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Zusammenfassung

Die Unterrichtsplanung ist eine der Kernaufgaben von Lehrkriften. Insbesondere schriftliche Unterrichtsentwiirfe gehdren
zum festen Bestandteil der Lehrkriftebildung. In ihnen zeigt sich das fachdidaktische Wissen (PCK), das in der Entwick-
lung und Begriindung des Unterrichts genutzt wird und das als Préadiktor fiir hohe Unterrichtsqualitit einerseits und fiir
Lernerfolg von Schiiler*innen andererseits gilt. Empirische Untersuchungen zu Unterrichtsentwiirfen im Fach Biologie so-
wie zur Bedeutung des PCK in der Planung sind bislang rar, obwohl eine Untersuchung der Planungsprodukte angehender
Biologie-Lehrkrifte Aufschluss dariiber geben konnte, in welchen Bereichen die Ausbildungsinstitutionen der ersten und
zweiten Phase der Lehrkriftebildung noch stirker unterstiitzend einwirken konnten. In der vorliegenden Studie werden
Staatsexamensentwiirfe im Fach Biologie (N=46) untersucht, indem PCK-Elemente und ihre Vernetzungen mittels einer
qualitativen Inhaltsanalyse identifiziert werden und analysiert wird, in welchen Aspekten sich gelungene von weniger
gelungenen Unterrichtsentwiirfen unterscheiden. Die Ergebnisse liefern Hinweise, dass die Qualitit eines Unterrichtsent-
wurf mit der Vernetztheit des PCK korreliert. Allerdings zeigt ein qualitativer Fallvergleich, dass auch sehr gute Entwiirfe
eher schwach ausgeprigtes PCK enthalten kénnen und vice versa, so dass die Anzahl der PCK-Verbindungen allein kei-
nen hinreichenden Qualititsindikator darstellt. Anhand ausgewdhlter Beispiele wird beschrieben und diskutiert, inwiefern
sich in der Beriicksichtigung von PCK-Elementen qualitative Unterschiede identifizieren lassen und welche Aspekte in
Unterrichtsentwiirfen besonders beriicksichtigt werden sollten.
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What'’s the Role of Trainee Biology Teachers’ Pedagogical Content Knowledge for the Quality of their
Written Lesson Plans?

Abstract

Lesson planning is a core part of teachers’ expertise. Particularly written lesson plans play a major role in teacher training.
They reflect the pedagogical content knowledge (PCK) that teachers use to develop and justify their lessons and that
has proven to be a predictor of teaching quality on the one hand and of students’ achievement on the other hand. Yet,
empirical research on written lesson plans in biology as well as the role of PCK in lesson planning is scarce. In fact,
an exploration on biology teachers’ lesson planning could help to identify issues that prospective teachers struggle with
and that need to be addressed more intensively in teacher training. In this study, lesson plans from the final exam of
teacher training in Germany (N=46) are analyzed by means of qualitative content analysis. PCK elements and their
interconnections are identified. Based on that, it is shown in what aspects good lesson plans differ from poor lesson plans.
The results indicate that lesson plan quality correlates with the interconnectedness of PCK, e.g. in good lesson plans, the
relation between curricular standards and knowledge of students’ understanding is significantly more frequently addressed.
However, a comparative case analysis shows that good lesson plans can contain rather poorly interconnected PCK and
vice versa. Hence, the sole amount of PCK connections is not a sufficient indicator of lesson plan quality. Using different
examples, we show qualitative differences in addressing PCK elements and discuss which aspects might be particularly

important in written lesson plans.

Keywords Biology education - Lesson planning - Planning competence - Pedagogical content knowledge (PCK) -

In-service teacher training - Qualitative content analysis

Einleitung

Die Unterrichtsplanung gilt als eine der Kernaufgaben von
Lehrkriften. Dies spiegelt sich sowohl in den Standards fiir
die Lehrerbildung (KMK 2019), in allgemeindidaktischen
Ansitzen zur Strukturierung professioneller Kompetenz
(Baumert und Kunter 2006) als auch in naturwissenschafts-
didaktischen Modellen zum fachdidaktischen Wissen von
Lehrkriften (Carlson und Daehler 2019) wider. Angesichts
dieser Relevanz in Theorie und Praxis iiberrascht es, dass
die wenigen aktuellen empirischen Untersuchungen zur
Unterrichtsplanung einhellig eine defizitire Forschungs-
lage verzeichnen (z.B. Gassmann 2013; Stender 2014;
Weingarten 2019; Zaragoza et al. 2021). Beziiglich der
Féhigkeit von Lehrkriften zur Unterrichtsplanung sprechen
Wernke und Zierer (2017) sogar von einem ,,in Vergessen-
heit geratenen Kompetenzbereich®. Aktuelle Studien zur
Unterrichtsplanung stiitzen sich im Wesentlichen immer
noch auf die kognitionspsychologischen Untersuchungen
der 1970er und 1980er-Jahre, die oft in verschiedenen
Unterrichtsfichern mit (sehr) kleinen Stichproben und un-
terschiedlichen methodischen Zugéngen arbeiteten (vgl.
Gassmann 2013; Weingarten 2019). Derzeit liegt weder ein
etabliertes allgemeindidaktisches Planungskompetenzmo-
dell (Rothland 2021; Werner et al. 2017) noch eine deskrip-
tive biologiedidaktische Exploration des in der Planung
genutzten fachdidaktischen Wissens oder eine , kritisch[e]
Bestandsaufnahme der gegenwirtigen Planungspraxen von
Lehrkriften® (Weingarten 2019, S. 28) vor. Insbesondere
letztere wiren jedoch aus zweierlei Griinden bedeutsam:
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Erstens gehoren in der zweiten Phase der Lehrkriftebildung
Unterrichtsbesuche durch Seminar- und Schulleitungen
zum konstitutiven Teil der Ausbildung. Zu diesem Zweck
miissen Unterrichtsentwiirfe verfasst werden, die in vie-
len Bundesldandern auch durch die Ausbildenden beurteilt
werden (Strietholt und Terhart 2009). Die dabei zugrunde
gelegten Beurteilungskriterien werden von einem betricht-
lichen Anteil an Referendar*innen und Ausbildenden als
uneinheitlich empfunden (Do6brich und Abs 2008; Kirner
et al. 2019). Evidenzbasierte Kriterien zur Einschitzung
solcher Unterrichtsentwiirfe hitten daher wichtige Impli-
kationen fiir die Transparenz der Leistungserwartungen
und -beurteilungen in der Ausbildung. Zweitens wurde ge-
zeigt, dass die Planungskompetenz von Referendar*innen
stark mit der Qualitit durchgefiihrten Unterrichts korreliert
und die Unterrichtsplanung somit als Préadiktor fiir die
professionelle Durchfiihrung von Unterricht gelten kann
(Weingarten 2019). Dabei bildet das fachdidaktische Wis-
sen fiir die Unterrichtsplanung eine wichtige Ressource,
weil es mit wichtigen Variablen der Unterrichtsqualitit
(z.B. der kognitiven Aktivierung) positiv korreliert (Keller
et al. 2017; Kunter et al. 2013; Park et al. 2011). Aus
einer Analyse authentischer Entwiirfe lieen sich Kriterien
ableiten, die nicht blo} zur Bewertung von Unterrichtsent-
wiirfen durch die Ausbildungsinstitutionen, sondern auch
von angehenden Lehrkriften selbst genutzt werden konnen,
um die Qualitdt ihrer Entwiirfe einzuschitzen (Brookhart
2018). Somit konnten Gelingensbedingungen wichtiger
Aspekte der Unterrichtsplanung im Allgemeinen (z.B. Pro-
gression des Kompetenzforderung, Transparenz) sowie im
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Abb. 1 Pentagon-Modell des
fachdidaktischen Wissens (PCK)
von Lehrkriften naturwissen-
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Fach Biologie im Besonderen (z.B. die Beriicksichtigung
von Schiilervorstellungen, Hammann und Asshoff 2014;
die Reflexion iiber Arbeitsweisen wie das Experimentie-
ren, GropengieBer 2020) transparent gemacht werden. Dies
konnte einen positiven Einfluss auf die Qualitéit der Lehr-
Lern-Prozesse und damit auf den Lernerfolg der Lernen-
den haben. Schroder et al. (2020) stellen einen dringenden
Bedarf an Instrumenten fest, mit denen die schriftliche
Planung angehender Lehrkrifte objektiv und reliabel mit-
hilfe transparenter Qualititskriterien eingeschitzt werden
kann. Ziel dieser Studie ist es unter diesem Gesichtspunkt,
authentische Unterrichtsentwiirfe angehender Lehrkrifte
zu untersuchen und Facetten fachdidaktischen Wissens zu
identifizieren, deren Beriicksichtigung zur Qualitit von
Unterrichtsentwiirfen beitrégt.

Unterrichtsplanung als fachdidaktisches
Problemlosen

Im Prozess der Unterrichtsplanung werden verschiedene
Wissensbestinde integriert und in unterrichtliches Handeln
iiberfithrt (Konig et al. 2017; Stender 2014; Westerman
1991). Hinsichtlich der Topologie des Professionswissen
innerhalb der professionellen Kompetenz von Lehrkrif-
ten wird zwischen Fachwissen (content knowledge, CK),
piddagogischem Wissen (pedagogical knowledge, PK) und
fachdidaktischem Wissen (pedagogical content knowledge,
PCK) unterschieden (Baumert und Kunter 2006; Shulman
1986). Diese Differenzierung wird inzwischen auch in der
biologiedidaktischen Forschung durch empirische Befun-
de gestiitzt (GroB3schedl et al. 2015; Jiittner und Neuhaus
2013; Neuhaus 2021). Das PCK gilt u.a. deshalb als be-
sonders wichtige Ressource (Carlson und Daehler 2019;
Chan und Hume 2019), weil es zum einen positiv mit
Unterrichtsqualitit im Allgemeinen (z.B. Park et al. 2011)
und ihren Teilaspekten wie der kognitiven Aktivierung

(Keller et al. 2017) oder der individuellen Unterstiitzung
von Lernenden (Kunter et al. 2013) korreliert. Zum anderen
gibt es Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen dem
PCK-Niveau von Lehrkriften und den Leistungen ihrer
Lernenden (Fortsch et al. 2016; Jin et al. 2015; Mahler
et al. 2017). PCK umfasst das Wissen und die Fihigkeiten
zum Unterrichten eines ,,particular topic in a particular
way for a particular purpose to particular students for en-
hanced student outcomes* (Gess-Newsome 2015, S. 36).
Das kennzeichnende Charakteristikum von PCK ist die
Integration und Verkniipfung verschiedener Facetten zu
einer dynamischen, flexiblen und anwendungsbezogenen
Wissensbasis, die im Pentagon-Modell fachdidaktischen
Wissens zum Ausdruck kommt (Abb. 1; Park und Oliver
2008).

Demnach entwickelt sich PCK aus der Integration der
fiinf Wissensfacetten, die in den Denkprozessen wihrend
des Unterrichts (reflection-in-action) und in der Planung
vor bzw. der Reflexion nach dem Unterricht (reflection-
on-action) miteinander verkniipft werden. Die Qualitit des
PCK driickt sich dabei weniger in der Beriicksichtigung
der fiinf distinkten Wissensfacetten, sondern in deren Ver-
netzung aus (z.B. Chan und Hume 2019; Park und Suh
2019; Reynolds und Park 2021).

Eine weitergehende Differenzierung des PCK nehmen
Carlson und Daehler (2019) vor, die zwischen dem allge-
meingiiltigen Kanonwissen innerhalb der — in diesem Fall —
biologiedidaktischen Forschung und Lehre (collective PCK,
cPCK), dem personlichen PCK (personal PCK, pPCK) als
reservoir of knowledge and skills that the teacher can draw
upon during the practice of teaching® (ebd., S. 85) und
dem sich in einer konkreten Handlungssituation manifestie-
renden PCK (enacted PCK, ePCK) unterscheiden. Alonzo
et al. (2019) unterscheiden zusétzlich zwischen dem ePCK,
(planning), ePCK, (teaching) und ePCK, (reflecting), da in
allen drei Phasen unterrichtlichen Handelns unterschiedli-
ches fachdidaktisches Wissen genutzt wird.
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Wihrend Baumert und Kunter (2006) allgemeindidak-
tisches Planungswissen und fachiibergreifende Prinzipien
der Unterrichtsplanung als Facetten von PK definieren und
Werner et al. (2017) Planungskompetenz als Synthese aus
CK, PK und PCK verstehen, adressieren wir mit dem ePCK,
also explizit die fachdidaktische Dimension als einen der
wesentlichen Aspekte von Planungskompetenz (Abb. 2).

Das Verfassen eines Unterrichtsentwurfs ist eine kognitiv
herausforderne Aufgabe (Konig et al. 2021) und kann inso-
fern als doppeltes Problemlosen aufgefasst werden, als es
die Uberwindung eines Defizits zwischen einem Ausgangs-
zustand und einem angestrebten Endzustand mithilfe geeig-
neter Operationen darstellt (Funke 2003): Erstens muss un-
ter Integration verschiedener Dispositionen ein Unterrichts-
ziel auf der Grundlage curricularer Standards definiert, der
Kompetenzstand der Lerngruppe daraufhin analysiert und
die Sachstruktur des Fachinhalts geklédrt werden (Karlstrom
und Hamza 2021). Auf dieser Grundlage wird eine Lehr-
Lern-Struktur entwickelt, in der funktionale interdependen-
te Planungsentscheidungen (Gassmann 2013) den Lernen-
den einen Kompetenzzuwachs ermoglichen sollen (Abb. 2:
Problem 1. Art). Hierbei wird ePCK, als fachspezifische
Fahigkeit genutzt. Zweitens muss die geplante Lehr-Lern-
Struktur in einen strukturierten, sprachlich nachvollziehba-
ren Unterrichtsentwurf als Planungsprodukt iiberfiihrt wer-
den, in dem die Planungsentscheidungen begriindet und die
Denkprozesse des Planungshandelns transparent gemacht
werden (Abb. 2: Problem 2. Art). Planungsqualitit driickt
sich demnach darin aus, dass beide Probleme angemessen
gelost werden. Das bedeutet, dass die Lehr-Lern-Struktur
funktionale Planungsentscheidungen umfasst, die der spezi-
fischen Lerngruppe Kompetenzzuwachs ermoglicht, wobei
diese Entscheidungen schriftlich gut begriindet und nach-
vollziehbar dargestellt werden. Letzteres fillt angehenden
Lehrkriften oft besonders schwer (Zaragoza et al. 2021).
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Die Abstimmung der Unterrichtsgestaltung [KISR] auf
die Lerngruppenvoraussetzungen [KSU] gilt als besonders
relevante fachdidaktische Fahigkeit (Fortsch et al. 2016;
Jin et al. 2015; Konig et al. 2015; Park und Chen 2012;
Reynolds und Park 2021). Dies spiegelt sich in dem in
den Naturwissenschaftsdidaktiken etablierten Modell der
didaktischen Rekonstruktion (vgl. Kattmann et al. 1997),
allgemeindidaktischen Planungsmodellen (vgl. Weingarten
2019) sowie Planungsratgebern (vgl. Vogelsang und Riese
2017) wider. Demnach sollte auch der Fachinhalt [KSC]
eine wichtige Rolle spielen, da beispielsweise die zentralen
Ideen bzw. Konzepte eines Themas planungsleitend sein
konnen, doch wird diese Wissensfacette selten mit ande-
ren verkniipft (Park und Chen 2012). Dies gilt auch fiir
eine formative Riickmeldung zum Lernzuwachs [KAs], die
zwar vor allem im angloamerikanischen Raum (z.B. Wigg-
ins und McTighe 2005) verbreitet ist, von angehenden Lehr-
kréaften aber zumeist nicht beriicksichtigt wird (Aydin und
Boz 2013; Bravo und Cofré 2016; Chan und Yung 2018;
Hanuscin et al. 2018; Mthethwa-Kunene et al. 2015; Park
und Chen 2012). Stattdessen liegt der Fokus in der Siche-
rungsphase oft auf der Fixierung der erarbeiteten Begriffe
und Konzepte (Beyer und Davis 2012; Weitzel und Blank
2020).

Der Unterrichtsentwurf

Der Unterrichtsentwurf lédsst sich als schriftliches Planungs-
produkt definieren, in dem in einer bestimmten Kapitelfol-
ge das Ergebnis des Planungsprozesses (Abb. 2) dargestellt
wird. Zu den dabei zu beriicksichtigenden planungsrele-
vanten Aspekten gehoren die Festlegung von Unterrichts-
zielen, die Bereitstellung von strukturierten Inhalten, die
Analyse der Lerngruppenvoraussetzungen, die Entwicklung
von problemhaltigen Aufgaben inklusive der Arbeitsmate-
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Tab.1 Aufbau eines kompetenzorientierten Unterrichtsentwurfs
(SenBJF 2017, S. 54)

Bestandteil Hinweise
Fachlich-inhaltlicher Sachstruktur
Schwerpunkt Aufgabenanalyse

Standards des
Rahmenlehrplans

Angestrebte Kompetenzentwicklung
Bezug zu Rahmenlehrplan
Lingerfristige Kompe-
tenzentwicklung

Orientierung an spezifischen Lernvoraus-
setzungen der Lerngruppe
Inhaltsbezogener, kumulativ-vernetzter
Aufbau der Kompetenzent-wicklung in
Bezug auf Unterrichtsreihe

Konkretisierung der Anwendung der Standards des Rahmen-

Standards lehrplans auf den zu planenden Unter-
richtsausschnitt
Grundlage fiir Evaluation der Lernerfolgs
Kompetenzentwicklung  Diagnose der Heterogenitiit der SuS
der SuS

Analyse des Kompetenzstandes z. B. von
drei exemplarischen SuS
Bedarf an Binnendifferenzierung

Begriindung der Lehr-
Lern-Struktur

Didaktische Entscheidungen und methodi-
sche Umsetzung

Begriindungen fiir die Entscheidungen

Konkretisierung der
Lehr-Lern-Prozesse

Verlaufsplan inkl. Impulsen, Aufgaben,
erwarteten SuS-Leistungen

Anlagen Arbeitsblitter, antizipiertes Tafelbild usw

rialien und eines tabellarischen Stundenverlaufsplans sowie
die Riickmeldung iiber den Lernerfolg an die Lernenden
(Karlstrom und Hamza 2021; Abb. 2: Problem 1. Art). Da-
zu gehoren eine adressatengerechte Verschriftlichung dieser
Aspekte und die fundierte Begriindung der Planungsent-
scheidungen (Abb. 2: Problem 2. Art). Diese Aspekte sind
deckungsgleich mit den in den Standards fiir die Lehrer-
bildung formulierten Zielvorstellungen zur Unterrichtspla-
nung (KMK 2019) und den formalen Vorgaben des Landes
Berlin (Tab. 1), in dem die hier untersuchten Unterrichts-
entwiirfe verfasst worden sind (SenBJF 2017).
Insbesondere Noviz*innen haben Schwierigkeiten, den
Lerngegenstand zu analysieren (Sachstrukturanalyse), cur-
riculare Standards an ein konkretes Thema anzupassen
(Kompetenzen/Lernziel), den Kompetenzstand der Schii-
ler*innen fundiert zu analysieren (Lerngruppenanalyse),
Lernzuwachs zu diagnostizieren und neben der methodisch-
medialen Gestaltung der Lernprozesse (Oberflichenstruk-
tur) in der didaktischen und methodischen Analyse auch
die kognitiven Prozesse der Lernenden (Tiefenstruktur)
zu berticksichtigen (Borko und Livingston 1989; Chizhik
und Chizhik 2018; Haas 1998; Westerman 1991; Abb. 2:
Problem 1. Art). Selbst wenn die kognitiven Prozesse be-
riicksichtigt werden, werden sie oft nicht verschriftlicht, so
dass schriftliche Unterrichtsentwiirfe nur einen Teil der Un-
terrichtsplanung als mentales Probehandeln widerspiegeln
(Morine-Dershimer 1979; Abb. 2: Problem 2. Art).

Mit Unterrichtsentwiirfen befassen sich nur wenige ak-
tuellere Studien im deutschsprachigen Raum, allerdings
keine mit naturwissenschaftsdidaktischer Ausrichtung.
Gassmann (2013) identifizierte in einer qualitativen In-
terviewstudie zusitzlich zur Analyse von Unterrichtsent-
wiirfen die Schwierigkeiten, die angehende Lehrkrifte
(N=25) unterschiedlicher Ficher beim Verfassen von Un-
terrichtsentwiirfen hatten. Insbesondere die Vernetzung der
verschiedenen zu beriicksichtigenden Aspekte (Abb. 2:
Problem 1. Art) und die Verschriftlichung und Begriin-
dung dessen, was intuitiv geplant wird (Abb. 2: Problem
2. Art), fiel den Studierenden schwer. Konig et al. (2015)
wiesen in einer Langsschnittstudie fiir Referendar*innen
(N=106) im Fach Deutsch zwischen dem Beginn und dem
Ende des Vorbereitungsdienstes eine signifikante Zunahme
didaktisch adaptiven Unterrichts nach, d.h. eine stédrkere
und angemessenere Abstimmung der Aufgabenstellungen
auf den Kompetenzstand der Lerngruppe und darauf ba-
sierende Mallnahmen der Binnendifferenzierung (Abb. 2:
Problem 1. Art). Weingarten (2019) untersuchte inhaltsana-
lytisch Staatsexamensentwiirfe (N=180) in den Fichern
Mathematik, Deutsch, Politik und Musik. Demnach korre-
liert die Planungskompetenz von Referendar*innen stark
mit der Qualitit durchgefiihrten Unterrichts in Form der
Staatsexamensnote. Die Unterrichtsplanung kann somit als
Pridiktor fiir die professionelle Durchfiihrung von Unter-
richt gelten. Da die wenigen Studien zur Unterrichtsplanung
vorwiegend deskriptiv ausgerichtet sind und keine Bewer-
tungen der Qualitdt anstrebten, bleibt weiterhin unklar,
wann eine Unterrichtsstunde als gut geplant gelten kann
(Stender 2014; Vogelsang und Riese 2017).

Ziel und Forschungsfragen

Die vorliegende Studie zielt darauf ab, zur von Weingarten
(2019) geforderten , kritische[n] Bestandsaufnahme der ge-
genwirtigen Planungspraxis von Lehrkréften (S. 28) bei-
zutragen. Dazu wurden Unterrichtsentwiirfe analysiert, die
im Rahmen der Priifung zum zweiten Staatsexamen am En-
de des Vorbereitungsdienstes entwickelt worden sind und
die daher einen Einblick in die Planungskompetenz am En-
de der Lehrkriftebildung geben. Insbesondere in der zwei-
ten Phase der Lehrkriftebildung bilden Unterrichtsentwiirfe
einen wichtigen Teil der Ausbildung, da sie fiir regelméaBig
stattfindende Unterrichtsbesuche verfasst werden miissen
und in manchen Bundesldndern sogar Teil der Beurteilung
sind (Strietholt und Terhart 2009). Die vorliegende Studie
kann dazu beitragen, ePCK,-Aspekte zu identifizieren, die
Biologie-Referendar*innen bereits hiufig und sinnvoll in
ihren Entwiirfen beriicksichtigen, aber auch solche, die fiir
das Schreiben guter Entwiirfe unter Umstdnden noch stér-
ker berticksichtigt werden sollten.

@ Springer
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Als konzeptionellen Rahmen nutzen wir das Pentagon-
Modell fachdidaktischen Wissens (Abb. 1; Park und Oli-
ver 2008) und identifizieren Wissensfacetten, die angehen-
de Lehrkrifte am Ende ihrer Ausbildung zur Unterrichts-
planung (Alonzo et al. 2019) anwenden. Im Sinne von Park
(2019) geht es dabei insbesondere darum nachzuvollzie-
hen, wie diese Wissensfacetten miteinander vernetzt wer-
den. Uber den Vergleich der identifizierten Wissensfacet-
ten und ihrer Vernetzungen mit einer ganzheitlichen Beur-
teilung der Entwiirfe als Qualititsindikator gehen wir der
Frage nach, welche fachdidaktischen Elemente in besonde-
rer Weise die Qualitdt von Unterrichtsentwiirfen auszeich-
nen. Dabei ist es moglich und erwartbar, dass es qualitative
Unterschiede in der Berticksichtigung von ePCK,-Facetten
und ihren Vernetzungen gibt, d.h. dass in zwei Entwiirfen
zwar jeweils eine Verbindung zwischen dem Kompetenz-
stand der Schiiler*innen und den Standards des Lehrplans
hergestellt wird, allerdings unterschiedlich elaboriert. Drei
Forschungsfragen werden zu diesem Zweck in Unterricht-
sentwiirfen von Biologie-Referendar*innen am Ende ihrer
Ausbildung untersucht:

o Forschungsfrage 1: Inwiefern unterscheidet sich die
Hiufigkeit von ePCK,-Facetten in elaboriert und wenig
elaboriert eingeschitzten Entwiirfen?

o Forschungsfrage 2: Inwiefern unterscheidet sich die
Hiufigkeit der Vernetzung von ePCK,-Facetten in elabo-
riert und wenig elaboriert eingeschitzten Entwiirfen?

o Forschungsfrage 3: Inwiefern driickt sich in der Bertick-
sichtigung von ePCK,-Facetten und in deren Vernetzung
Planungsqualitit aus?

Methoden
Beschreibung der Stichprobe

Die vorliegende Studie ist in der zweiten Phase der deut-
schen Lehrkriftebildung (Referendariat) verortet. Fiir die
Analyse wurden Unterrichtsentwiirfe genutzt (N=46), die
im Rahmen der Priifung zum zweiten Staatsexamen von
Referendar*innen im Fach Biologie entwickelt und vom zu-
stindigen Kultusministerium im Land Berlin anonymisiert
zur Verfiigung gestellt worden sind. Aufgrund der Anony-
misierung sind keine weiteren Personenmerkmale bekannt,
auch nicht die Note der Examenslehrprobe auf der Basis
des Unterrichtsentwurfs fiir die gehaltene Stunde. Da die

ZfDN (2022)28:4
Tab.2 Stichprobe
Fach- Erkenntnis- Kommuni- Bewer- Gesamt
wissen gewinnung kation tung
Sek I 4 4 4 2 14
Sek IT 3 12 10 7 32
Gesamt 7 16 14 9 46

explizite Zustimmung der Verfasser*innen zur Verwendung
der Entwiirfe zu Forschungszwecken nicht vorliegt, werden
in diesem Artikel keine direkten Zitate aus den Staatsexa-
mensentwiirfen verwendet.

In der Stichprobe sind alle vier Kompetenzbereiche
(KMK 2005) und die beiden Sekundarstufen vertreten
(Tab. 2).

Analyse des fachdidaktischen Wissens (ePCK,): PCK
map approach

Zur Analyse des fachdidaktischen Wissens (ePCK,), das
sich in den Staatsexamensentwiirfen manifestiert, wurde
der sogenannte PCK map approach (Abb. 3; Park und Suh
2019) verwendet, der in die deutschsprachige Naturwissen-
schaftsdidaktik erstmalig von Pohlmann (2019) eingefiihrt
worden ist. Dabei werden iiber eine qualitative Inhaltsana-
lyse — in diesem Fall nach Mayring (2015) — PCK-Maps
erstellt, die das ePCK, visualisieren und einer qualitativen
Analyse zuginglich machen.

In den Staatsexamensentwiirfen wurden diejenigen Pas-
sagen identifiziert, in denen auf Aspekte Bezug genom-
men wird, die sich einer der fiinf Facetten fachdidakti-
schen Wissens des Pentagon-Modells (Abb. 1; Park und
Oliver 2008) zuordnen lassen. Zu diesem Zweck wurde vom
Erstautor und einer geschulten studentischen Hilfskraft ei-
ne qualitative Inhaltsanalyse (Mayring 2015) mittels eines
deduktiv-induktiv entwickelten und zuvor erprobten Kate-
goriensystems durchgefiihrt (Tab. 3, Gromann und Krii-
ger 2020) und die Staatsexamensentwiirfe mit der Software
MAXQDA 2020 (VERBI Software 2019) kodiert.

Als Analyseeinheit wurde der schriftliche Unterrichts-
entwurf ohne Anhang kodiert, der Anhang wurde nur heran-
gezogen, wenn Passagen in der Analyseeinheit nicht selbst-
erkldrend waren (Schreier 2014). Zur Bestimmung der In-
trarater-Ubereinstimmung hat der Erstautor 16 Entwiirfe in
einem Abstand von 14 Tagen jeweils zweimal kodiert. Als
MaB fiir die Intra- und die Interrater-Ubereinstimmung wur-

Abb. 3 Analyseschritte des :
PCK map approaches (nach Daten Schritt 1: PCK-Episoden Schritt 2: PCK-Map
Park 2019) Staatsexamens- qual. Inhaltsanalyse Zusammenhénge Quantifizierung
entwiirfe »  zwischen den
(N = 46) dekontextualisieren, fiinf Wissens- quantifizieren,
rekontextualisieren facetten visualisieren

@ Springer




ZfDN (2022)28:4

4 Page 6 of 20

Tab.3 Kategoriensystem zur Analyse des fachdidaktischen Wissens in Unterrichtsentwiirfen (vgl. GroBmann und Kriiger 2020)

Kategorie Beschreibung

Wissensfacette 1 — Wissen iiber den kontextuellen Rahmen (OTS)
Angestrebter Kompetenzzuwachses
2 Indikatoren
3 Unterrichtssequenz (Beschreibung)
4 Unterrichtssequenz (Begriindung)
5 Unterrichtsprinzipien
Wissensfacette 2 — Wissen iiber das Fachcurriculum (KSC)
6 Themenauswahl (Beschreibung)
7  Themenauswahl (Begriindung)
8 Sachstrukturanalyse
9 Didaktische Reduktion
Wissensfacette 3 — Wissen iiber die Lerngruppe (KSU)
10 Kompetenzstand
11 Schiilervorstellungen
12 Lernschwierigkeiten
13 Methodenkenntnisse
14 Soziales
15 Motivation

Formulierung eines Ziels fiir die Stunde basierend auf einem curricularen Standard
Indikatoren zum Nachweis eines Kompetenzzuwachses

Tabellarische Sequenzplanung zum langfristigen Kompetenzerwerb

Begriindung der Anordnung der Lernschritte in der Unterrichtssequenz

Nennung von didaktischen Prinzipien (z. B. Problemorientierung)

Stellung des Stundenthemas innerhalb des fachlichen Themenkomplexes
Begriindung der Auswahl des Themas (z. B. Verweis auf Relevanzkriterien)
Analyse des Fachinhalts aus fachwissenschaftlicher Perspektive

Beschreibung und Begriindung von Reduktionsentscheidungen

Analyse des aktuellen Kompetenzstandes der Lerngruppe

Beschreibung von Alltagsvorstellungen der SuS zum Stundenthema
Beschreibung von Aspekten, die den SuS Schwierigkeiten bereiten konnen
Beschreibung der methodischen Voraussetzungen (z.B. Sozialformen)
Beschreibung der sozialen Voraussetzungen der Lerngruppe (z. B. Konflikte)

Beschreibung der motivationalen Voraussetzungen (z. B. Mitarbeit)

Wissensfacette 4 — Wissen iiber fachspezifische Instruktionsstrategien (KISR)

16  Phasenstruktur (Beschreibung)

17  Phasenstruktur (Begriindung)

18  Aufgabenstellungen (Beschreibung)
19  Aufgabenstellungen (Begriindung)
20 Methoden (Beschreibung)

21  Methoden (Begriindung)

22 Medien (Beschreibung)

23 Medien (Begriindung)

24 Impulse (Beschreibung)

25 Impulse (Begriindung)

26  Binnendifferenzierung (Beschreibung)
27 Binnendifferenzierung (Begriindung)
28  Antizipation von Schiilerverhalten

29  Alternativplanung
Lernprozess

Wissensfacette 5 — Wissen iiber Beurteilung (KAs)
30  Schiilerfeedback (Beschreibung)
31  Schiilerfeedback (Begriindung)

32 Lehrerfeedback (Beschreibung)
prozess gibt

33 Lehrerfeedback (Begriindung)
prozess gibt

Beschreibung der Abfolge der einzelnen Unterrichtsschritte

Begriindung der Abfolge der einzelnen Unterrichtsschritte

Beschreibung des Aufbaus und des Einsatzes der Aufgabenstellungen

Begriindung des Aufbaus und des Einsatzes der Aufgabenstellungen

Beschreibung des Einsatzes der Methoden

Begriindung des Einsatzes der Methoden

Beschreibung der Gestaltung und des Einsatzes der Medien (z. B. Arbeitsblitter)
Begriindung der Gestaltung und des Einsatzes der Medien (z. B. Arbeitsblitter)
Nennung ausformulierter Impulse zur Steuerung des Lernprozesses

Begriindung der Formulierung der Impulse und ihrer Steuerungsfunktion

Beschreibung der Gestaltung und des Einsatzes der Binnendifferenzierungsmafinahmen
Begriindung der Gestaltung und des Einsatzes der Binnendifferenzierungsmafinahmen
Beschreibung moglicher SuS-AuBerungen und mogliche Bruchstellen

Beschreibung alternativer Handlungsstrategien als Reaktion auf mogliche Bruchstellen im

Beschreibung, wie die SuS eine Riickmeldung zum Lernprodukt oder zum Lernprozess geben
Begriindung, wie die SuS eine Riickmeldung zum Lernprodukt oder zum Lernprozess geben
Beschreibung, wie die Lehrkraft den SuS eine Riickmeldung zum Lernprodukt oder zum Lern-

Begriindung, wie die Lehrkraft den SuS eine Riickmeldung zum Lernprodukt oder zum Lern-

de Cohen’s Kappa (k) berechnet (Wirtz und Caspar 2002).
Mittels konsensuellen kodierens wurden unterschiedlich ko-
dierte Stellen zwischen Erst- und Zweitkodierer diskutiert
und Konsens erzielt (Kuckartz 2016, S. 211f.). Die Berech-
nung der Intrarater- (M= 0,76) und Interrater-Ubereinstim-
mungswerte (M= 0,67) weist auf eine hinreichende Stabi-
litdt des Auswertungsverfahrens und eine zufriedenstellen-
de Auswertungsobjektivitdt hin (Wirtz und Caspar 2002).
Auf diese Weise sind in allen Entwiirfen zunichst isolier-

te Facetten fachdidaktischen Wissens identifiziert worden
(Abb. 2: Dekontextualisierung).

Der PCK map approach geht davon aus, dass fachdidak-
tisches Wissen als ,,integration of two or more components*
(Park und Chen 2012, S. 928) verstanden werden muss. Da-
her wurden im nichsten Schritt diejenigen Sinnabschnitte
in den Entwiirfen identifiziert, in denen Codes aus mindes-
tens zwei der fiinf Wissensfacetten gemeinsam vergeben
worden sind und somit eine Interaktion zwischen den Wis-
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Tab.4 Beispiel einer PCK-Episode (nach Park und Chen 2012; Reynolds und Park 2021)

PCK-Episode ePCKjp-Facette PCK-Map
[...] Da die Chromosomen in der Metaphase als dicht gepackte Korperchen oTS

vorliegen, wird die Gefahr reduziert, dass die DNA-Fiden verkleben [KSC, _

Kat. 8]. In den vergangenen Stunden hatten die SuS grofie Probleme, den Ablauf 0TS
der Mitose zu verstehen und zu erkliren, offenbar weil das Thema zu abstrakt ist ch

[KSU, Kat 12]. Ich habe mich daher fiir einen spielerischen Einstieg

entschieden, in dem die SuS mithilfe von Spielkarten den Verlauf der Mitose

KAs
selbst durchlaufen sollen [...] [KISR, Kat. 20]. Auf diese Weise werden sowohl v
1
KISR / |
v

die Begriffe (z. B. Metaphase) als auch der Prozess (z. B. Anordnung in

Aquatorialebene) wiederholt und anschaulich gemacht [KISR, Kat. 21].

Insbesondere die Begrifte ,,Ein-/Zwei-Chromatid-Chromosom* waren
problematisch [KSU, Kat. 10], ich nutze daher in dieser Stunde auf der

Anleitung fiir das Spiel im Einstieg Kattmann (2015) folgend die Begriffe

,,Einzel-“ bzw. ,,Doppelchromosom* [KISR, Kat. 22]

KSU KSC 1

KAs

KISR KSU

3 2

sensfacetten besteht (Abb. 3: Rekontextualisierung). Derar-
tige Stellen werden PCK-Episoden genannt (Park und Chen
2012; Park und Suh 2019). PCK-Episoden sind von va-
riabler Léange. und fokussieren jeweils einen Aspekt (z.B.
die Beschreibung bzw. Begriindung einer Methode im Ein-
stieg). Sobald ein weiterer Aspekt angesprochen wird (z.B.
die Beschreibung bzw. Begriindung eines Impulses, Medi-
ums im Einstieg), wird dies als neue PCK-Episode aufge-
fasst. Tab. 4 zeigt ein Beispiel fiir eine PCK-Episode aus
einer Sachstrukturanalyse und die visualisierende Umset-
zung als PCK-Map.

Im letzten Schritt (Abb. 3) wurden simtliche PCK-Epi-
soden eines Unterrichtsentwurfs summiert. Auf diese Weise
wurden PCK-Maps entwickelt, die das in einem gesamten
Staatsexamensentwurf identifizierbare ePCK, der angehen-
den Biologie-Lehrkrifte visualisieren. Daran ist der Vernet-
zungsgrad in Form der Anzahl an Verbindungen abzulesen:
Je mehr Verbindungen zwischen den fiinf Wissensfacetten
einer PCK-Map und je hiufiger diese bedient werden, des-
to elaborierter ist das ePCK, der Lehrkraft (Park und Chen
2012).

Einschatzung der Planungsqualitat

Zur Einschitzung der Planungsqualitit wurden alle 46 Staats-
examensentwiirfe von einem Biologie-Fachseminarleiter,
der in der zweiten Phase der Lehrkriftebildung Referen-
dar*innen 21 Jahre lang ausgebildet und als Mitglied von
Priifungskommissionen Staatsexamenspriifungen durch-
gefithrt hat, gelesen. Auf einer Notenskala von 1 (sehr
gut) bis 5 (mangelhaft) wurde eingeschitzt, inwiefern die
Planungsentscheidungen funktional zum Erreichen des an-
gestrebten Unterrichtsziels sind (Abb. 2: Problem 1. Art)
und inwiefern die Planungsentscheidungen nachvollzieh-
bar dargestellt und fundiert begriindet wurden (Abb. 2:
Problem 2. Arf). Alle 46 Staatsexamensentwiirfe wurden
in mehreren Interview-Sitzungen besprochen, in denen der
Fachseminarleiter seine Urteilsfindung begriindete. Dieser
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Schritt wurde nétig, da die zustdndige Senatsverwaltung
im Interesse der beteiligten Lehrkrifte zwar die anonymi-
sierten Staatsexamensentwiirfe, nicht aber die Noten der
Staatsexamenspriifung preisgeben konnte. Vier der Ent-
wiirfe wurden zudem von einem zweiten Fachseminarleiter
bewertet, um die intersubjektive Nachvollziehbarkeit (Goh-
ner und Krell 2020; Mayring 2015) der Einschétzungen zu
gewihrleisten. Beide Fachseminarleiter waren zum Zeit-
punkt der Untersuchung im Land Berlin titig und keiner
von beiden stand in Kooperation mit der Universitit. Der
theoretische Hintergrund der Untersuchung (Abb. 1: Pen-
tagon-Modell fachdidaktischen Wissens; Park und Oliver
2008) war beiden Fachseminarleitern nicht bekannt, so dass
ihre Einschidtzung davon nicht beeinflusst war.

Auswertung der Daten in Bezug auf die
Forschungsfragen

Zur Beantwortung der drei Forschungsfragen wurden die
46 Staatsexamensentwiirfe anhand der Qualititsbeurteilung
in ein oberes Quartil Q75 (Note 1) und ein unteres Qs (No-
ten 4-5) unterteilt (Reynolds und Park 2020). Fiir sdmt-
liche Berechnungen wurden nicht die absoluten Werte der
Kodierungen genutzt, sondern diese in Relation zur Wortan-
zahl der Entwiirfe (Anzahl Kodierung/Wortanzahl * 3407)
gestellt, da der Umfang der 46 Entwiirfe sehr breit streut
(M =3407 Worter; Min= 1485 Worter; Max= 7764 Worter).
Auf diese Weise relativieren wir den Einfluss des Umfangs
der Entwiirfe, da in der qualitativen Inhaltsanalyse alle Au-
Berungen kodiert wurden, auch wenn sie sich in ldngeren
Entwiirfen wiederholten. Dass ein wenig konziser, eher re-
petitiver Schreibstil bereits einen Indikator fiir Planungs-
qualitit darstellt, erscheint nicht plausibel. Durch die Nor-
mierung der Wortzahl wird dieser Effekt fiir die statistische
Auswertung relativiert.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen 1 und 2 wurden
Mann-Whitney-U-Tests einschlielich Alphafehler-Korrek-
tur (Dunn-Bonferroni-Posthoc-Test) durchgefiihrt, um fiir
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Tab.5 Exemplarische PCK-Maps aus Q.75 und Q.25 der eingeschitzten Planungsqualitit. Vier Extremfille, d.h. der am stéirksten bzw. am

schwichsten vernetzte Entwurf des Q.75 und des Q.25

Planungsqualitiit PCK-Maps
Stark vernetzt Schwach vernetzt
Hoch (Q.75)
(n=11) a 22 b 19
OTS
/ \
7 KAs Ksc 24 2
KISR KSU KISR 1 KSU
60 25 47 15
Acht Fdlle, hier: Entwurf 42 Drei Fdlle, hier: Entwurf 38
Gering (Q.2s)
(n=11) c 11 d 26
OTS OTS
X
1 KAs Ksc 17 0 KAs Ksc 6
1 2
\ %
KISR 3 KSU KISR 1 KSU
14 8 20 10

Zwei Fdlle, hier: Entwurf 33

Neun Fille, hier: Entwurf 22

die fiinf ePCK,-Elemente (Forschungsfrage 1) und die zehn
moglichen ePCK,-Verbindungen (Forschungsfrage 2) laut
Pentagon-Modell (Abb. 1; Park und Oliver 2008) jeweils
das obere und untere Quartil (jeweils n=11) miteinander
zu vergleichen. Zusitzlich wurde eine Korrelationsanalyse
mit der gesamten Stichprobe (N=46) durchgefiihrt, um den
Zusammenhang zwischen der Hiufigkeit von ePCK,-Ele-
menten und -Verbindungen auch auf der Basis der Gesamt-
daten zu untersuchen. Zur Absicherung der Giite der Ein-
schitzungen des Fachseminarleiters wurden diejenigen vier
Entwiirfe von einem zweiten Fachseminarleiter analysiert,
die jeweils am stidrksten bzw. am schwichsten im oberen
bzw. im unteren Quartil vernetzt waren (purposeful samp-
ling; Patton 1990). Die Einschitzungen der beiden Fachse-
minarleiter korrelierten stark (r=0,71). Zur Beantwortung
der Forschungsfrage 3 wurden ein typischer Entwurf mit
schwach vernetztem ePCK, aus dem oberen Quartil der
Planungsqualitit (Tab. 5b) mit einem Entwurf mit stark ver-
netztem ePCK, aus dem unteren Quartil der Planungsqua-
litat (Tab. 5¢) in einer kontrastiven Fallanalyse verglichen.
Da davon auszugehen ist, dass gute Entwiirfe stark ver-
netztes ePCK, bzw. schwache Entwiirfe schwach vernetztes
ePCK, aufweisen, bieten derartige Félle wenig Erkenntnis-
gewinn in Bezug auf die Forschungsfrage. Aus der Analyse

eines Entwurfs mit schwach vernetztem ePCK,, der als be-
sonders gelungen bewertet worden ist, bzw. eines Entwurfs
mit stark vernetztem ePCK,, der als wenig gelungen bewer-
tet worden ist, ldsst sich hingegen ableiten, welche Aspek-
te eines Unterrichtsentwurfs iiber die bloe Haufigkeit hi-
naus einen Einfluss auf die Planungsqualitit haben kdnnten.
Dabei werden Besonderheiten in der Beriicksichtigung der
einzelnen Wissensfacetten oder ihrer Verkniipfungen mit-
einander anhand von Paraphrasen dargestellt und Aspekte
identifiziert, die eine gelungene von einer optimierbaren
Unterrichtsplanung unterscheiden. Fiir diese Analyse wur-
den auch die Einschitzungen des Fachseminarleiters aus
den Interview-Sitzungen einbezogen.

Ergebnisse

Forschungsfrage 1: Planungsqualitat und
Einzelaspekte des ePCKp

Insgesamt wurden in den Entwiirfen des Qs fiir alle fiinf
Wissensfacetten des ePCK, mehr Aussagen kodiert als in
den Entwiirfen des Q,s; dies gilt ebenso fiir die Summe der
Kodierungen pro Entwurf (Tab. 6a).
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Tab.6 Deskriptive Statistik der Kodierung der fiinf ePCK,-Facetten sowie ihrer Verbindungen und Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests zum

Vergleich der Entwiirfe des Q.75 und des Q.25

a) Beriicksichtigung der ePCKp-Facetten

ePCK,- Q5 (n=11) Q25 (n=11)
Facetten Mdn IOR Mdn

OTS 24 11 16 9
KSC 14 9 8 4
KSU 24 14 16 14
KISR 49 22 21 11
KAs 3 5 1 2
Summe 121 42 64 23
b) Beriicksichtigung der ePCKp-Verbindungen

ePCKp- Q75 (n=11) Q25 (n=11)
Verbindungen Mdn IOR Mdn

OTS-KSC 2 3 0 1
OTS-KSU 8 6 2 3
OTS-KISR 3 6 1 1
OTS-KAs 0 0 0 0
KSC-KSU 2 4 0 2
KSC-KISR 1 2 0 2
KSC-KAs 0 0 0 0
KSU-KISR 7 5 2 5
KSU-KAs 0 1 0 0
KISR-KAs 0 1 0 1
Summe 25 21 9 7

IOR

IOR

Unterschied

U b4 P r
59,000 -0,098 0,949 -0,02
60,000 -0,033 1,000 -0,01
53,000 -0,492 0,652 -0,10
36,000 -1,609 0,116 -0,34
46,000 -0,963 0,365 -0,20
43,000 -1,149 0,270 -0,24
Unterschied

U z P r
36,000 -1,635 0,116 -0,35
22,500 -2,496 0,010 -0,53
35,000 -1,684 0,101 -0,36
55,000 -1,000 0,748 -0,21
42,500 —-1,241 0,243 -0,26
44,000 1,122 0,300 -0,24
41,000 -1,281 0,217 -0,27
47,000 -1,072 0,401 -0,23
50,000 0,697 0,519 -0,15
27,000 -2,200 0,028 -0,47

Q.75 Entwiirfe mit hoher Planungsqualitit, Q.25 Entwiirfe mit geringer Planungsqualitit, Mdn Median, /QR Interquartilsabstand

Besonders hiufig wird zu Aspekten der Kompetenzorien-
tierung (OTS), zu den Lerngruppenvoraussetzungen (KSU)
und vor allem auf Instruktionsstrategien (KISR) Bezug ge-
nommen. Auf der Ebene der Subkategorien sind diesbe-
ziiglich einige Befunde bemerkenswert: Hinsichtlich der
Lerngruppenvoraussetzungen wird iiberwiegend auf Vor-
wissen (Tab. 3, Kat. 10) und methodische Fihigkeiten (ebd.,
Kat. 13) sowie auf soziale (ebd., Kat. 15) und motivationale
Aspekte (ebd., Kat. 16) hingewiesen. Auf Schiilervorstel-
lungen (ebd., Kat. 11) wird hingegen nur in zwei Entwiir-
fen der gesamten Stichprobe jeweils einmal Bezug genom-
men, ohne dass es sich dabei jedoch um eine Diagnose fiir
die konkrete Lerngruppe handeln wiirde und ohne dass da-
raus konkrete Planungsentscheidungen abgeleitet werden.
Hinsichtlich der Instruktionsstrategien féllt auf, dass in 45
der 46 Entwiirfe Binnendifferenzierungsma3nahmen (ebd.,
Kat. 26, 27) beschrieben und z. T. begriindet wurden. Dem-
gegeniiber wurden andere wichtige Aspekte wie Aufgaben-
stellungen nur in der Halfte der Entwiirfe begriindet, In bei-
den Gruppen wird selten Wissen iiber Beurteilung (KAs,
z.B. zur Riickmeldung iiber den Kompetenzzuwachs der
Schiiler*innen) genutzt. Dies zeigt sich insbesondere in Si-
cherungsphasen, in denen fast in der gesamten Stichprobe
Unterrichtsgespriche geplant werden, in denen ein*e Schii-
ler*in ein Ergebnis présentiert. Wie diagnostiziert werden
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kann, ob die Lerngruppe tatsdchlich Kompetenzzuwachs er-
fahren hat, bleibt oft unklar.

Forschungsfrage 2: Planungsqualitat und
Vernetzung des ePCK,

Insgesamt wurden in den Entwiirfen des Qs fiir alle
moglichen Verbindungen zwischen den Wissensfacetten
des ePCK, mehr PCK-Episoden identifiziert als in den
Entwiirfen des Q.s; dies gilt ebenso fiir die Summe der
Vernetzungen pro Entwurf (Tab. 6b). Eine Ausnahme stellt
die Verbindung zwischen dem Wissen tiber das Fachcurri-
culum [KSC] und dem Wissen iiber Beurteilung [KAs], die
in keinem Entwurf dieser Stichprobe gefunden wurde.

Am hiufigsten werden insbesondere in den als elabo-
riert eingeschitzten Entwiirfen (Q7s) Verbindungen zwi-
schen Aspekten der Kompetenzorientierung und den Lern-
gruppenvoraussetzungen [OTS-KSU] sowie zwischen den
Lerngruppenvoraussetzungen und der Gestaltung der Un-
terrichtsstunde [KSU-KISR] hergestellt. Mann-Whitney-U-
Tests zeigen, dass nur die Verbindung zwischen der Kom-
petenzentwicklung [OTS] und den Lerngruppenvorausset-
zungen [KSU] in den Entwiirfen des Q75 mit groem Ef-
fekt (Tab. 6b) hiufiger als in den Entwiirfen des Q,s be-
riicksichtigt wurde. Der Unterschied fiir die Summe aller
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Verbindungen pro Entwurf ist mit mittlerem Effekt in den
Entwiirfen des Qs signifikant hoher als in den Entwiirfen
des Q‘zs.

Diese Befunde lielen sich durch eine Korrelationsanaly-
se unter Beriicksichtigung der gesamte Stichprobe (N=46)
sowohl fiir die Verbindung OTS-KSU (r=-0,35; mittlerer
Effekt) und fiir die Summe der Verbindungen (r=-0,39) be-
statigen. Unter Beriicksichtigung einer Alphafehler-Korrek-
tur iiber den Dunn-Bonferroni-Posthoc-Test sind die beiden
signifikanten Ergebnisse des Mann-Whitney-U-Tests unter
dem adjustierten Signifikanzniveau p* nicht mehr als sig-
nifikant anzusehen.

Vergleicht man die PCK-Maps elaboriert und der we-
nig elaboriert eingeschitzte Entwiirfe hinsichtlich ihres Ver-
netzungsgrades (Tab. 5) miteinander, féllt auf, dass Unter-
richtsentwiirfe mit stark vernetztem ePCK, von geringer
Planungsqualitit sein konnen und umgekehrt. Auffillig ist,
dass selbst in den am stirksten vernetzten Entwiirfen bei-
der Quartile (Tab. 5a,c) die Wissensfacetten KSC und KAs
relativ schwach und die Trias aus OTS-KSU-KISR relativ
stark vernetzt ist.

Forschungsfrage 3: Qualitative Unterschiede im
ePCK,

Im Folgenden werden zwei Fille analysiert, um einen qua-
litativen Einblick in die Planungskompetenz der Biologie-
Referendar*innen zu gewinnen. Dabei wird das Ziel ver-
folgt, Unterschiede in der Vernetztheit des ePCK, anhand
ausgewdhlter Aspekte qualitativ zu beschreiben und Unter-
schiede in der Planungsqualitit zwischen elaboriert und we-
nig elaboriert eingeschétzten Unterrichtsentwiirfen zu iden-
tifizieren. Zu diesem Zweck wurden zwei erwartungswid-
rige Fille ausgewihlt (vgl. Tab. 5b,c; Patton 1990), die
nicht der Annahme entsprechen, dass hohe Planungsqualitiit
und Hiufigkeit der ePCK,-Verbindungen positiv korrelieren
(Reynolds und Park 2021). Beide Staatsexamensentwiirfe
adressieren die Forderung von Bewertungskompetenz in der
Sekundarstufe II.

Fall 1: Hohe Qualitéat - schwach vernetztes ePCK,
(Entwurf 38)

Der angestrebte Kompetenzzuwachs in Entwurf 38 (Tab. 5b)
besteht darin, dass die Lernenden eines 11. Jahrgangs
(Grundkurs) im Themenfeld Okologie die Bedeutung des
Graskarpfens im Okosystem See reflektieren und mégliche
Handlungsoptionen zum Umgang mit dieser invasiven Art
im Rahmen einer Pro-Contra-Debatte diskutieren.

Die Stunde fiigt sich in ein langfristiges Konzept zur
Kompetenzentwicklung im Bereich der Bewertungskompe-
tenz ein, demzufolge die SuS verschiedene Positionen an-
hand objektiver Kriterien kritisch reflektieren konnen sol-

len, um eine angemessene Handlungsoption zu wéhlen, die
biologische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Gesichts-
punkte beriicksichtigt (Tab. 3: Kat. 4). Dies spiegelt sich in
der methodischen Entscheidung einer Pro-Contra-Debatte
wider, in der ein Umweltpolitiker, ein Zoologe, ein Ang-
ler und ein Inhaber eines Strandbades die verschiedenen
Perspektiven zum Umgang mit dem Graskarpfen vertreten
(Tab. 3: Kat. 20). Die methodische Entscheidung ergibt sich
hier insbesondere aus einer Diagnose des Kompetenzstan-
des:

Die Lernenden kinnen die Relevanz und Uberzeu-
gungskraft ihrer Argumente noch nicht gewichten und
in ihre personliche Entscheidungsfindung nur ihre ei-
gene und keine anderen Perspektiven miteinbeziehen
[KSU, Kat. 10]. Um das Reflektieren von moglichen
Handlungsoptionen zu iiben [OTS, Kat. 1], wird daher
die Pro-Kontra-Debatte als Methode gewdhlt. (Zitat
paraphrasiert)

Das Unterrichtskonzept erscheint tragfihig, da es sich
auf eine fundierte und differenzierte Lerngruppenanalyse
stiitzt und auf ein prizise formuliertes Unterrichtsziel ab-
gestimmt ist. Viele Planungsentscheidungen, die die Lehr-
Lern-Struktur der daraufhin geplanten Stunde betreffen,
konnen nur vor diesem Hintergrund verstanden und als gut
begriindet betrachtet werden. So werden beinahe sdmtli-
che Entscheidungen beziiglich der Phasenstruktur und der
medialen und methodischen Umsetzung [KISR] begriindet,
allerdings ohne einen expliziten Bezug zu den anderen
Wissensfacetten herzustellen. So erhalten beispielsweise in
der Sicherungsphase:

diejenigen Schiiler*innen, die nicht aktiv an der De-
batte teilnehmen, den Horauftrag, Argumente der
Debattierenden zu notieren und ihre Uberzeugungs-
kraft sowie Fachsprachlichkeit einzuschdtzen [KISR,
Kat. 18]. (Zitat paraphrasiert)

Diese Entscheidung ist funktional zur Kompetenzforde-
rung, wird aber nicht erneut explizit damit begriindet und
ergibt sich stattdessen aus den vorherigen Ausfiihrungen.
Bemerkenswert ist hingegen der Riickgriff aus dem ange-
strebten Kompetenzzuwachs in der Sicherungsphase.

Hier werden die Schiiler*innen durch einen Impuls
gebeten, auf der Grundlage ihrer Mitschriften zum
Horauftrag die Pro-Contra-Debatte zu reflektieren
[KISR, Kat. 24]. Dazu sollen sie Stellung beziehen,
welche der Argumente in der Pro-Contra-Debatte
sie als iiberzeugend einschitzen, und dies begriinden
[KAs, Kat. 30]. Anhand des Feedbacks, das die Schii-
ler*innen geben, kann die Lehrkraft diagnostizieren,
ob das angestrebte Unterrichtsziel erreicht worden ist
[OTS, Kat. 1+KISR, Kat. 21]. (Zitat paraphrasiert)
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Hier wird die Sicherungsphase iiber eine Verkniipfung ver-
schiedener Wissensfacetten legitimiert, so dass ein Kompe-
tenzzuwachs der Lernenden nachweisbar wird. Kénnen die
Lernenden die Argumente der Pro-Contra-Debatte hinsicht-
lich ihrer Uberzeugungskraft nicht begriindet einschiitzen,
kann diese Diagnose als Anlass fiir die Planung der darauf-
folgenden Stunde genutzt werden.

Zusammenfassend zeigt sich, dass zentrale Planungsent-
scheidungen wie die Integration des Unterrichtsvorhabens
in ein langfristiges Konzept zur Kompetenzforderung unter
Einbeziehung des Kompetenzstandes der Lernenden sowie
die Priifung des Kompetenzzuwachses in der Sicherungs-
phase mit voraussichtlich geeigneten methodischen Verfah-
ren iiber vernetzte Wissensfacetten begriindet werden, ei-
ne Vielzahl der Planungsentscheidungen zur methodischen
Umsetzung aber nicht wiederholt unter Hinzuziehung an-
derer Wissensfacetten begriindet wird. In diesem Entwurf
werden also unterschiedliche Planungsentscheidungen ge-
troffen, die in sich schliissig sind und sich beispielswei-
se unmittelbar aus der Analyse des Kompetenzstandes der
Schiiler*innen ergeben. Die Passung dieser Entscheidun-
gen zueinander wird sprachlich aber nur selten durch Ver-
kniipfungen fachdidaktischer Wissensfacetten transparent
gemacht.

Fall 2: Geringe Qualitat - stark vernetztes ePCK,
(Entwurf 33)

Der angestrebte Kompetenzzuwachs in Entwurf 33 (Tab. 5¢)
besteht darin, dass die Lernenden eines 12. Jahrgangs
(Grundkurs) im Themenfeld Genetik die Chancen und Ri-
siken des gentechnischen Verfahrens Gene Drive in der
Malaria-Bekdmpfung in Form einer Podiumsdiskussion
reflektieren und begriindet einen eigenen ethischen Stand-
punkt entwickeln.

Statt eines langfristigen Konzepts zur Forderung von
Bewertungskompetenz enthdlt die Sequenzplanung eine
Aufzihlung genetischer Fachinhalte. Zudem fehlt eine
Lerngruppenanalyse, in der die Lernenden differenziert
und prézise hinsichtlich ihrer bereits vorhandenen Fihig-
keiten, einen eigenen ethischen Standpunkt zu entwickeln,
analysiert werden. Stattdessen wird die Stunde eher kurz-
fristig in Bezug auf die vorhergehende Stunde eingebettet
[OTS, Kat. 3]:

In einem Text sollten die Schiiler*innen als Haus-
aufgabe Argumente fiir und gegen den Einsatz des
gentechnischen Verfahrens erarbeiten. Diese Argu-
mente werden in der Podiumsdiskussion genutzt. Die-
se Methode wurde gewdhlt, weil die Schiiler*innen
motiviert sind, im Biologieunterricht zu diskutieren
[KSU, Kat. 15] und weil dieses Unterrichtsformat die

@ Springer

Schiiler*innen motivieren und aktivieren kann [KISR,
Kat. 21]. (Zitat paraphrasiert)

Im Entwurf wire eine Lerngruppenanalyse notwendig, um
die Angemessenheit des Settings addquat einschitzen zu
konnen. Es werden wiederholt Aspekte miteinander ver-
kniipft, die die Planungsentscheidungen allerdings nicht
hinreichend legitimieren:

Mit dem Schwerpunkt der Stunde im Kompetenz-
bereich Reflexion [OTS, Kat. 1] werden die Schii-
ler*innen in Form eines Lehrervortrages zundchst
in das Setting einer Konferenz der Vereinten Natio-
nen eingefiihrt und mit der Problemfrage konfrontiert
[KISR, Kat. 16], um einen motivierenden Lebens-
weltbezug zu bieten. Die Problemfrage ist der erste
Schritt des naturwissenschaftlichen Erkenntnisweges
und ermoglicht eine differenzierte Betrachtung des
zu untersuchenden Problems [OTS, Kat. 1]. (Zitat
paraphrasiert)

Hier wird jedoch auf einen zweiten Kompetenzbereich (Er-
kenntnisgewinnung) Bezug genommen, der in dieser Stunde
nicht gefordert werden soll. Stattdessen wére es hilfreich
zu begriinden, warum dieses Setting gewédhlt wurde und
warum es mit Blick auf die Kompetenzforderung, die das
Entwickeln eines eigenen ethischen Standpunktes zum Ziel
hat, geeignet ist. Dadurch bleibt fraglich, ob die gewéhl-
te Problemfrage (,,Ist der Einsatz genetischer Manipulation
im Einsatz gegen Malaria vertretbar? “; Zitat paraphrasiert)
in einem zehnminiitigen Einstieg in Form eines Lehrervor-
trags eine kritische Reflexion vorbereiten kann. Ahnliches
gilt fiir die Sicherungsphase, nachdem die Lernenden die in
der Hausaufgabe gesammelten Argumente fiir ihre jeweili-
ge Rolle (Forscherin, Entwicklungshelfer, Umweltschiitzer,
Arztin) ausgewihlt und sich auf die Podiumsdiskussion vor-
bereitet haben:

Als Auftrag sollen die Schiiler*innen vorgetragene
Argumente der Rollen in einer Checkliste abhaken
[KISR, Kat. 18] und nachfolgend ihre eigene Position
darlegen [KAs, Kat. 30], bei verfiigbarer Zeit in einer
Abstimmung. Auf diese Weise wird Bewertungskompe-
tenz gefordert, da die Schiiler*innen in dieser Stunde
andere Perspektiven einnehmen, das Problem unter
verschiedenen Perspektiven losen und einen person-
lichen Standpunkt einnehmen [OTS, Kat. 1]. (Zitat
paraphrasiert)

Es wird nicht deutlich, inwieweit die getroffenen Planungs-
entscheidungen tatséchlich einem prézisen Ziel verbunden
sind, schlieBlich adressiert die Argumentation aus der Sicht
einer bestimmten Rolle eine andere Teilkompetenz der
Bewertungskompetenz als die Entwicklung eines eigenen
Standpunktes. Erginzend dazu wiren wichtige Fragen zu
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beantworten: Inwiefern trigt der Horauftrag zur Forderung
von Bewertungskompetenz bei? Wie wird sichergestellt,
dass die Lernenden zwischen ihrer eigenen ethischen Posi-
tion und der ihrer Rolle unterscheiden konnen? Inwiefern
wird die eigentliche Podiumsdiskussion beispielweise be-
ziiglich der Uberzeugungskraft der Argumente reflektiert?

Zusammenfassend zeigt sich, dass zur Begriindung ei-
niger Planungsentscheidungen Wissensfacetten sinnvoll
miteinander vernetzt werden. Dabei werden jedoch fiir
die Kompetenzforderung relevante Aspekte wie die kom-
petenzbereichsspezifischen Lerngruppenvoraussetzungen
oder die Konsolidierung des Kompetenzzuwachses in der
Sicherungsphase kaum oder gar nicht beriihrt, so dass der
Lehr-Lern-Prozess hier liickenhaft bleibt. In diesem Ent-
wurf werden also unterschiedliche Planungsaspekte mit-
einander verkniipft, wobei wichtige legitimationsbediirftige
fachdidaktische Planungsentscheidungen unberiicksichtigt
bleiben.

Diskussion

Die vorliegende Studie zur Planungskompetenz von Biolo-
gie-Referendar*innen im Rahmen der Priifung zum zweiten
Staatsexamen hat das Ziel, authentische Unterrichtsentwiir-
fe angehender Biologie-Lehrkrifte zu untersuchen (Wein-
garten 2019) und den Zusammenhang zwischen Facetten
fachdidaktischen Wissens und der Qualitit von Unterrichts-
entwiirfen zu analysieren. Die Ergebnisse liefern Einsichten
in die Probleme beim Verfassen elaborierter Unterrichtsent-
wiirfe, insbesondere in die von Gassmann (2013) beschrie-
benen Schwierigkeiten beim Herstellen interdependenter
Planungsiiberlegungen und dabei vor allem bei der Nut-
zung fachdidaktischen Wissens zur Begriindung von Pla-
nungsentscheidungen (Zaragoza et al. 2021).

Limitationen

Ausfiihrliche schriftliche Unterrichtsentwiirfe gelten als
Ausbildungsartefakte (Seel 2011), die aufgrund der hetero-
genen Anforderungen der jeweiligen Ausbildungsinstitutio-
nen in der ersten und zweiten Phase der Lehrkriftebildung
nur in begrenztem Mafle verallgemeinernde Schlussfol-
gerungen iiber die Planungskompetenz angehender Lehr-
krifte zulassen. Die Priifung zum zweiten Staatsexamen
als besonderer und daher unanthentischer Planungskontext
(Karlstrom und Hamza 2021) kann sowohl den Planungs-
prozess der Referendar*innen (z.B. Auswahl des Themas,
der Methoden) als auch das Planungsprodukt (z.B. post-
hoc-Legitimationen) beeinflusst haben (Weingarten 2019).
Insbesondere letzteres ist bei der Aussagekraft der Untersu-
chung zu beriicksichtigen: Ob Planungsentscheidungen aus
didaktischen Erwidgungen heraus getroffen und entspre-

chend begriindet wurden oder ob sie eher intuitiv getroffen
und nachtriglich mit Argumenten begriindet wurden, die
im Rahmen einer Priifungssituation womoglich als positiv
bewertet werden, kann im Rahmen dieser Studie nicht
beurteilt werden. Hier wurde das bloe Planungsprodukt,
nicht aber der vorgelagerte Planungsprozess fokussiert.
Die Losung des Problems 2. Art (Abb. 2) hingt also auch
vom Planungskontext ab. Bereits Weingarten (2019) dis-
kutiert die Zweckgebundenheit von Priifungsentwiirfen
mithilfe der Theorie des symbolischen Interaktionismus,
nach der die Verfasser*innen die Erwartungshaltung der
Priifenden in ihrer Planung miteinbezogen haben konnten.
Hinzu kommt, dass aufgrund der Bedeutung der zweiten
Staatsexamenspriifung die Referendar*innen ihre Entwiirfe
moglicherweise von Kolleg*innen haben Korrektur lesen
lassen und dass die geplante Unterrichtsstunde zumindest
in Teilen auf fachdidaktischem Wissen externer Personen
beruht. Das kann bedeuten, dass wir nicht nur ePCK, son-
dern in Teilen cPCK (Carlson und Daehler 2019) erfasst
haben. Andererseits macht die Staatsexamenspriifung als
Planungskontext die untersuchten Entwiirfe vergleichbar
und erlaubt aufgrund ihrer 6kologischen Validitit trotz der
methodischen Nachteile gegeniiber Vignetten- oder Perfor-
manztests (Schroder et al. 2020) eine Bestandsaufnahme
der Planungskompetenz angehender Lehrkrifte am Ende
der Ausbildung (Konig et al. 2015; Weingarten 2019).

Die Stichprobengrofie von N=46 dieser Studie ist zwar
wesentlich geringer als beispielsweise bei Konig et al.
(2021) mit N=172, Konig et al. (2015) mit N=106 oder
Weingarten (2019) mit N= 180, die jedoch vor allem eine
statistische Auswertung anstrebten, in der die Entwicklung
iiber mehrere Messzeitpunkte (Konig et al. 2021; Konig
et al. 2015) oder der Einfluss verschiedener Variablen
(z.B. Geschlecht, Schulform, Unterrichtsfach) auf die Pla-
nungskompetenz (Weingarten 2019) untersucht wurde. Im
Vergleich zu anderen qualitativen Studien (N=25, Gass-
mann 2013; N=10, Chizhik und Chizhik 2018; N=10,
Morine-Dershimer 1979) basiert die vorliegende Studie auf
einer relativ groflen Stichprobe.

Die fehlende Moglichkeit, zusitzliche Interviews mit
den Referendar*innen zu fiihren, erlaubt anders als bei
Park und Chen (2012) oder Reynolds und Park (2021)
keine Datentriangulation. Die ausschliefliche Analyse von
Unterrichtsentwiirfen ohne weitere Datenquellen oder me-
thodische Zuginge ist in der PCK-Forschung uniiblich
(Chan und Hume 2019), denn anders als in Interviews
(z.B. Gassmann 2013) oder in Interventionsstudien (z.B.
Weitzel und Blank 2020) konnten die Denkprozesse der
Referendar*innen nicht stimuliert werden, so dass Zusam-
menhinge zwischen Wissensfacetten, die moglicherweise
vorhanden waren, aber schriftlich nicht dargelegt wurden
(Morine-Dershimer 1979), nicht erfasst werden konnten
(Abb. 2: Problem 2. Art). Allerdings wiirde dadurch auch
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eher pPCK als ePCK (Carlson und Daehler 2019) erfasst,
was nicht Ziel dieser Untersuchung war. Zudem konnten
die Unterrichtsstunden, die in den Entwiirfen geplant wur-
den, nicht beobachtet und in ihrer Qualitit eingeschitzt
werden, so dass der Datensatz keine Riickschliisse auf
die prognostische Validitit erlaubt (Konig et al. 2015;
Zaragoza et al. 2021) Da es in der vorliegenden Studie
allerdings ausschlieflich um die Kompetenz des Schrei-
bens von Unterrichtsentwiirfen und Aussagen iiber die
Kompetenz allein anhand der Performanz, d.h. des Pla-
nungsprodukts, gemacht werden (Abb. 2), besteht eher
Potenzial fiir weiterfithrende Studien, die mehr als die
schriftliche Planungskompetenz in den Blick nehmen.

Aus forschungsokonomischen Griinden konnte nur fiir
vier Entwiirfe eine Zweitbewertung eingeholt werden.
Die starke Korrelation (r=0,71) der Bewertung der bei-
den Fachseminarleiter lsst auf eine gute Ubereinstimmung
schlieBen und stiitzt die intersubjektive Nachvollziehbarkeit
(Gohner und Krell 2020; Mayring 2015) der Einschétzun-
gen des ersten Fachseminarleiters, der alle 46 Entwiirfe be-
wertet hat. Die in ihren Begriindungen kritisierten Méngel
der Entwiirfe sind weitgehend deckungsgleich, Unterschie-
de in der Bewertung resultierten aus einer unterschiedlich
starken Gewichtung dieser Miéngel. Dass die Einschétzun-
gen im Wesentlichen iibereinstimmen, obwohl es keine
allgemeingiiltigen Kriterien guter Unterrichtsentwiirfe gibt
(Doébrich und Abs 2008; Konig et al. 2020; Vogelsang und
Riese 2017), kann in Teilen zufillig sein, kann jedoch auch
damit erklart werden, dass beide Fachseminarleiter zum
Zeitpunkt der Datenerhebung im Land Berlin tétig waren
und die dort im Rahmen der Staatsexamenspriifung gel-
tenden Kriterien angelegt haben. Durch die Aufteilung der
Stichprobe in Quartile (Reynolds und Park 2021) wird die
Bedeutung von Bewertungsunterschieden zudem relativiert.

Inhaltliche Diskussion

Forschungsfrage 1: Planungsqualitdt und Einzelaspekte des
ePCK,

Einige planungsrelevante Aspekte wie die Analyse des
Kompetenzstandes der Lernenden oder MaBnahmen zur
Binnendifferenzierung werden sowohl in elaboriert als auch
in wenig elaboriert eingeschitzte Entwiirfe beriicksichtigt,
so dass fiir diese Stichprobe der Versuch verzeichnet wer-
den kann, didaktisch adaptiven Unterricht zu planen (Konig
et al. 2015).

Erstaunlich ist, dass Schiilervorstellungen [KSU] in die-
ser Stichprobe nicht beriicksichtigt worden sind, obwohl sie
als Teil einer themenspezifischen Analyse des Kompetenz-
standes der Lernenden (Kattmann et al. 1997; Whittington
et al. 2021) relevant sein konnen. Insbesondere in den Stun-
den zu den Kompetenzbereichen Fachwissen und Erkennt-
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nisgewinnung wére eine Bezugnahme auf Schiilervorstel-
lungen zu erwarten gewesen. Im Sinne der konstruktivisti-
schen Lerntheorie konnten sie zu einer noch hoheren didak-
tische Adaptivitit beitragen, indem in der Planung explizit
die Vorstellungen der spezifischen Lerngruppe aufgegriffen
und ggf. sogar im Sinne der Conceptual Change-Theorie
(vgl. Kriiger 2007) erweitert werden konnten. Dieses Ergeb-
nis bestitigt die Befunde von Weitzel und Blank (2020) und
wirft die Frage auf, warum nicht gerade bei der schriftlichen
Unterrichtsplanung, die zeitlich nicht so stark limitiert ist
wie andere Forschungsdesigns, auf das grofle Angebot an
deutschsprachiger fachdidaktischer Literatur zu Schiilervor-
stellungen (Hammann und Asshoff 2014; Kattmann 2015)
Bezug genommen und entweder zur Gestaltung des Lehr-
Lern-Prozesses (Abb. 2: Problem 1. Art) oder zumindest zur
Legitimation bestimmter Planungsentscheidungen (Abb. 2:
Problem 2. Art) genutzt wird. Hierin liegt allerdings auch
eine forschungsmethodische Schwierigkeit: Das Pentagon-
Modell fachdidaktischen Wissens (Park und Oliver 2008)
suggeriert, dass alle Verbindungen zwischen den fiinf Wis-
sensfacetten gleichwertig sind. So wurden unter dem Wis-
sen iiber die Lerngruppe neben Schiilervorstellungen bei-
spielsweise auch motivationale Aspekte der Lerngruppe ko-
diert (Tab. 3). Es ist davon auszugehen, dass beispielswei-
se Schiilervorstellungen im Sinne der konstruktivistischen
Lerntheorie im Zuge der didaktischen Rekonstruktion (Gro-
pengieBer und Kattmann 2020) besonders bedeutsam sind
und in der Planung von Biologieunterricht noch viel stirker
beriicksichtigt werden sollten, als es allgemeindidaktische
Planungsmodelle aufzeigen konnten (vgl. Rothland 2021).
Insofern ist zu beachten, dass die Kodierhdufigkeiten allein
nur eine eingeschrinkte Aussage iiber die Qualitét zulassen.

Neben vielen erfreulicherweise oft beriicksichtigten
Aspekten wie beispielsweise der Binnendifferenzierung
konnte es hilfreich sein, v.a. auch die Aufgabenstellungen
ausfiihrlicher darzustellen und didaktisch zu begriinden. Oft
erschopfen sich die methodisch-didaktischen Begriindun-
gen in einer Beschreibung des geplanten Stundenverlaufs,
in dem vereinzelt wichtige Methodenentscheidungen oder
Differenzierungsmafinahmen begriindet werden. Die Auf-
gabenstellungen, mit denen sich die Schiiler*innen aber
hauptsichlich beschiftigen, werden trotz ihrer grof3en Be-
deutung fiir erfolgreiche Lehr-Lern-Prozesse (Kang et al.
2016) oft nicht beriicksichtigt, dabei gibe es in der Ge-
staltung von Aufgaben einige wichtige Aspekte (z.B. die
Abstraktheit, die sprachliche Komplexitit) zu bedenken
(Maier et al. 2014).

Dariiber hinaus wird eine Uberpriifung des Lernzuwach-
ses [KAs] erwartungskonform (z.B. Aydin und Boz 2013;
Park und Chen 2012; Weitzel und Blank 2020) selten be-
riicksichtigt (Tab. 6). Gerade in einer Examensstunde wire
es moglich und sinnvoll, am Stundenende der Priifungs-
kommission den Lernzuwachs der Lernenden sichtbar zu
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machen, um die Relevanz der eigenen Stunde zu legitimie-
ren. Das weitgehende Fehlen von KAs kann im Rahmen
dieser Studie nicht hinreichend damit erkliart werden, dass
keine geeigneten Methoden bekannt sind (Bravo und Co-
fré 2016; Hanuscin et al. 2018; Mthethwa-Kunene et al.
2015) oder dass eine transmissive Lehrhaltung eine Riick-
meldung zum Lernzuwachs ausschlieft (Chan und Yung
2018), schlieBlich wurde kompetenzorientierter Unterricht
gefordert und die Stunden konnten Wochen im Voraus ge-
plant und Methoden recherchiert werden. Insofern bleibt of-
fen, ob die seltene Beriicksichtigung von KAs beispielswei-
se auf die historisch gewachsene Didaktik im deutschspra-
chigen Raum zuriickzufiihren ist, die anders als im anglo-
amerikanischen Raum (z.B. Wiggins und McTighe 2005)
die formative Riickmeldung nicht zum konstitutiven Kern
der Unterrichtsgestaltung hat, wie sich beispielsweise im
Fehlen dieses Aspekts in deutschsprachigen Planungsratge-
bern zeigt (Vogelsang und Riese 2017).

Forschungsfrage 2: Planungsqualitat und Vernetzung des
ePCK,

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Qualitét
der Unterrichtsentwiirfe und der Vernetzung des fachdi-
daktischen Wissens konnte anders als bei Reynolds und
Park (2021) in dieser Stichprobe nicht festgestellt wer-
den (Tab. 4). Dass trotz Normierung der Wortzahlen der
Entwiirfe in den gut bewerteten Entwiirfen mehr ePCK,-
Verbindungen hergestellt werden als in den als schwach
bewerteten Entwiirfen, deutet dennoch darauf hin, dass
sich Planungsqualitdt nicht in der Linge der Entwiirfe,
sondern unter anderem auch in der Vernetzung fachdi-
daktischer Wissensfacetten ausdriickt. Ein Grund fiir die
fehlenden Korrelationen zwischen der Planungsqualitét und
den meisten ePCK,-Verbindungen konnte darin bestehen,
dass mit den beiden eingesetzten Methoden (PCK map
approach, Park und Suh 2019; Einschitzung der Planungs-
qualitidt durch Fachseminarleiter) Unterschiedliches erfasst
wird: Die Kodierung des ePCK, ermdglicht nur die lokale
Erfassung fachdidaktischer Wissensfacetten und ihrer Ver-
kniipfungen. Fiir Fachseminarleitungen ist jedoch weniger
relevant, ob lokal an vereinzelten Stellen im Entwurf fach-
didaktische Wissensfacetten genutzt werden, sondern ob
global iiber den gesamten Entwurf hinweg eine Passung
zwischen den vielfiltigen Analysen der Unterrichtsvor-
aussetzungen und den Planungsentscheidungen (Abb. 2:
Problem 1. Art) besteht. Beim PCK map approach (Abb. 3)
wird nicht bewertet, ob eine Aussage elaboriert ist oder
nicht, wihrend die Planungsqualitit des gesamten Ent-
wurfs in der Einschidtzung von Seminarleitungen davon
abhingig ist, ob die getroffenen Planungsentscheidungen
in eine kompetenzfordernde Lehr-Lern-Struktur miinden.

Dass die hiufigsten ePCK,-Verbindungen in der Gesamt-
stichprobe die Trias aus Kompetenzentwicklung [OTS],
Lerngruppenvoraussetzungen [KSU] und Instruktionsstra-
tegien [KISR] betreffen, bestitigt die empirische Befundla-
ge (Park und Chen 2012; Reynolds und Park 2021; Weitzel
und Blank 2020) und deutet darauf hin, dass die Gestal-
tung der Lehr-Lern-Prozesse adaptiv an die Lerngruppe
angepasst wird. Dass dabei jedoch die fachliche Kldrung
in Form einer Sachstrukturanalyse [KSC] kaum mitein-
bezogen wird (Tab. 6b), widerspricht dem Modell der
didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al. 1997) und
kann als zusitzlicher Hinweis gelten, dass die Anpassung
des Lehr-Lern-Prozesses an eine didaktische Analyse des
Themas schwerfillt (Aydin und Boz 2013) oder aber als
nicht besonders relevant eingeschitzt wird.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob die
vorliegenden Ergebnisse iiberhaupt fachspezifischen Cha-
rakter oder ob es sich um Befunde handelt, die in dhnli-
cher Weise auch fiir andere Ficher repliziert werden konn-
ten. Es wurde fiir diese Untersuchung das vorrangig allge-
meindidaktisch modellierte Konstrukt Planungskompetenz
(Rothland 2021; Vogelsang und Riese 2017) herangezo-
gen und mithilfe des naturwissenschaftsdidaktischen Kon-
strukts Fachdidaktisches Wissen bzw. PCK (Baumert und
Kunter 2006; Park und Oliver 2008) operationalisiert. In der
Unterrichtsplanung werden naturgemifl sowohl allgemeine
als auch fachspezifische Wissensbestinde genutzt (Zarago-
za et al. 2021), letztere allerdings signifikant seltener, wie
Konig et al. (2020) in ihrer Untersuchung von Unterrichts-
entwiirfen von Referendar*innen im Fach Deutsch zeigen.
Betrachtet man die Kodierungen losgelost von ihrem Auf-
treten in einem Unterrichtsentwurf, lieBen sich manche der
Aussagen auch als allgemein-pddagogisches Wissen (ped-
agogical knowledge, PK; Baumert und Kunter 2006; Tamir
1988) auffassen. Im Sinne des Refined Consensus Models
(Carlson und Daehler 2019) betrachten wir PK als distink-
te Dimension des Professionswissens, ohne die elaboriertes
PCK nicht entwickelt und angewendet werden kann. Inso-
fern wirkt PK auf vielfiltige fachdidaktische Planungsent-
scheidungen ein und wird zu deren Begriindung genutzt.
Anders als Konig et al. (2020) wurde in der vorliegenden
Untersuchung fiir die Subkategorien (Tab. 3) nicht jeweils
unterschieden, ob eine AuBerung allgemein oder fachspezi-
fisch gemeint ist, wir haben sie in jedem Fall als PCK und
somit fachdidaktisch aufgefasst, weil sie sich immer auf ei-
ne konkrete Unterrichtssituation und somit einen konkreten
Unterrichtsinhalt und eine Kompetenz bezieht: ,,Only sub-
Ject-specific planning decisions may enable in-depth elabo-
rations, as student learning of a school subject takes place
in a particular domain* (Konig et al. 2020, S. 135). Insofern
wire dies auch eine mogliche Erkldrung fiir die erwartungs-
widrigen Fille in dieser Stichprobe, deren Vernetzungsgrad
des ePCK,, nicht mit der Planungsqualitit korreliert (Tab. 5):
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In Entwiirfen mit vielen vernetzen Ausfithrungen kann eher
auf einer allgemeinen Ebene argumentiert werden und vice
versa (vgl. Forschungsfrage 3). Dieses Vorgehen deckt sich
mit einer neuen biologiedidaktischen Perspektive auf die
Unterrichtsqualitidtsforschung, der zufolge es keine allge-
meinen und fachspezifischen Qualititsmerkmale gibt, son-
dern diese beiden Aspekte Pole eines Kontinuums bilden,
auf dem sich die verschiedenen Merkmale von Unterrichts-
qualitit (z.B. auch von PCK) einordnen lassen (Neuhaus
2021).

Forschungsfrage 3: Qualitative Unterschiede im ePCK,

Der Vergleich der zwei Entwiirfe kann als Einblick in eine
kritische Bestandsaufnahme der Planungspraxis angehender
Biologie-Lehrkrifte (Weingarten 2019) gelten und zugleich
als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von Kriterien guter
Unterrichtsentwiirfe, die sich erwartungswidrig (Reynolds
und Park 2021) nicht in der bloBen quantitativen Beriick-
sichtigung von ePCK,-Elementen, sondern in ihrer quali-
tativen Umsetzung zeigen (Chan und Yung 2018). Zwar
lieBe sich einwenden, dass die beiden untersuchten Ent-
wiirfe Bewertungskompetenz adressieren, mit deren For-
derung Lehrkrifte ohnehin Schwierigkeiten haben (Hart-
mann-Mrochen 2012), weil ihnen prozedurales Wissen zur
konkreten Forderung von Bewertungskompetenz fehlt (Alfs
2012) oder weil ihnen die Vernetzung verschiedener Facet-
ten fachdidaktischen Wissens in diesem Bereich schwer-
fallt (Pohlmann 2019). Es sei betont, dass die in diesem
Beitrag herausgearbeiteten Unterschiede in den Entwiirfen
sich gleichermaflen in Entwiirfen der drei anderen Kom-
petenzbereiche identifizieren lassen und die Auswahl von
zwei Fillen zum gleichen Kompetenzbereich der besseren
Vergleichbarkeit dient.

Die Gestaltung eines kompetenzorientierten Lehr-Lern-
Prozesses setzt eine dezidierte Analyse der Lerngruppen-
voraussetzungen [KSU] mit Blick auf die angestrebte Kom-
petenzentwicklung [OTS] voraus: Wihrend Entwurf 38 von
einer differenzierten Diagnose in Bezug auf die Bewer-
tungskompetenz ausgeht und diese im Rahmen eines lang-
fristigen Konzepts iiber mehrere Stunden hinweg entwi-
ckelt, wird in Entwurf 33 ausschlieflich Bezug auf moti-
vationale Aspekte und bereits entwickeltes Vorwissen iiber
den Fachinhalt genommen. Ein langfristiges Konzept zur
Kompetenzentwicklung fehlt hier (Hanuscin et al. 2018).
Zwar werden in beiden Fillen ePCK,-Elemente verkniipft
[OTS-KSU], doch erst die explizit kompetenzorientierte
Lerngruppenanalyse in Entwurf 38 ermoglicht eine adap-
tive Gestaltung des Lehr-Lern-Prozesses, insbesondere im
Hinblick auf die Aufgabenstellungen [KISR] (Konig et al.
2015).

Entwurf 38 zeigt eine schliissige Passung der verschie-
denen ePCK,-Elemente, ohne dass diese dazu fortwihrend

@ Springer

wieder aufgegriffen werden. Eines der von Gassmann
(2013) identifizierten schwierigkeitserzeugenden Merk-
male bei der Unterrichtsplanung — die Herstellung von
Interdependenzen — ist hier also gelungen. Die Integration
des vorhandenen ePCK, liefe sich jedoch durch eine deutli-
chere Bezugnahme auf die entsprechenden Wissensfacetten
insbesondere in den Begriindungen fiir Planungsentschei-
dungen (Vogelsang und Riese 2017) transparenter machen
(Abb. 2: Problem 2. Art). Da Unterrichtsentwiirfe in eine
Kommunikationssituation mit den hospitierenden Personen
(Seminarleitungen, Schulleitungen, Kolleg*innen) einge-
bettet sind, wiirde eine transparentere Vernetzung des
eigenen Wissens die Legitimationsstruktur der eigenen Pla-
nung stérker stiitzen, als es den Leser*innen zu iiberlassen,
kapiteliibergreifend die Passung selbst zu erkennen. Da
ein GroBteil der Planung mental ablduft (Morine-Dershi-
mer 1979), konnte eine stirkere Aufforderung, die ePCK,-
Facetten expressis verbis darzustellen, dabei helfen, Leer-
stellen im Unterrichtsentwurf zu fiillen.

Umgekehrt zeigt sich exemplarisch anhand der Siche-
rungsphase in Entwurf 33, dass eine starke Integration
verschiedener ePCK,-Elemente nicht unbedingt bereits als
Qualititsindikator gelten kann. Dies stellt die methodo-
logische Basis des PCK map approaches (Abb. 3; Park
und Oliver 2008; Park und Suh 2019) zumindest teilweise
infrage und kann Chan et al. (2019) folgend als Plidoyer
fiir die Entwicklung von Niveaustufen zur Erfassung von
ePCK, betrachtet werden. Die zur Forderung von Bewer-
tungskompetenz als eher dysfunktional einzuschitzende
Sicherungsphase zeigt, dass hier nicht blof auf eine for-
mative Riickmeldung fiir die Lernenden verzichtet wird
(Beyer und Davis 2012; Weitzel und Blank 2020), sondern
auch, dass die angewandte Methodik ungeeignet erscheint,
um das Erreichen der im angestrebten Kompetenzzuwachs
dargelegten Zielstellung zu priifen (Bravo und Cofré 2016;
Hanuscin et al. 2018; Mthethwa-Kunene et al. 2015; Park
und Chen 2012). Insbesondere konkrete und messbare In-
dikatoren zum Nachweis des Lernzuwachses (Hanuscin
et al. 2018) wiren hilfreich, um die eigenen methodischen
Entscheidungen auf Funktionalitét hin zu priifen.

Implikationen

Die vorliegende Studie liefert neben einer Untersuchung
authentischer Unterrichtsentwiirfe (Weingarten 2019) an-
gehender Biologie-Lehrkréfte Impulse fiir die weitere For-
schung: Wenn die Planung als Kernaufgabe von Lehrkriften
gilt (KMK 2019; Baumert und Kunter 2006; Carlson und
Daehler 2019) und PCK zum einen positiv mit der Unter-
richtsqualitit korreliert (Keller et al. 2017; Kunter et al.
2013; Park et al. 2011) und zum anderen als Pridiktor
des Lernerfolgs von Lernenden gilt (Fortsch et al. 2016;
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Mahler et al. 2017; Jin et al. 2015), dann besteht offen-
kundig ein Bedarf, die beiden Konstrukte Planungskompe-
tenz und fachdidaktisches Wissen zusammenzufiihren und
angehende Lehrkrifte beim Problemlosen in ihrer Unter-
richtsplanung zu unterstiitzen. Fiir angehende Lehrkrifte
erscheint es ratsam, sprachlich moglichst viele Interdepen-
denzen zwischen ePCK,-Elementen herzustellen und trans-
parent zu machen (Abb. 2: Problem 2. Art). Wenn angehen-
de Lehrkrifte mit dieser Haltung ihren Entwurf schreiben,
wiren sie bereits im Planungsprozess dazu angehalten zu
priifen, ob eine bestimmte Planungsentscheidung (z.B. die
Gestaltung einer Phase) sinnvoll mit anderen Planungsent-
scheidungen (z.B. einer Methode), den analysierten vor-
unterrichtlichen Bedingungen (z.B. aktueller Kompetenz-
stand der Schiiler*innen) und vor allem dem angestrebten
konkreten Lernziel im Einklang steht (Konig et al. 2021).
Diese Verkniipfungen in den Begriindungen der Planungs-
entscheidungen explizit zu machen, konnte dabei helfen,
den Rezipienten des Unterrichtsentwurfs (v.a. Seminarlei-
tungen, Schulleitungen) die Qualitit der eigenen fachdidak-
tischen Arbeit in Form eines Unterrichtsentwurfs nachvoll-
ziehbar zu machen.

Es ist davon auszugehen, dass angehende Lehrkrif-
te auch in anderen Fichern mit sehr dhnlichen Problemen
beim Schreiben von Unterrichtsentwiirfen konfrontiert sind.
Hier besteht derzeit noch groBer Forschungsbedarf — auch
deshalb, weil auf diesem Wege fachspezifische Herausfor-
derungen identifiziert und MaBlnahmen in den jeweiligen
Fachdidaktiken entwickelt und erprobt werden konnen. So
wird derzeit ein biologiedidaktisches Kriterienraster ent-
wickelt und gepriift, das angehenden Lehrkriften mithilfe
transparenter Kriterien aufzeigt, wann beispielsweise eine
Lerngruppenanalyse oder eine Begriindung fiir Aufgaben-
stellungen gelungen ist (GroBmann und Kriiger 2022).

Der Vergleich zweier Entwiirfe hat gezeigt, dass das
alleinige Beriicksichtigen von ePCK,-Elementen noch kei-
nen hinreichenden Qualititsindikator darstellt. Derartige
Kriterien inklusive Niveauabstufungen lassen sich auf der
Grundlage dieser Studie entwickeln, um die schriftliche
Planungskompetenz objektiv, reliabel und valide einschit-
zen zu konnen (Schroder et al. 2020), was insbesondere
im Zuge der zweiten Phase der Lehrkriftebildung ein
Desiderat darstellt (Dobrich und Abs 2008; Kérner et al.
2019; Strietholt und Terhart 2009). Ein solches Instrument
wiirde einerseits neue Forschungsperspektiven erdffnen
(z.B. die Messung der langsschnittlichen Entwicklung von
Planungskompetenz in der ersten und zweiten Phase der
Lehrkriftebildung). Andererseits konnte es von Dozieren-
den und Seminarleitungen, aber auch Studierenden und
Referendar*innen genutzt werden (Brookhart 2018), um
die Qualitit von Unterrichtsentwiirfen vorunterrichtlich
einschitzen zu konnen. Fiir die Lehrkriftebildung scheint
es notwendig zu sein, Aspekte wie die Beriicksichtigung

von Schiilervorstellungen, die Bedeutung der Sachstruktur-
analyse oder die Notwendigkeit, Lernzuwachs transparent
zu machen, stirker im Zuge der Unterrichtsplanung zu the-
matisieren und angehenden Biologie-Lehrkriften dabei zu
helfen, diese verschiedenen Aspekte in ihren Vernetzungen
mitzudenken (Problem I. Art) und in den Unterrichtsent-
wiirfen auf elaborierte Weise darzulegen (Problem 2. Art).
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