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Zusammenfassung

In der empirischen naturwissenschaftsdidaktischen Forschung lassen sich zunehmend
methodische Ansatze beobachten, mit denen das fachdidaktische Wissen als konstitutiver Teil
der professionellen Kompetenzen von Lehrkréaften beispielsweise zur Untersuchung der Denk-
prozesse im Unterrichtshandeln erfasst wird. Bislang wenig Beachtung findet dabei die Pla-
nungspraxis von Biologie-Lehrkraften. Im Rahmen dieser Arbeit wird die Entwicklung eines
Kategoriensystems dargestellt, mit dem Staatsexamensentwiirfe von Referendar*innen quali-
tativ inhaltsanalytisch untersucht werden, was exemplarisch an einer Fallanalyse mit dem
entwickelten Kategoriensystems gezeigt wird. Das Potential dieses Vorgehens fir die biologie-
didaktische Forschung und Implikationen fir die Lehrkréaftebildung im Fach Biologie werden
diskutiert.

Abstract

Pedagogical content knowledge has proven constitutive for teachers’ expertise and is
regarded as crucial in the process of planning, teaching and reflecting lessons. There is an
increasing number of methodical approaches in empirical research on science teacher
education to capture science teachers’ pedagogical content knowledge. However, there is still
a lack of findings on what cognitive resources are accessed by the teachers, particularly when
planning biology lessons. Therefore, a category system has been developed and tested for a
qualitative content analysis of biology trainee teachers’ written lesson plans. In this article, we
describe the development of the category system and demonstrate its application in one
purposefully selected case. Finally, we discuss the potential of this methodical approach in the
context of biology teacher education.
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1 Einleitung

Die Planung von Unterricht gilt als Kernaufgabe von Lehrkréaften (KMK, 2005)
und damit als konstitutiver Bestandteil ihrer professionellen Kompetenzen (BAu-
MERT & KUNTER, 2006). Planungshandeln kann als Grundlage fir eine funktio-
nale Durchflihrung und eine kritische Reflexion von Unterricht betrachtet werden
(WAHL, 2002), da es fur die Entwicklung professioneller Kompetenzen im
Allgemeinen und fachdidaktischen Wissens im Besonderen eine wesentliche
Rolle spielt (BAYLOR, 2002) und somit als Schlisselstelle unterrichtlichen Han-
delns gilt (ZIERER, WERNER & WERNKE, 2015). Die Komplexitat von Lehr-Lern-
Prozessen, mogliche Schwierigkeiten in der praktischen Umsetzung und
Handlungsalternativen werden dabei antizipiert (LOUGHRAN, KEAST & COOPER,
2016), wofir insbesondere fachdidaktisches Wissen benétigt wird (Cok, ALoisl,
HIGGINS & MAJOR, 2014).

In den vergangenen zehn Jahren wurden insbesondere in der naturwissenschafts-
didaktischen Forschung einige Versuche unternommen (CHAN & HUME, 2019),
fachdidaktisches Wissen von Lehrkréften in vielfaltigen methodischen Ansétzen
guantitativ (z.B. GRORSCHEDL, WELTER & HARMS, 2019; JUTTNER et al., 2013)
und qualitativ (z.B. ALONzO & Kim, 2016; BROVELLI, BOLSTERLI, REHM &
WILHELM, 2013) zu erfassen — nur selten jedoch mit explizitem Fokus auf die
Unterrichtsplanung (z.B. KONIG, BUCHHOLTZ & DOHMEN, 2017).

Bislang kaum beachtet wurde die Frage, auf welche kognitiven fachdidaktischen
Wissensbestande Lehrkréfte bei der Planung von Unterricht zuriickgreifen und
wie sich diese in schriftlichen Unterrichtsplanungen manifestieren. Zwar liegen
flr das Fach Biologie inzwischen kompetenzbereichsspezifische Studien vor, die
das fachdidaktische Wissen von Biologielehrkraften mittels leitfadengestitzter
Interviews im Bereich der Bewertungskompetenz (POHLMANN, 2019) oder bei der
Planung von Experimentierstunden in einem standardisierten Setting im Bereich
der Erkenntnisgewinnung (TARDENT KUSTER, 2020) untersuchen, allerdings fehlt
es an einer allgemeineren ,kritischen Bestandsaufnahme der gegenwaértigen
Planungspraxen von Lehrkraften* (WEINGARTEN, 2019, S.28), aus der sich
Hinweise ableiten lieBen, welche Denkprozesse bei der Planung guten
Biologieunterrichts besonders berlicksichtigt werden missten.

Um die bei der Planung von Biologieunterricht aktivierten fachdidaktischen
Wissensbestande in ihrer Wechselwirkung untereinander untersuchen zu kdnnen,
wurde auf der Grundlage einer Modellierung fachdidaktischen Wissens (PARK &
OLIVER, 2008) ein Kategoriensystem entwickelt und auf die Unterrichtsplanungen
von Referendar*innen im Rahmen der Prifung zum Zweiten Staatsexamen
angewendet.
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Dieser Artikel stellt den Entwicklungsprozess des Kategoriensystems dar und
erldutert anhand eines exemplarischen Falls, inwiefern das Instrument zur
Analyse fachdidaktischen Wissens geeignet ist und welche Implikationen sich aus
der gegenwaértigen Planungspraxis von angehenden Biologie-Lehrkréften
ergeben.

2 Theorie

2.1 Fachdidaktisches Wissen von Lehrkraften

Neben padagogischem Wissen (pedagogical knowledge, PK) und Fachwissen
(content knowledge, CK) stellt fachdidaktisches Wissen (pedagogical content
knowledge, PCK) die wichtigste Wissenskomponente der Expertise von Lehr-
kraften dar (BAUMERT & KUNTER, 2006; SHULMAN, 1986) und gilt als ,,Kernstlick
[ihres] hochgradig unterrichtsrelevanten Professionswissens® (NEUWEG, 2011).
PCK umfasst dabei das Wissen und die Fahigkeiten, die bendétigt werden, um ein
wparticular topic in a particular way for a particular purpose to particular
students for enhanced student outcomes* (Gess-NEwsoME, 2015, S.36) zu unter-
richten. Forschungsvorhaben zum PCK gehen der Frage nach, wie dieses Wissen
entwickelt werden kann und wie sich dies auf den Lernerfolg von SuS auswirkt
(KIND & CHAN, 2019). Eine Konzeptualisierung des fachdidaktischen Wissens
von Lehrkréften naturwissenschaftlicher Facher, die aufgrund ihrer finf diskreten
Wissensfacetten eine gute Operationalisierbarkeit bietet (POHLMANN, 2019),
schlagen PARK und OLIVER (2008) vor (Abb. 1):
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for Teaching Science Understanding in Science)

Abb. 1: Pentagon-Modell des fachdidaktischen Wissens (PCK) von Lehrkraften naturwissen-
schaftlicher Facher (nach: PARK & OLIVER, 2008).
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CARLSON und DAEHLER (2019) unterscheiden dabei zwischen personlichem 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 diesem
untergeordneten, situationsspezifischen und sich im konkreten Handeln
manifestierenden PCK (enacted PCK; ePCK). Ausgepragtes fachdidaktisches
Wissen in der Planung (ePCKp; ALONZO, BERRY & NILSSON, 2019) von Unterricht
bestent demnach darin, Planungsentscheidungen unter Berlcksichtigung aller
dieser Facetten zu treffen.

Dies steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der als pedagogical reasoning
(LOUGHRAN, KEAST & COOPER, 2016) bezeichneten Fahigkeit, diese Entschei-
dungen zu begriinden, Lernschwierigkeiten zu antizipieren und Alternativen ein-
zuplanen. Sie wird als konstitutiver Teil des PCK aufgefasst (CHAN et al., 2019)
und ist elementar fur die Qualitat der Unterrichtsplanung von Lehrkréften
(VOGELSANG & RIESE, 2017). Da viele Studien im Design und der Interpretation
nicht unterscheiden, welche Art von PCK gemessen wird, dies aber wichtig ist
(CHAN & HUME, 2019), gilt fiir die folgenden Ausfiihrungen: Untersucht wird das
sich im konkreten Planungshandeln manifestierende ePCK, als Teil des
fachdidaktischen Wissens einer Lehrkraft, d.h. diejenigen Wissenskomponenten,
die in der Planung von Biologieunterricht aktiviert werden und folglich in
schriftlichen Unterrichtsentwdirfen nachweisbar sind.

2.2 Unterrichtsplanung

Anders als beim fachdidaktischen Wissen fehlt beim Konstrukt Planungs-
kompetenz bislang eine Operationalisierung, so dass kein entsprechendes Kompe-
tenzmodell als Referenzrahmen fiir empirische Untersuchungen (WERNKE &
ZIERER, 2017) herangezogen werden kann. Aufgrund der heterogenen Begriffs-
definitionen und der diversen methodischen Zugénge gestaltet sich die Verallge-
meinerbarkeit von Befunden schwierig und steht einer konsistenten Beschreibung
des Planungshandelns von Lehrkraften im Wege (WEINGARTEN, 2019, S.23).
Gleichwohl besteht weitgehend Konsens hinsichtlich der Bedeutung der Unter-
richtsplanung fiir erfolgreiche Lehr-Lern-Prozesse (HATTIE & YATES, 2015). Sie
gilt als mentales Probehandeln unter Einbeziehung von kognitiven Dispositionen
(BROMME & SEEGER, 1979), in dem planungsrelevante Aspekte (Thema, Lern-
gruppe, Lehrplan usw.) zueinander in Beziehung gesetzt werden und der Lern-
prozess antizipiert wird.

Daher argumentiert WEINGARTEN (2019), dass die Qualitdt der Planung von
Unterricht von den kognitiven Dispositionen der Lehrkraft, d.h. dem Vernetz-
ungsgrad der Wissensbestande, abhéngt. Bisherige Studien zeigen, dass, wahrend
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Experten auf mentale Schemata zurtickgreifen kénnen und daher vor allem Hir-
den antizipieren und andere triviale Aspekte nicht beriicksichtigen, Novizen ein
viel hoheres Auflosungsniveau zeigen, d.h. Wichtiges seltener von Unwichtigem
trennen und folglich viele Entscheidungen penibel begriinden, die fir den Lern-
prozess von nachrangiger Bedeutung sind (LIVINGSTON & Borko, 1989). Novi-
zen greifen bei der Planung auf weniger Wissensbestédnde zuriick, die unterein-
ander zudem weniger stark vernetzt sind als bei Experten (WESTERMAN, 1991).
Durch die Integration der verschiedenen Wissensbestande (vgl. NEUMANN, KIND
& HARMS, 2019) werden diese im Planungshandeln somit zum ePCK, verkniipft
(GASSMANN, 2013).

3 Fragestellungen

Das Ziel dieser Studie ist es, das fur die Unterrichtsplanung von Biologie-Lehr-
kraften relevante fachdidaktische Wissen qualitativ zu erfassen und daraus Quali-
tatskriterien fir gelingendes Planungshandeln abzuleiten. Die vorliegende Arbeit
fokussiert die Entwicklung und Anwendung eines Kategoriensystems und adres-
siert die beiden folgenden Fragestellungen:

F1: Wie l&sst sich auf der Grundlage des Pentagon-Modells ein Kategorien-
system entwickeln, das den Vernetzungsgrad des ePCK, von Biologie-
Lehrkréaften erfasst und eine valide Analyse der vorliegenden
Staatsexamensentwiirfe erlaubt?

F2: Inwiefern ist das entwickelte Kategoriensystem geeignet, um das ePCK, von
Lehrkraften in Staatsexamensentwirfen zu identifizieren?

4 Methodik

Das Pentagon-Modell fachdidaktischen Wissens (Abb. 1) dient als theoretischer
Rahmen fir die Untersuchung. Die Analyse orientiert sich am PCK-Map-
Approach (PARK & SuH, 2019), bei dem aus dem Datenmaterial mittels qualita-
tiver Inhaltsanalyse das fachdidaktische Wissen der Lehrperson in Form sogenan-
nter PCK-Episoden rekonstruiert und in Form einer pentagonalen PCK-Map
visualisiert wird. In dieser wird zum einen die Summe der kodierten Stellen aller
finf Wissensfacetten in den Ecken des Pentagons sowie die Anzahl der Verknuipf-
ungen auf den Linien zwischen den Wissensfacetten dargestellt (Abb. 2). Die Be-
achtung dieses etablierten Vorgehens (PARK & OLIVER, 2008; POHLMANN, 2019)
gewadhrleistet intersubjektive Nachvollziehbarkeit (MAYRING, 2020).
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4.1 Datenmaterial und Stichprobe

Von den von der Senatsverwaltung fur Bildung, Jugend und Familie des Landes
Berlin zur Verfugung gestellten Staatsexamensentwirfen (N=118) wurden sieben
nicht berlcksichtigt, weil sie Unterricht in der Primarstufe adressierten oder
unvollstdndig waren. VVon den ubrigen 111 Entwirfen wurde im Rahmen der hier
dargestellten Untersuchung gleichverteilt nach Kompetenzbereichen (KMK,
2005) eine zuféllige Stichprobe (n = 16) gezogen. Die Entwirfe wurden im Rah-
men der Staatsprifung fur das Lehramt im Land Berlin (Zweites Staatsexamen)
gemal den Vorgaben (SENBJF 2017) von Referendar*innen erstellt und sind
demnach hinsichtlich des Umfangs und der Grundstruktur vergleichbar (Tab. 1).

Tab. 1: Aufbau eines kompetenzorientierten Unterrichtsentwurfs (nach: SENBJF, 2017, S.54).

Bestandteil Hinweise
Fachlich-inhaltlicher Sachstruktur
Schwerpunkt Aufgabenanalyse

Standards des
Rahmenlehrplans

angestrebte Kompetenzentwicklung
Bezug zu Rahmenlehrplan

Langerfristige Kompe-
tenzentwicklung

Orientierung an spezifischen Lernvoraussetzungen der Lerngruppe
inhaltsbezogener, kumulativ-vernetzter Aufbau der Kompetenzent-
wicklung in Bezug auf Unterrichtsreihe

Konkretisierung der
Standards

Anwendung der Standards des Rahmenlehrplans auf den zu planenden
Unterrichtsausschnitt
Grundlage fir Evaluation der Lernerfolgs

Kompetenzentwicklung
der SuS

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

Begrundung der
Lehr-Lern-Struktur

didaktische Entscheidungen und methodische Umsetzung
Begrindungen fiir die Entscheidungen

Konkretisierung der
Lehr-Lern-Prozesse

Verlaufsplan inkl. Impulsen, Aufgaben, erwarteten SuS-Leistungen

Anlagen

Arbeitsblatter, antizipiertes Tafelbild usw.

Aufgrund der vollstdndigen Anonymisierung durch die Senatsverwaltung
konnten keinerlei Kontextvariablen erhoben werden.

4.2 Datenanalyse: Qualitative Inhaltsanalyse

Als methodischer Zugang zur Analyse der Staatsexamensentwirfe wurde die
qualitative Inhaltsanalyse (MAYRING, 2015) gewéhlt. Da in Form des Pentagon-
Modells fachdidaktischen Wissens (PARK & OLIVER, 2008; Abb.1) das zu unter-
suchende Konstrukt bereits theoretisch konzeptualisiert ist, konnten a priori
Kategorien entwickelt werden, die in einer Exploration induktiv erganzt oder
modifiziert wurden, so dass die Passung zwischen Untersuchungsinstrument und
Datenmaterial erhoht werden konnte (SCHREIER, 2014).
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4.3 Entwicklung des Kategoriensystems

Die finf Wissensfacetten des fachdidaktischen Wissens (Abb. 1) dienten bei der
Gestaltung des Kategoriensystems als Hauptkategorien, die jeweils unter Einbe-
zug spezifisch biologiedidaktischer (z.B. GROPENGIERER, HARMS & KATTMANN,
2019) und z. T. allgemein-padagogischer (z.B. HATTIE & TIMPERLEY, 2007) oder
lernpsychologischer Literatur (z.B. ANDERSON & KRATWOHL, 2001) ausdifferen-
ziert wurden:

Wissen uber den kontextuellen Rahmen (Wissensfacette 1) umfasst funf
Kategorien, die im Sinne kompetenzorientierten Biologieunterrichts
(KMK, 2004) all jene Uberlegungen umfassen, die auf eine Kompe-
tenzforderung (Kat. 1, 3a, 3b, 4) abzielen und die nachweisbar machen
(Kat. 2).

Wissen tber das Fachcurriculum (Wissensfacette 2) umfasst vier Kategorien, die
im Sinne der fachlichen Klarung im Rahmen des Modells der didaktischen
Rekonstruktion (GROPENGIERER & KATTMANN, 2019) auf den Fachinhalt
als solchen (Kat. 5a, 6) sowie seine didaktischen Vermittlungspotentiale
(Kat. 5b, 7) abzielen.

Wissen tber die Lerngruppe (Wissensfacette 3) umfasst sechs Kategorien, die
Aspekte der Lerngruppenanalyse aus dem Pentagon-Modell (Kat. 8-13)
aufgreifen und die im Sinne der Lernpotential-Diagnose (GROPENGIERER &
KATTMANN, 2019) auf Aspekte abzielen, die bei der Planung von Lehr-
Lern-Prozessen beachtet werden sollten, beispielsweise Schiler-
vorstellungen (Kat. 9) oder themenspezifische Lernschwierigkeiten (Kat.
10), aber auch allgemeinere Aspekte (Kat. 11-13).

Wissen uber Instruktionsstrategien (Wissensfacette 4) umfasst 13 Kategorien, die
bis auf Kat. 20 und 21 jeweils bindr Beschreibungen und Begrindungen
wesentlicher Vermittlungsstrategien adressieren. Dabei werden auch
Aspekte beriicksichtigt, die nicht genuin biologiedidaktisch sind, z.B.
MalRnahmen der Binnendifferenzierung (Kat. 19a, 19b), die aber dennoch
fir den Biologieunterricht eine grof3e Rolle spielen und in der Planung
berticksichtigt werden sollen.

Wissen uber Beurteilung (Wissensfacette 5) umfasst vier Kategorien, die auf eine
Evaluation des Lernprozesses im Sinne formativen Assessments durch die
SuS (Kat. 22a, 22b) oder die Lehrperson selbst (23a, 23b) abzielen und
deren Beriicksichtigung eine Sicherung, Konsolidierung oder gar Reflexion
der Ergebnisse bzw. des Kompetenzzuwachses ermdoglicht.
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Dabei wurde auf der Grundlage des initialen, deduktiv entwickelten Kategorien-
systems anhand der ersten vier Staatsexamensentwirfe geprift, ob alle bisherigen
Kategorien im Datenmaterial nachweisbar sind und ob sich Aspekte identifizieren
lassen, die vom Kategoriensystem noch nicht erfasst werden. Diese wurden als
neue Sub-Kategorien aufgenommen oder die Beschreibung einer bereits
existierenden Subkategorie erweitert, so dass das Kategoriensystems empirisch
valide Interpretationen zul&sst (SCHREIER, 2014). Sub-Kategorien, die nicht
kodiert wurden, wurden aus dem Kategoriensystem entfernt.

Um eine valide Interpretation der Untersuchungsergebnisse zu gewéhrleisten,
wurden MalRnahmen zur Qualitatssicherung der qualitativen Inhaltsanalyse ergrif-
fen (GOHNER & KRELL, 2020). So wurde in der Entwicklung des Kategorien-
systems die semantische Giltigkeit (MAYRING, 2015, S.126) des Kodierleitfadens
sichergestellt, indem aus allen Entwirfen sdmtliche einer Subkategorie zugeord-
neten Textstellen darauf hin analysiert wurden, ob die Beschreibungen, Kodier-
hinweise und Ankerbeispiele konsistent sind und alle Textstellen somit homogen
der jeweiligen Subkategorie zuzuordnen sind.

Zusatzlich wurde das Kategoriensystem durch Diskussionen mit Fachdidaktikern
und einer Lehrkraft in einem Peer-Debriefing diskutiert (vgl. STEINKE, 2013),
wodurch vor allem die Trennschéarfe zwischen den Kategorien nachgebessert und
aussagekraftigere Ankerbeispiele fir die Sub-Kategorien eingefiigt werden
konnten.

4.4 Anwendung des Kategoriensystems

Die 16 Staatsexamensentwirfe wurden auf der Grundlage eines Kodierleitfadens
(MAYRING, 2015) von zwei Kodierern unabhangig voneinander mit der Software
MAXQDAZ2020 kodiert. Dabei wurde als Analyseeinheit ein schriftlicher Unter-
richtsentwurf ohne Anhang, als Kodiereinheit ein mindestens vollstandiger
Teilsatz und als Kontexteinheit der Anhang eines schriftlichen Unterrichts-
entwurfs definiert (SCHREIER, 2014). Als Mal} fur die Intra- und die Interrater-
Ubereinstimmung wurde Cohen’s Kappa (x) berechnet. Ein gutes x (0,60 < x <
0,74; WIRTZ & CASPAR, 2002) fiir die Intrarater-Ubereinstimmung wiirde
ausreichende Stabilitat des Untersuchungsverfahrens anzeigen (MAYRING, 2015,
S.127), fur die Interrater-Ubereinstimmung lieRe sich auf ausreichende
Obijektivitat schlielen (Ebd., S.124).

Nachdem der Erstkodierer fir jeden Entwurf auf der Basis zweier Kodier-
vorgange eine Konsens-Fassung erstellt hat, wurde diese Fassung mit derjenigen
des Zweitkodierers verglichen und Verstandigung erzielt (konsensuelles Kodier-
en; KUCKARTZ, 2016, S.211f.). Auf diese Weise wurde einerseits gewéhrleistet,
dass die Auswertung jedes einzelnen Entwurfs eine valide Interpretation
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ermoglicht, andererseits wurden die Kategorienbeschreibungen und Kodierhin-
weise im Kodierleitfaden optimiert.

In der resultierenden finalen Version wurden vom Erstkodierer PCK-Episoden
identifiziert (PARK & CHEN, 2012; POHLMANN, 2019), also Stellen, in denen
mindestens zwei der finf Wissensfacetten in einem Sinnabschnitt gemeinsam
auftreten (z.B. in mehreren Zeilen im Flie3text oder innerhalb einer Tabelle). Dies
fUhrte zu einer Querverbindung zwischen den entsprechenden Ecken des Penta-
gons. Die Summe der Verbindungen aus allen PCK-Episoden resultiert in einer
PCK-Map. Sie bildet den Vernetzungsgrad des ePCK, der Lehrkraft insofern ab,
als zum einen ersichtlich wird, welche Wissensfacetten iberhaupt miteinander in
Beziehung stehen und welche nicht, und als zum anderen die unterschiedlichen
Starken dieser Beziehungen sichtbar werden.

Exemplarisch wurde der Staatsexamensentwurf des Probanden (P) 40 mit beson-
ders stark vernetztem Wissen ausgewahlt (PATTON, 1990), um die Anwendung
des Kategoriensystems sowie den vollstdndigen PCK-Mapping-Prozess darstellen
zu koénnen. In dem Entwurf zur Stoffwechselphysiologie im 11. Jahrgang (Grund-
kurs) mit dem Thema ,,Seine Leiche war komplett erstarrt...— Ein Fall fir die
Gerichtsmedizin“ sollen die SuS einen adressatengerechten Text produzieren, in
dem sie den Querbrickenzyklus bei der Muskelkontraktion im Kontext der
Leichenstarre erklaren.

5 Ergebnisse

5.1 Entwicklung des Kategoriensystems

Das urspriingliche, deduktiv entwickelte Kategoriensystem umfasste 28 Kate-
gorien. Drei Sub-Kategorien konnten im Datenmaterial nicht nachgewiesen wer-
den und wurden entfernt, drei Sub-Kategorien wurden induktiv erganzt (4, 11, 21)
und eine weitere (Didaktische Strukturierung) wurde in mehrere Subkategorien
unterteilt, so dass v.a. die Wissensfacetten 1 und 4 ausdifferenziert wurden und
die Kategorien einen vergleichbaren Kérnungsgrad aufweisen.

Tabelle 2 zeigt das Kategoriensystem, mit dem die bislang untersuchten Unter-
richtsentwdirfe analysiert worden sind und mit dem das ePCK, erfasst wird.

5.2 Anwendung des Kategoriensystems
Fir die Anwendung des Kategoriensystems auf die 16 bislang untersuchten
Staatsexamensentwirfe zeigen sich insgesamt hohe Mittelwerte fiir die Intrarater-
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(M = 0,76) und die Interrater-Ubereinstimmung (M« = 0,67) (WIRTZ & CASPAR,
2002). Die Untersuchung des im Folgenden dargestellten Staatsexamensentwurfs
ergab eine sehr gute Intrarater- (« = 0,72) und eine maélRige Interrater-
Ubereinstimmung (x = 0,47). In ihrer Planung greift die Lehrkraft auf vernetztes
fachdidaktisches Wissen zu (Abb. 2).

(1) Wissen iiber den
kontextuellen Rahmen

(5) Wissen iiber
Beurteilung

(2) Wissen Uber das
Fachcurriculum

(4) Wissen iiber (3) Wissen iiber die
Instruktionsstrategien Lerngruppe

Abb. 2:  PCK-Map von P40 (Zahlen in Kreisen geben die Summe kodierter Stellen aller Sub-
Kategorien je Wissensfacette an; Zahlen an Linien geben die Anzahl der PCK-
Episoden an, in denen je zwei Wissensfacetten gemeinsam kodiert wurden; dinne
Linien 0-4 Mal, mittlere Linien 5-9 Mal, dicke Linien > 10 Mal)

Alle Wissensfacetten wurden in diesem Entwurf mehrfach kodiert, am haufigsten
die Instruktionsstrategien. Dabei werden vorwiegend MalRnahmen der
didaktischen Strukturierung beschrieben und begriindet. Im Gegensatz zu allen
anderen bisher untersuchten Entwurfen wird hier jedoch auch explizit Bezug auf
die Aufgabenstellungen (Kat. 15a, 15b) genommen und die Gestaltung des
Lernprozesses somit begriindet:

In der zweiten Aufgabe sollen die [SuS] anhand einer Info-Box ein gerichtsmedizinisches Gutachten
schreiben, womit sie den vorgefundenen Zustand der Leiche erkldren und den Todeszeitpunkt
begriinden konnen.® [...] Um den Spannungsbogen und die Motivation der Lernenden im
Unterrichtsverlauf aufrechtzuerhalten®®, [...] ermitteln [sie] die Sterbezeit der gefundenen Leiche.
Anhand dieser Information kénnen sie die Problemfrage beantworten [...] 1%
Auf diese Weise hebt sich der vorliegende Entwurf von den anderen Staats-
examensentwdrfen ab und verbleibt nicht vorwiegend auf einer deskriptiven
Ebene, in der der Verlauf des Unterrichts, Methoden, Medien usw. geschildert
werden, sondern begriindet die zentrale Lernhandlung der SuS in Form der

Aufgabenstellungen unter Einbeziehung fachlicher und motivationaler Faktoren.

Besonders aufféllig an der PCK-Map ist, dass die Schiilerkognition mit allen
Wissensfacetten stark vernetzt ist. Planungsentscheidungen werden also ins-
besondere mit Blick auf die spezifische Lerngruppe getroffen, so dass der Unter-
richt auf der Grundlage einer fundierten Analyse der Lerngruppe geplant wird:
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Der Schwerpunkt der heutigen Stunde soll auf der Textproduktion liegen®, da ich in den letzten

Wochen feststellte, dass die Lernenden Defizite bei der Formulierung eines FlieRtextes aufwiesen.®

Mit Hilfe eines Ausschnitts eines Zeitungsartikels [...] sollen die Lernenden [...] die Leichenstarre

erklaren.!” Im Hinblick auf die Kursphase erachte ich es als notwendig den Lernenden geeignete

Strategien zur Formulierung von aufgabenzentrierten FlieRtexten an die Hand zu geben.®®
Ganz im Sinne eines an die Voraussetzungen der spezifischen Lerngruppe
anknupfenden, kompetenzorientierten Biologieunterrichts wird hier eine
langfristige Entwicklung der Schreibkompetenz verfolgt. Die Gestaltung der
Lernumgebung wird nicht als Selbstzweck verstanden, sondern ist argumentativ
miteinander verwoben: Die Leichenstarre und ihre Ursachen als fachlicher Inhalt,
die Vorentlastung durch den Zeitungsartikel und das gerichtsmedizinische Gut-
achten als motivierendes Textformat mit seinen formalen Kriterien werden hier
aufeinander abgestimmt und kénnen somit als funktional fiir die Férderung der
Schreibkompetenz erachtet werden. Dies spiegelt sich auch in der Uberlegung
wider, Lernzuwachs durch Feedback sichtbar zu machen:

Die Erarbeitung ist [...] in Partnerarbeit vorge[se]hen.® Ich habe mich fiir diese kooperative

Sozialform entschieden, um den Schreibprozess zu entlasten'® und damit sich in der Sicherung

jeweils vier Lernende einer Tischreihe gegenseitig eine schriftliche Riickmeldung geben kénnen.?22

Um den Zustand [...] der Leiche [...] erklaren zu kénnen, missen die Lernenden auf den

Querbriickenzyklus zuriickgreifen.® Diese haben die Lernenden in der letzten Woche erarbeitet?,
aber noch nicht schriftlich festgehalten.3

Zwar wird hier nicht ausgefuhrt, in welcher Form und mit welchem Ziel das
Schiilerfeedback stattfinden soll, gleichwohl zeigt sich, dass die Lehrkraft hier
beriicksichtigt, dass es zu den Lernprodukten eine schilerzentrierte, metakogni-
tive Reflexionsphase geben soll, in der Lernzuwachs sichtbar und Lernpotential
definiert werden konnte. Diese Lehrkraft verknipft also verschiedene fach-
didaktische Wissensbestdnde miteinander und legt damit die didaktische
Begrindung fiir die Gestaltung des Lehr-Lern-Prozesses dar.

6 Diskussion

6.1 Entwicklung des Kategoriensystems

Das Ziel dieser Studie war es, ein Kategoriensystem zu entwickeln, mit dem das
situationsbezogene fachdidaktische Wissen von Lehrkraften in schriftlichen
Unterrichtsplanungen erfasst und analysiert werden kann.

Ausgehend von dem Befund, dass in vielen Studien zum fachdidaktischen Wissen
nicht dargestellt wird, welche Art von PCK erfasst werden soll, und dass ein Ver-
gleich empirischer Befunde aufgrund heterogener Konzeptualisierungen des
Konstrukts PCK nahezu unméglich sei, entwickeln CHAN et al. (2019) eine Scha-
blone, wie Kategoriensysteme zur Erfassung von PCK gestaltet sein konnen. VVon
der Empfehlung, fiir alle Kategorien Niveaustufen zu definieren und damit im
Sinne SCHREIERS (2014) eine evaluative Inhaltsanalyse vorzunehmen, wurde aus
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zeitbkonomischen Griinden abgesehen. Stattdessen wurde dem pedagogical
reasoning (LOUGHRAN et al., 2016) grolRe Bedeutung beigemessen — nicht als
isolierte Kategorie, sondern integriert in die jeweiligen Wissensfacetten. Das
angewandte Vorgehen hat folglich den Nachteil, keine numerischen Aussagen
uber die Auspragung des fachdidaktischen Wissens treffen zu kénnen. Es wird
daher aktuell geprift, ob sich zumindest fur alle Begrindungskategorien
Niveaustufen einfuhren lassen, die als Indikator fir die professionellen
Kompetenzen von Lehrkraften dienen kénnen (LIVINGSTON & BORKO, 1989).

Da in einem deduktiven Ansatz a priori Kategorien auf der Grundlage des
Pentagon-Modells (PARK & OLIVER, 2008) definiert wurden, die sich folglich
innerhalb eines etablierten konzeptionellen, theoretischen Rahmens bewegen,
konnen die hier dargestellten Analyseergebnisse mit Befunden anderer Studien
verglichen werden. Aufgrund der induktiven Nachschéarfungen (KUCKARTZ,
2016) kann von einer hohen Passung zwischen dem Kategoriensystem und den
schriftlichen Unterrichtsplanungen ausgegangen werden, so dass eine valide
Interpretation der Untersuchungsergebnisse ermdéglicht wird.

Unter Beachtung der oben aufgefiihrten Malinahmen zur Sicherung der Qualitét
des Kategoriensystems werden insgesamt hohe Intrarater- (M. = 0,76) und Inter-
rater-Ubereinstimmungswerte (M, = 0,67) (WIRTZ & CASPAR, 2002) erreicht, was
auf hohe Stabilitat des Auswertungsverfahrens und hinreichende Auswertungs-
objektivitdt (MAYRING, 2020) hinweist. Insbesondere die Prifung auf seman-
tische Gultigkeit (MAYRING, 2015) und das Peer-Debriefing (STEINKE, 2013)
haben zur weiteren Ausdifferenzierung und somit zu trennscharfen Kategorien
(v.a. 1-4, 10-12 und 16-27) gefiihrt. Die maRige Interrater-Ubereinstimmung des
analysierten Entwurfs (x = 0,47) lasst sich damit erkldren, dass zu diesem
Zeitpunkt noch Modifikationen am Kategoriensystem vorgenommen wurden.

6.2 Anwendung des Kategoriensystems

Ein weiteres Ziel dieser Studie war es, anhand eines exemplarischen Staatsexa-
mensentwurfs die Anwendbarkeit des Kategoriensystems zu demonstrieren und
Aussagen Uber das sich darin manifestierende fachdidaktische Wissen zu treffen.
Im Einklang mit WESTERMAN (1991) deutet sich anhand des hier dargestellten
Staatsexamensentwurfs an, dass die Referendar*innen als Personen am Ubergang
zwischen Novizen- und Expertentum zum Teil bereits tUber elaborierte kognitive
Schemata verfligen, die sie in der Planung anwenden. Die Planung von
Biologieunterricht ist auf die Lerngruppe ausgerichtet (KONIG et al., 2015), so
dass der Unterrichtsentwurf hier als Werkzeug genutzt wird. Dennoch ist
auffallig, dass zahlreiche Planungsentscheidungen beschrieben und z. T.
begriindet werden, die nicht unmittelbar fir den Lernprozess relevant sind. Hier
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wird ein hohes Auflosungsniveau gezeigt (LIVINGSTON & BORKO, 1989), was
jedoch auch am Kontext (Staatsexamenspriifung) liegen kann, im Rahmen dessen
der Entwurf verfasst worden ist.

Einschrankend sei erwahnt, dass zur prognostischen Validitdt des fach-
didaktischen Wissens fir die Unterrichtsqualitdt keine Aussagen getroffen
werden konnen, da keine Daten im Rahmen der Unterrichtsdurchfiihnrung vor-
liegen.

6.3 Methodenkritik

Die Darstellung des exemplarischen Falls zeigt, dass der PCK-Map-Approach
eine differenzierte Erfassung des fachdidaktischen Wissens moglich macht. Zwei
methodische Schwachen sind bei der Analyse der Staatsexamensentwirfe
diesbeziiglich anzumerken: Erstens vereinfacht der methodische Zugang das
komplexe Konstrukt PCK insofern, als es keine Gewichtung innerhalb der PCK-
Maps gibt und suggeriert wird, dass alle Verknlpfungen gleich wichtig seien
(PARK & CHEN, 2012). PoHLMANN (2019) folgend wird hier jedoch der
Standpunkt vertreten, dass dieses Design einen leichten Zugang zum
fachdidaktischen Wissen erlaubt, der die methodischen Schwéchen Uberwiegt.
Zweitens folgen die Staatsexamensentwirfe einer im Wesentlichen vorgegebenen
Struktur (SENBJF, 2017): Durch die Kapitelfolge werden bestimmte Aspekte oft
in den entsprechenden Kapiteln erwdhnt und dann zur Vermeidung von
Redundanzen in anderen Kapiteln nicht wieder aufgegriffen, was die
Wahrscheinlichkeit minimiert, dass z.B. Uberlegungen zum Fachcurriculum und
zur Beurteilung des Kompetenzzuwachses gemeinsam auftreten (vgl. Abb. 2).
Dies wiederum fuhrt zu einer geringeren Vernetzung bestimmter Wissensfacetten
innerhalb der PCK-Map, was die Aussagekraft iber das ePCK, etwas mindert.
Um ein so komplexes Konstrukt wie das fachdidaktische Wissen nicht zu sehr zu
vereinfachen, wird daher bei der Analyse der Entwirfe zusétzlich zur Katego-
rienorientierung auch fallorientiert vorgegangen (KUckARTz, 2019), so dass
neben der Quantifizierung in Form der PCK-Maps zusétzlich fiir jeden Fall eine
hermeneutische Textanalyse der Staatsexamensentwurfe vorgenommen wird.

Hinsichtlich der Staatsexamensentwirfe als Datenmaterial gilt es zwei weitere
Besonderheiten bei der Interpretation der Daten zu berucksichtigen: Zum einen
ist fraglich, ob in unserem Ansatz tatséchlich enacted PCK als individuelle Dispo-
sition und nicht zumindest in Teilen auch collective PCK als kanonisches
Expertenwissen (CARLSON & DAEHLER, 2019) erfasst wird, schlie3lich werden
Entwirfe im Rahmen einer Staatspriifung gewiss von zahlreichen anderen, auch
didaktisch geschulten Personen gelesen, so dass deren Ansichten miteinflieRen.
Dariber hinaus visualisiert die PCK-Map keineswegs zwangslaufig die Qualitat
der Entwirfe. Erfasst wird blof3, ob zwei Wissensfacetten gemeinsam auftreten,
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nicht jedoch, ob die entsprechenden Planungsentscheidungen funktional zur
Forderung der ausgewahlten Kompetenzen sind. Zwar deutet eine relativ hohe
Vernetzung des ePCK, auf ein elaborierteres fachdidaktisches Wissen hin
(LIVINGSTON & BORKO, 1989; WESTERMAN, 1991), allerdings spiegelt sich darin
weder die Qualitat der Unterrichtsplanung im Allgemeinen noch die Qualitét der
Begrindungen wider (LOUGHRAN et al., 2016; CHAN et al., 2019). Daher wird im
weiteren Forschungsprozess der hier vorgestellte analytische Ansatz zur
Textbeurteilung durch eine holistische Qualitatsbeurteilung der Entwiirfe in Form
eines Expertenratings erganzt und untersucht, welche Aspekte des ePCK, als
Préadiktoren fiir hohe Unterrichtsplanungsqualitat gelten kénnen.

7 Fazit

Die vorliegende Studie beschreibt die Entwicklung eines Kategoriensystems zur
Erfassung des fachdidaktischen Wissens von Biologie-Lehrkraften und erlautert
anhand der exemplarischen Analyse eines Staatsexamensentwurfs seine Anwend-
barkeit. Es hat sich bei der bisherigen Analyse als tragfahig erwiesen. Es bleibt zu
prifen, ob eine Erweiterung um Niveaustufen sinnvoll ist, um die Qualitat der
Begriindungen zu erfassen (CHAN et al., 2019). Zun&chst werden weitere
Staatsexamensentwiirfe mit dem Kategoriensystem analog zum hier dargestellten
Fall analysiert. Mittelfristig wird das Kategoriensystem auflerdem auf die
Unterrichtsreflexion von Referendar*innen (ePCK;) angewendet werden, um
weitere Evidenzen fiir die valide Interpretation der vorliegenden Ergebnisse zu
sammeln.
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