagen vermitteln und modellhafte L6sungsstrategien demonstrieren

Aufgabenstellung notwendig sind, sollten unter Berlicksichtigung verschiedener
Lernvoraussetzungen mit vielfadltigen Verfahren vermittelt und erarbeitet bzw. modelliert
werden. So ldsst sich exemplarisch demonstrieren, wie einzelne Handlungsschritte auf dem
Weg zum Lernziel bzw. zur Problemldsung planvoll und strategisch zu absolvieren sind und
worauf dabei besonders geachtet werden sollte, um hinsichtlich der individuellen
Zielsetzungen erfolgreich zu sein (CP 6.2 & CP 9.2) (Briining & Saum, 2019; Edelmann &
Wittmann, 2019; Klauer & Leutner, 2012; Kélbach, Maier-Richter & Sumfleth, 2015; Schermer,
2018). Fur den naturwissenschaftlichen Problemloseprozess konnen Fragen zu den
verschiedenen Schritten der Problemldseprozedur entwickelt, besprochen und verfligbar
gemacht werden, um das wissenschaftliche Denken zu fordern (Emden, Koenen & Sumfleth,
2016). Das Vorgehen beim Experimentieren kann exemplarisch schrittweise simuliert,
verbalisiert oder anhand eines Beispiels mit verschiedenen Lernenden durchgespielt bzw.
unter Anleitung ausprobiert werden (CP 3.3). Es kann hilfreich sein, richtungsweisende
Beispiele oder Gegenbeispiele fir mogliche Lernprodukte zu prasentieren - ein miindliches
und/oder schriftliches Protokoll oder Modelldarstellungen -, an denen Kriterien zur Reflexion
oder Bewertung der Zielerreichung bzw. Problemlésung aufgezeigt werden (CP 3.2 & CP 8.1).
Neben solchen modellhaften metakognitiven Lern-, Losungs- und Bewaltigungsstrategien
oder Ablaufpldnen kdnnen auch Regeln zum Umgang miteinander und mit Materialien,
Medien, Apparaturen oder Chemikalien besprochen werden, um eine sichere Lernumgebung
fr alle (Dollard, Christensen, Colucci & Epanchin, 1996; Koenen, Emden & Sumfleth, 2017;
Slavin, 1996;) herzustellen (CP 7.3) und den geordneten Umgang mit Informationen und
Ressourcen zu unterstitzen (CP 6.3). Die Lernenden sollten dabei nicht nur wissen, was genau
von ihnen erwartet wird (CP 8.1) und in welchem Rahmen sie agieren kdnnen, sondern auch,
welche Hilfen und Ressourcen sie bei Schwierigkeiten auf dem Weg zur Erreichung des
Lernziels bzw. zur Losung des Problems weiterbringen (CP 5.3), so dass Motivation und
Durchhaltevermogen moglichst aller Lernenden gestarkt werden (Richtlinie 8). Die aktive

Lernzeit in der Hauptphase ldsst sich maximieren, indem personliche Ziele abgesteckt (CP 6.1
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& CP 9.1), relevante Informationen hervorgehoben, das Verstiandnis der Aufgabenstellung
bzw. Problemstruktur Gberpriift und Gelegenheit zur Klarung von Fragen und Unsicherheiten
eingerdumt werden (CP 3.2). Gleichzeitig werden so potenzielle Ablenkungen minimiert (CP
7.3) und der Ubergang von der Start- zur Hauptphase gestaltet (Briining & Saum, 2009; CAST,
2005-2011; CAST, 2012; Helmke, 2009; Meyer, 2018).

Hauptphase

Spatestens im Hauptteil des Unterrichts sollten alle Lernenden (z. B. in Form von Einzel-, Part-
ner- oder Gruppenarbeit) auf unterschiedliche Art und Weise selbst aktiv werden und an der
zentralen Problem-, Frage- oder Aufgabenstellung arbeiten (Prinzip Lernaktivitdt & Lernergeb-
nisprésentation). Diese Eigenaktivitat sollte gut strukturiert sein und je nach Ziel, Thema und
Lehr-/Lernform des Unterrichts durch zeitliche Hilfestellungen oder Gliederungshilfen durch
die Lehrkraft begleitet werden (CP 5.3). AuRere Rahmenvorgaben, Ziele und Aufgabenstellun-
gen, die variieren kénnen, sollten zuvor klar und eindeutig herausgestellt bzw. visualisiert sein
(CP 8.1, siehe auch Grundlagen vermitteln und modellhafte L6sungsstrategien demonstrieren)
(Wirth, Thillmann, Kiinsting, Fischer & Leutner, 2008). Um der gegebenen Variabilitat der Ler-
nenden besser gerecht zu werden, sollte das jeweils angestrebte Lernziel auf unterschiedli-
chen Wegen oder Niveaus sowie mit verschiedenen (digitalen) Hilfsangeboten und Hilfsmit-
teln zu erreichen sein (Kuhn, Ropohl & Grof3, 2017). Die Verarbeitung von Informationen und
die Darstellung von Lernergebnissen (Prinzip Lernaktivitit & Lernergebnisprdsentation) kann
daher — falls im Rahmen des Lernziels nicht explizit festgelegt — auf multiple Art und Weise
erfolgen. Wahrend zu Beginn ggf. noch eine starkere Anleitung und Hilfestellung im Hinblick
auf die Anwendung einer bestimmten Kompetenz erforderlich ist, sollte stets das langfristige
Ziel im Blick behalten werden, die exekutiven Funktionen - also z. B. das Setzen personlicher
(Teil-)Ziele, die systematische Planung der Vorgehensweise oder Uberpriifung (Synonym:
Uberwachung) von Lernfortschritten (Richtlinie 6) und die fachliche Selbststindigkeit der Ler-
nenden - schrittweise zu starken und helfen auszubauen (CAST, 2005-2011; CAST, 2012). Die
Arbeit an der zentralen Problem- bzw. Fragestellung im Rahmen der Hauptphase beinhaltet
im naturwissenschaftlichen Unterricht haufig die vier Funktionen Planen, Durchfiihren, Doku-
mentieren sowie Ergebnisse formulieren und Présentation vorbereiten, die je nach fachlichem
Lernziel, Inhaltsbereich und Lernstand variiert, kombiniert, erganzt oder ausgelassen werden

konnen (z. B. Klos, Henke, Kieren, Walpuski & Sumfleth, 2008; Schreiber, TheylRen & Schecker,
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2009). Bei einem anderen inhaltlichen Schwerpunkt als dem Erkenntnisweg kann man diese

Funktionen auch in einer Erarbeitungsphase zur zentralen Aufgabenstellung durchlaufen.

Planen

Zu Beginn der Arbeit an der zentralen Problem-, Frage- oder Aufgabenstellung sollten die Ler-
nenden dabei unterstiitzt werden, Uberlegungen zur Probleml&sung anzustellen, Ideen zu ge-
nerieren (z. B. Hypothesenbildung) und im Rahmen von Planungsprozessen zur Uberpriifung
von Hypothesen (CP 6.2, CP 5.3 & CP 9.2) die Durchfiihrung eines Experiments oder die Bear-
beitung einer Aufgabe auf unterschiedliche Art und Weise vorzubereiten. Abhdngig vom
Lehr-/Lernsetting sind dazu ggf. bestimmte Materialien, Medien, Gerdte und Chemikalien be-
reitzustellen und der individuelle Arbeitsplatz einzurichten. Durch eine ziel- und ressourcen-
orientierte Gestaltung bzw. Vorbereitung der Lernumgebung (Krajewski & Ennemoser, 2010)
kann eine Lehrkraft Unibersichtlichkeit und Ablenkungen vermeiden und die Zeit der aktiven
Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand erhéhen (CP 7.3). Beispielsweise liegen die be-
notigten Materialien schon gruppenweise parat oder sie stehen in Experimentier- oder Inter-
aktionsboxen bereit (Emden et al., 2016; Stephani, 2018). Im Fall der Durchfiihrung eines Pro-
jekts oder eines Experiments in Partner- oder Gruppenarbeit sollte zudem eine geregelte bzw.
strukturierte Absprache innerhalb eines Teams erfolgen (CP 8.3), bei der wichtige Informatio-
nen und Hilfsmittel gesichtet, erste Handlungsschritte geplant oder Rollen verteilt bzw. geklart

werden (Brining & Saum, 2009; Reiners, 2017).

Durchfiihren

Die Durchfiihrung eines Experiments bzw. die konkrete Bearbeitung der zentralen Problem-,
Frage- oder Aufgabenstellung sollte von der Lehrkraft und ggf. durch (Peer-)Tutor:innen bzw.
durch strukturierte Materialien unterstitzt werden, so dass alle Lernenden angestrebte Lern-
ziele erreichen bzw. Aufgaben — ggf. auf unterschiedlichen Niveaus — 16sen kénnen. Dazu sind
flexible, gestufte Scaffolding-Hilfen einsetzbar, wie Erinnerungshilfen, Checklisten, Graphic
Organizer oder tutorielle Unterstiitzungsmoglichkeiten, die mit zunehmendem Kompetenz-
stand schrittweise reduziert werden kénnen (CP 5.3), um das individuelle Anforderungsniveau
zu optimieren und ausdauerndes Lernen zu fordern (Richtlinie 8). Zudem sollten die Lernen-

den zur naturlichen Differenzierung und Individualisierung Wahl- und Mitbestimmungsmog-
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lichkeiten im Hinblick auf verschiedene Rollen, Stationen, Aufgaben, Themenbereiche, Mate-
rialien, Medien, Strategien oder Methoden haben (CP 7.1). Wichtig ist, dass die Lernenden
nicht am Ende einer Arbeitsphase eine Riickmeldung bzw. ein summatives Feedback erhalten,
sondern bereits wahrend des Lernprozesses durch formatives Feedback und Selbstreflexions-
moglichkeiten Kurskorrekturen auf dem Weg zum Lernziel einleiten kdnnen oder in effektiven
Vorgehensweisen bestarkt werden. Feedback sollte dabei immer prazise, eindeutig, prozess-
orientiert, konstruktiv und unmittelbar erfolgen (CP 8.4) (Hattie & Timperley, 2007; Ralabate,
2016; Walpuski & Sumfleth, 2007), damit die Lernenden eine Chance haben, wenig zielfih-
rende Handlungsstrategien zu optimieren (CP 6.2 & CP 9.2) und den eigenen Lernfortschritt
kontinuierlich zu Gberprifen (CP 6.4). Im Fall von kooperativen Lehr-/Lernsettings sollten ver-
schiedene Moglichkeiten zur Férderung von sozialen Fertigkeiten (CP 9.2), reflexiven Grup-
penprozessen (CP 9.3) und individueller Verantwortlichkeit, direkter Interaktion und positiver
Abhéngigkeit (CP 8.3) unter den Gruppenmitgliedern angeboten werden; dariiber hinaus lasst
sich die Zusammenarbeit der Lernenden durch die Herstellung einer sicheren Lernumgebung
optimieren (CP 7.3) (Borsch, 2019; Briining & Saum, 2009; CAST, 2005-2011; CAST, 2012; John-
son & Johnson, 2002).

[

Um (natur-)wissenschaftliches Arbeiten zu lernen, ist es wichtig einzultiben, wie man die eige-

Dokumentieren

nen Beobachtungen — z. B. beim Durchfiihren eines Experiments — addaquat und objektiv do-
kumentiert. Je nach Lernziel, Lerngegenstand und Lernvoraussetzungen der Schiler:innen
sollten verschiedene Moglichkeiten zur Dokumentation und Prdsentation der eigenen Be-
obachtungen und Uberlegungen erarbeitet und angeboten werden (Prinzip Lernaktivitit &
Lernergebnisprdsentation). Beispielsweise konnen Schiiler:innen ihre Beobachtungen auf ei-
nen Protokollbogen schreiben oder zeichnen, mithilfe eines Textverarbeitungsprogramms am
Tablet oder Laptop eintippen oder in Form von Sprachaufnahmen, Fotos oder Videos doku-
mentieren und in digitale Protokolle einbinden. Die Dokumentation kann dabei sowohl wah-
rend als auch nach der Durchfiihrung erfolgen und z. B. durch vorstrukturierte Bearbeitungs-
materialien und Leitfragen gesteuert werden (CP 3.3 & CP 6.3) (Grol} & Reiners, 2012; Kieser-
ling & Melle, 2019; Leisen, 2008; Reiners, Grof3, Adesokan & Schumacher, 2017; Scheiter &
Richter, 2015; Schneeweifl & Sieve, 2020).
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Ergebnisse formulieren und Présentation vorbereiten

AbschlieBend sollten die Lernenden ein Fazit aus der Durchflihrung ziehen, die eigenen Be-
obachtungen interpretieren bzw. hinsichtlich der Hypothese reflektieren und/oder die zent-
rale Problem- oder Fragestellung beantworten (z. B. Klahr, Zimmermann, Matlen, 2019;
Ziepprecht et al., 2017). Die Arbeitsergebnisse konnen unter Verwendung verschiedener Mit-
tel prasentiert werden (Prinzip Lernaktivitét & Lernergebnisprésentation), wobei die Prasen-
tation zuvor von den Lernenden vorbereitet und gelibt wird. In Abhdngigkeit von den bereits
erworbenen Prasentationskompetenzen der Lernenden muss die Lehrkraft diesen Prozess
mehr oder weniger stark anleiten bzw. durch konkrete Hilfestellungen (CP 5.3) unterstitzen

(z. B. Abels, 2015).

Schlussphase

&Y

Ergebnisse priisentieren

AbschlieBend prasentieren die Lernenden ihre inhaltlichen Arbeitsergebnisse bzw. Lernpro-
dukte (Prinzip Lernaktivitidt & Lernergebnisprdsentation). Dabei sollten die wichtigsten Be-
obachtungen, Losungsstrategien, Erkenntnisse und Ergebnisse zusammengetragen und prazi-
siert werden (CP 3.2) (CAST, 2005-2011; CAST, 2012). So kénnen die Schiiler:innen rezeptive
und produktive Kommunikationshandlungen im Umgang mit Reprasentationen auf individu-
ellen (fach-)sprachlichen Niveaus einiben (Nitz, Nerdel & Prechtl, 2012; Prediger, Wilhelm,
Blchter, Glrsoy & Benholz, 2015; Ziepprecht et al., 2017).

2

Die prasentierten Ergebnisse, Losungsstrategien oder Produkte sollten auf unterschiedliche

Diskutieren und bewerten

Weise z. B. vor dem Hintergrund von Leitfragen kontrovers diskutiert und anhand transparen-
ter und operationalisierender Kriterien ausgewertet und evaluiert werden. Beispielsweise dis-
kutieren und bewerten die Lernenden gemal} dem Erkenntnisprozess, ob eine Hypothese ve-
rifiziert wurde oder welche Losungen und Vorgehensweisen in bestimmten Fallen aus welchen
Grunden die praktikabelsten darstellten (CP 6.2 & CP 9.2) (Nehring, Stiller, Nowak, Upmeier
zu Belzen & Tiemann, 2016; Wirth et al., 2008). Dabei kann die Bewertung selbst unterschied-
lich stark ausdifferenziert nach Inhalt und Fachsprache erfolgen (z. B. Hostenbach et al., 2011)

und durch variable Medien (z. B. Zielscheibe, Bewertungschecklisten) unterstiitzt werden (CP
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6.4 und 9.3). Zudem sollte genligend Raum sein, um Missverstandnisse, Fehlvorstellungen und

Fragen zu klaren (Richtlinie 2) (CAST, 2005-2011; CAST, 2012).

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, um sicherzustellen, dass die Lernenden die zentralen Bot-

Zusammenfassen und sichern

schaften und Ergebnisse der Unterrichtsstunde verstanden haben (CP 3.2). Beispielsweise
kdnnen die Lernenden dazu aufgefordert werden, die wichtigsten Punkte — ggf. in Vorlagen —
miuindlich, schriftlich oder zeichnerisch zusammenzufassen bzw. zu wiederholen (Richtlinie 3)
(CAST, 2005-2011; CAST, 2012). Eine andere Form der Sicherung kann das Finden weiterer
Anwendungsbeispiele sein, um einen spateren Transfer anzubahnen (Schmidkunz & Linde-

mann, 1999).

— Lernziel iiberpriifen und Arbeitsprozess reflektieren

Die individuelle Erreichung der angestrebten Kompetenzziele sollte vor dem Hintergrund von
transparenten Kriterien ggf. auf unterschiedlichen Wegen tiberprift werden (auch Kunter &
Trautwein, 2013; Ropohl & Scheuermann, 2018). Eine Visualisierung des eigenen Kompetenz-
stands oder des prozessbezogenen Kompetenzzuwachses (z. B. im Vorher-Nachher-Vergleich)
kann die Motivation und Reflexionsfahigkeit steigern (CP 6.4, CP 9.1 & CP 9.3). Neben prozess-
begleitendem, formativem Feedback ist an dieser Stelle auch summatives Feedback vor allem
im Hinblick auf die individuelle und kriteriale Bezugsnorm moglich (CP 8.4) (Ralabate, 2016).
Dariber hinaus gibt es verschiedene Optionen, um den Grad der Erreichung von Verhaltens-
zielen zu Uberprifen und widerzuspiegeln. Dazu kdnnte eine Reflexion des Arbeitsprozesses
vorgenommen werden, wobei z. B. die Einhaltung von Regeln oder soziale Gruppenprozesse
reflektiert und evaluiert werden (CP 8.3 & CP 9.3). Auch dieser Schritt sollte transparent und
kriterienorientiert erfolgen (CP 8.1), indem z. B. anhand von gezielten Reflexionsfragen ein
analoger oder digitaler Portfolioeintrag — im Sinne eines Verstarkersystems ritualisiert — vor-

genommen wird (CAST, 2005-2011; CAST, 2012).

4

Fiir ein inhaltliches Fazit bietet es sich an, die Ziele und Aktivitaten des Unterrichts gemeinsam

Abstrahieren, vernetzen und Ergebnisse transferieren

mit den Lernenden zu rekonstruieren und Revue passieren zu lassen. Als Rickblick und Syn-
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these kénnen dabei der inhaltliche rote Faden und die Sinnhaftigkeit der einzelnen Handlungs-
schritte im Hinblick auf Ubergeordnete Ziele und Inhalte der Unterrichtsstunde und/o-
der -reihe herausgearbeitet werden (Richtlinie 3 & CP 7.2). Ein Advance Organizer dient zur
Abstraktion und Vernetzung der Unterrichtsinhalte und liefert so einen systematischen Uber-
blick der wichtigsten Ergebnisse, Zusammenhdnge und Kompetenzen. Damit ldsst sich auch
ein Transfer der Ergebnisse auf andere Anwendungskontexte oder das Aufstellen von weiter-
fihrenden Hypothesen anbahnen. Bei der Verstandnissicherung, Generalisierung und Vernet-
zung Ubergeordneter Strukturen und Inhalte spielen die Erstellung und Nutzung von vielfalti-
gen Erinnerungs- bzw. Merkhilfen eine wichtige Rolle (Prinzip Darstellung von Informationen,
besonders CP 3.4). Dieser Prozess kann in die Formulierung und nachfolgende Besprechung
einer vertiefenden oder weiterfilhrenden Hausaufgabe minden (CAST, 2005-2011; CAST,
2012; Sumfleth, Wild, Rumann & Exeler, 2002).

o)
=/ Ausblick geben und abschliefien

Um den Unterricht abzurunden, wird auf verschiedene Art und Weise ein Ausblick auf indivi-
duelle Weiterentwicklungsmaoglichkeiten oder nachfolgende Themen, Inhalte oder Ziele in der
nachsten Unterrichtsstunde gegeben. Eine provokative Aussage oder Hypothese, ein Bild, ein
Video oder die Prasentation eines Gegenstands (Prinzip Darstellung von Informationen) erzeu-
gen Neugier und Motivation (Prinzip Férderung von Lernmotivation) im Sinne eines Cliffhan-
gers und kilindigen so vertiefende oder neue interessante Inhalte an. Zur Abrundung und Un-
terstilitzung der sicheren Lernumgebung (CP 7.3) ist es hilfreich, den Unterricht mit einer Ver-
abschiedung und/oder einem Ritual wie der Wiederherstellung der Sitzordnung zu schlieRen

(CAST, 2005-2011; CAST, 2012).

4. Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Artikel stellt didaktische Funktionen zur systematischen Integration von UDL Guidelines
in Unterrichtsstunden vor, die in Kombination von fach- und allgemeindidaktischen sowie
UDL-bezogenen Konzepten entwickelt worden sind. Ziel ist es, (angehende) Lehrkrafte in die
Lage zu versetzen, ihren Unterricht fiir zunehmend heterogene Lerngruppen differenziert zu
gestalten, indem sie die UDL Guidelines von Beginn an in die Planung ihres Fachunterrichts

integrieren. Didaktische Funktionen sind jedoch nicht isoliert zu betrachten, sie stellen viel-
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mehr nur ein Zahnrad im komplexen Prozess der Planung von universell zuganglichem Fach-
unterricht dar. Daher kénnen sie erst im Zusammenspiel mit anderen Planungsschritten - wie
fachspezifischen Uberlegungen zur Entwicklung von Lernzielen, zur Analyse des Lerngegen-
stands und der Lerngruppe oder zur Wahl geeigneter Evaluationsformen - zu einer lernwirk-
samen Unterrichtsgestaltung beitragen (Bohm et al., 2021; Krause & Kuhl, 2018; Ralabate,
2016).

Bei der Arbeit mit dem Planungsmodell ChemDive ist zu beriicksichtigen, dass nicht immer alle
didaktischen Funktionen bzw. Unterrichtselemente in einer Unterrichtsstunde realisiert wer-
den missen. AulRlerdem kdnnen mithilfe einer unterrichtlichen Aktivitat ggf. auch mehrere
didaktische Funktionen gleichzeitig erfullt werden. Abhangig von den angestrebten Lernzielen
und Lernvoraussetzungen der Schiiler:innen kann es ansonsten ggf. zu einer inhaltlichen und
materiellen Uberfrachtung von Unterrichtsstunden kommen. Insgesamt sei auch darauf hin-
gewiesen, dass v. a. digitale Lehr-/Lernmittel das Potenzial bergen, universelle Zuganglichkeit
durch integrierte Adaptionsmoglichkeiten (z. B. individuell anpassbare Lautstarke, VergroRRe-
rungsstufen, Bearbeitungs- und Dokumentationsoptionen) zu realisieren (Edyburn, 2010).
Daruber hinaus kénnten auch mehrere, ggf. zieldifferente Lernziele angestrebt werden, wobei

neben fachlichen auch Ziele zur persénlichen Entwicklung eine Rolle spielen kdnnen.

Die beschriebenen didaktischen Funktionen, die fir das Fach Chemie zusammengestellt wur-
den, bediirfen noch einer umfangreicheren empirischen Prifung. So wird gegenwartig evalu-
iert, welche UDL Guidelines von (angehenden) Lehrkradften mithilfe von ChemDive in welchem
Umfang umgesetzt werden und wo moglicherweise noch Defizite auszumachen sind. In zu-
kiinftigen Studien ist zudem z. B. zu Uberpriifen, inwiefern sich die Arbeit mit den hier vorge-
stellten Funktionen auf die Realisierung von UDL Guidelines in der Praxis und damit auf das
Lernen von Schiiler:innen mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen auswirkt. Dabei dient
die in diesem Artikel prasentierte Zusammenstellung von didaktischen Funktionen als erstes
theoriebasiertes Arbeitsmodell. Ein erstes Unterrichtsbeispiel zum Fach Chemie findet sich bei
Hollander, Bohm und Melle (eingereicht). Darliber hinaus sollte die Einsetzbarkeit der be-
schriebenen didaktischen Funktionen in anderen Unterrichtsfachern analysiert werden

(Bohm, in Vorbereitung).
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