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Qualitätsvolle Unterrichtsplanungen von angehenden Lehr-
personen zum experimentellen Handeln – auch eine Frage 
des Planungsmodells?

Josiane Tardent, Markus Wilhelm und Christoph Gut

Zusammenfassung  Das Planungshandeln bietet die Möglichkeit, theoretisches Professionswis-
sen in Handlungspläne zu überführen und damit fachdidaktisches Wissen aufzubauen. Gleich-
zeitig gewährt es aber auch einen Einblick in die Kompetenzen von (angehenden) Lehrpersonen. 
Die Frage, in welcher Qualität Studierende einen naturwissenschaftlichen Unterricht zum expe-
rimentellen Handeln planen, ist bislang noch wenig erforscht. Auch fehlen dazu entsprechende 
Messinstrumente. Der vorliegende Beitrag geht dieser Frage aus theoretischer Sicht und anhand 
empirischer Ergebnisse aus einer explorativen Studie, die im Projekt KUBeX angesiedelt war, 
nach. Mögliche Implikationen für die Lehrpersonenbildung und die Praxis, insbesondere auch 
die Frage, ob die in der Lehrpersonenausbildung vorgegebenen Planungsinstrumente einen Ein-
fl uss auf die Qualität der Unterrichtsplanungen haben könnten, werden diskutiert.

Schlagwörter  Unterrichtsplanung – Professionswissen – fachdidaktisches Wissen – experimen-
telles Handeln – Planungsmodell 

Pre-service teachers’ high-quality lesson plans on scientifi c inquiry – also a 
ques tion of the planning model?

Abstract  The planning process offers the opportunity to transform theoretical professional 
knowledge into action plans and thus to build up pedagogical content knowledge. At the same 
time, it also provides an insight into the professional skills of pre-service teachers. To date, 
little research has been conducted on the quality of student teachers’ planning with respect to 
the teaching of scientifi c inquiry skills. There is also a lack of corresponding measurement in-
struments. The article explores this question from a theoretical perspective and on the basis of 
empirical results from an exploratory study that formed part of the KUBeX project. Possible 
implications for teacher training and practice, and, in particular, the question as to whether the 
planning model that is common in teacher training could have an impact on the quality of lesson 
planning, are discussed.

Keywords  lesson plan – professional knowledge – pedagogical content knowledge – scientifi c 
inquiry – planning model
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Unterrichtsplanungen zum experimentellen Handeln

1 Einleitung

Als Schlüssel für erfolgreiches Unterrichten kommt dem Planungshandeln eine wich-
tige Bedeutung zu (Weingarten & van Ackeren, 2017), denn angemessenes Lehrhan-
deln setzt immer auch professionelles Planungshandeln voraus (Wahl, 2002). Qualitativ 
gut geplante Unterrichtslektionen sind allerdings noch kein Garant für einen entspre-
chenden Unterricht. Mit einer durchdachten Unterrichtsplanung lassen sich jedoch 
wichtige Faktoren in den Blick nehmen, was die Gelingenswahrscheinlichkeit von Un-
terricht erhöhen kann (Zierer, Werner & Wernke, 2015a). Für Studierende bietet das 
Planungshandeln in der Lehrpersonenbildung eine sinnvolle Lerngelegenheit, da sie ihr 
theoretisches Professionswissen in Handlungspläne überführen (Stender, 2014) und so 
auch fachdidaktisches Wissen aufbauen und anwenden müssen (Brown, Friedrichsen & 
Abell, 2013). Unterrichtsplanungen spielen daher für die Entwicklung professioneller 
Handlungskompetenz, insbesondere auch für den Aufbau von fachdidaktischem Wis-
sen, eine zentrale Rolle. Darüber hinaus eröffnen Unterrichtsplanungen auch die Mög-
lichkeit, Einblick in die Kompetenzen und in diesem Zusammenhang in das handlungs-
vorbereitende Professionswissen der Studierenden zu erhalten (Baer, Kocher, Wyss, 
Guldimann, Larcher & Dürr, 2011; Stender, Brückmann & Neumann, 2017; Terbrügge, 
2001; Tillema, 2009). Während in der Lehrpersonenbildung für die konkrete Gestal-
tung von Unterrichtsplanungen häufi g Planungsraster eingesetzt werden, die sich an 
allgemeindidaktischen Modellen orientieren (Arnold & Zierer, 2015), hat sich dafür 
in der Naturwissenschaftsdidaktik das Modell der «Didaktischen Rekonstruk tion» 
etabliert (Kattmann, Duit, Gropengießer & Komorek, 1997). Entsprechende Mess-
instrumente zur standardisierten Erfassung der Qualität der Planungsperformanz sind 
allerdings selten und inkonsistent, insbesondere auch für die Erfassung von fachdidak-
tischem Wissen (Hasse, Joachim, Bögeholz & Hammann, 2014; Vogelsang & Riese, 
2017; Weingarten & van Ackeren, 2017). 

In der im Projekt KUBeX («Kollegiales Unterrichtscoaching und Entwicklung expe-
rimenteller Kompetenz – Interventionsstudie in der schulpraktischen Ausbildung von 
Lehrpersonen für Biologie»; Kreis & Schnebel, 2017) angesiedelten fachdidaktischen 
Studie wurde auf der Basis des Modells der «Didaktischen Rekonstruktion» ein Mess-
instrument zur Erfassung des fachdidaktischen Wissens angehender Lehrpersonen zur 
Planung von Unterricht zum experimentellen Handeln entwickelt. Der vorliegende 
Beitrag widmet sich zum einen der Frage, welche fachdidaktischen Inhalte und Überle-
gungen zum experimentellen Handeln in den Planungen von angehenden Lehrpersonen 
mithilfe dieses neuen Messinstrumentes objektiv und reliabel erfasst werden können. 
Zum anderen beschäftigt er sich mit der Frage, welche Qualität diese Inhalte und Über-
legungen tatsächlich aufweisen. Diese beiden Fragen werden aus theoretischer Sicht 
und anhand empirischer Ergebnisse einer explorativen Studie beleuchtet. Darüber 
hinaus werden mögliche Implikationen für die Lehrpersonenbildung und die Praxis 
diskutiert.
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2 Theoretischer Hintergrund

Der Planungsprozess, eine Form didaktischen Denkens und Handelns (Wernke & 
Zierer, 2017), wird in der Literatur je nach gewähltem Fokus als «Unterrichtsvorberei-
tung» oder «Unterrichtsplanung» bezeichnet. In der hier vorgestellten fachdidaktischen 
Studie werden beide Begriffe aufgrund ihrer schwierigen Abgrenzbarkeit und Zugäng-
lichkeit des Forschungsgegenstandes synonym verwendet (vgl. Seel, 2011). 

2.1 Unterrichtsplanung: Ein antizipierendes Probehandeln für den Kom-
petenzaufbau von (angehenden) Lehrpersonen

Die Unterrichtsplanung kann als «antizipierendes, gedankliches Probehandeln» aufge-
fasst werden, das «als Prozess der Informationsverarbeitung auf einen Handlungsent-
wurf», das heisst ein Produkt, abzielt (Kiper, 2011, S. 132). Planungen sind so gesehen 
domänenspezifi sche und handlungsleitende Wissensbestandteile, die auch von Gefüh-
len und Bedürfnissen gesteuerte unbewusste Anteile enthalten können (Stender et al., 
2017). Das Planungshandeln erfordert damit «die Ausdifferenzierung, Integration und 
Transformation» der verschiedenen Bereiche des Professionswissens, insbesondere 
der drei Wissensdimensionen gemäss Shulman (1987), das heisst des fachlichen, des 
fachdidaktischen und des pädagogischen Wissens (Seel, 2011, S. 31). Entsprechend 
beinhaltet die Kompetenz des Planungshandelns erlernbare oder vermittelbare persön-
liche Voraussetzungen, die sich in der erfolgreichen Bewältigung situationsspezifi scher 
Anforderungen wie dem Planungshandeln zeigen. Die Planungskompetenz setzt sich 
daher sowohl aus der konkreten Handlung (Performanz) als auch aus den mentalen 
Prozessen und Kapazitäten (Dispositionen) zusammen (Hartig & Klieme, 2006, S. 13). 
Diese Dichotomie des Kompetenzkonstrukts ist im Sinne der Wirkkette in einem Pro-
zessmodell in Abbildung 1 dargestellt (Tardent, 2020). Das Prozessmodell integriert 
zum einen das im Modell von Blömeke, Gustafsson und Shavelson (2015) skizzierte 
Verständnis, wonach zur Erfassung der Kompetenz die kognitiven und affektiven Res-
sourcen (Dispositionen) einer Lehrperson mit dem beobachtbaren Verhalten (Perfor-
manz) in Bezug zu setzen sind und somit der Prozess vom Wissen zur Anwendung 
mitberücksichtigt werden sollte. Zum anderen baut es auf dem dynamischen und re-
kursiven Konsensmodell von Gess-Newsome (2015) auf, das die Wissensdimensionen 
in Bezug auf das fachdidaktische Wissen ausgeschärft hat und die Dynamik der unter-
richtlichen Tätigkeit von Lehrpersonen im Sinne einer Wirkkette möglichst ganzheit-
lich abbildet.

Das Modell verdeutlicht, dass sich im Planungshandeln Theorie und Praxis in gewisser 
Weise zusammenführen lassen (Causton-Theoharis, Theoharis & Trezek, 2008) und 
dass Unterrichtsplanungen als Handlungspläne Ausdruck transformierten fachdidak-
tischen Wissens («PCK on action») sind. Diese Handlungspläne lassen sich gemäss 
Stender, Brückmann und Neumann (2015) durch mehrfache Verbesserung letztendlich 
in Handlungsskripts überführen. Das kognitionspsychologische Konzept des Skripts 
(Schank & Abelson, 1977) wird in der Literatur zum einen als länderspezifi sches Ver-
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laufsmuster von Unterricht, zum anderen als spezifi scher Unterrichtsablauf zur Ver-
mittlung bestimmter Lerninhalte bzw. zur Erreichung bestimmter Zielsetzungen auf-
gefasst (vgl. Pauli & Reusser, 2003). Hinsichtlich des Letzteren sind die Ebenen des 
Unterrichtsablaufs, das heisst der Bezug zur Oberfl ächen- bzw. Tiefenstruktur, aller-
dings nicht geklärt. Gemäss Pauli und Reusser (2003) sind stereotype Abläufe eher 
auf die Inszenierung und damit auf die Oberfl äche des Unterrichts zu beziehen, wäh-
rend die Ebene der Tiefenstruktur planvolle, auf Ziele ausgerichtete und bewusste Ent-
scheidungen in Form von Plänen verlangt. Was die Lernerfolge der Schülerinnen und 
Schüler betrifft, so wird der Ebene der Tiefenstruktur eine grössere Erklärungsmacht 
beigemessen (Seidel & Shavelson, 2007). Es stellt sich aber die Frage, mit welchen 
konkreten Vorgaben in Form didaktischer Modelle sich ein solcher naturwissenschaft-
licher Unterricht im Sinne eines antizipierenden Probehandelns planen lässt. 

2.2 (Fach)didaktische Planungsmodelle: Theoretischer Rahmen für Unter-
richtsplanungen und entsprechende Messinstrumente

Für die Planung von Unterricht zählen allgemeindidaktische Modelle und daraus ab-
geleitete Planungsraster nach wie vor zu den wichtigen Elementen einer akademischen 
Lehrpersonenbildung (Schüle, Besa & Arnold, 2017), denn sie bilden einen normativ 
festgelegten theoretischen Rahmen (König, Buchholtz & Dohmen, 2015). Der Einsatz 
solcher Modelle wird in der Literatur allerdings kontrovers diskutiert (Bromme, 1981; 
Haas, 1998; Terbrügge, 2001; Zierer et al., 2015a). Die dabei vielfach geäusserte Kri-
tik, wonach Lehren und Lernen stets auch an einen Unterrichtsgegenstand gebunden 
sein sollten (Klieme, Avenarius, Blum, Döbrich, Gruber & Prenzel, 2003, S. 24 ff.; 
Wilhelm, 2007), wurde für die Planung von naturwissenschaftlichem Unterricht im 
Modell der «Didaktischen Rekonstruktion» berücksichtigt (Kattmann et al., 1997). 
Dieses Modell stützt sich auf die klassischen deutschen Ansätze zur Didaktik (Komo-
rek & Kattmann, 2008). Es gründet auf einer konstruktivistischen, epistemologischen 
Sichtweise, die für die Planung von kompetenzorientiertem naturwissenschaftlichem 

Abbildung 1: Prozessmodell als Synopse aus prozessorientiertem Kompetenzmodell und Konsens-
modell (Blömeke, Gustafsson & Shavelson, 2015; Gess-Newsome, 2015).
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Unterricht insgesamt besser geeignet zu sein scheint, um Schülerinnen und Schüler zu 
einer naturwissenschaftlichen Grundbildung im Sinne von Scientifi c Literacy zu führen 
(Duit, Treagust & Widodo, 2008). Im Modell der «Didaktischen Rekonstruktion» sind 
zwei zentrale Facetten richtungsweisend. Die eine Facette basiert auf dem Verständnis, 
dass die Schülerinnen und Schüler ihr Wissen selbst konstruieren und damit zum Refe-
renzpunkt des Lernens werden. Die zweite Facette bezieht die Erkenntnis mit ein, dass 
das fachwissenschaftliche Wissen ebenfalls eine Konstruktion des Menschen darstellt, 
die auf einem Konsens einer Scientifi c Community beruht (Duit, 2007). 

Für die Planung eines naturwissenschaftlichen Unterrichts auf der Lern- bzw. Tiefen-
strukturebene können aus diesem Modell wichtige Entscheidungsfelder herangezogen 
werden. Allerdings macht es keine präzisen Angaben dazu, was das fachdidaktische 
Wissen in den Entscheidungsfeldern kennzeichnet. Van Dijk und Kattmann (2007) 
haben daher auf der Grundlage der «Didaktischen Rekonstruktion» das ERTE-Modell 
entwickelt. In diesem Modell werden die Kompetenzen der Lehrenden, hier mit Fokus 
auf dem fachdidaktischen Wissen, erfasst und mit den Kompetenzansprüchen der Fach-
didaktik bezüglich fachlicher Klärung, Vorstellungen von Schülerinnen und Schülern 
und didaktischer Strukturierung der Lerngelegenheit in Beziehung gesetzt (Kizil & 
Kattmann, 2013). Das in Unterrichtsplanungen beobachtbare fachdidaktische Wissen 
ermöglicht somit einen Einblick in die Qualität der geplanten Instruktionsprozesse (van 
Dijk & Kattmann, 2007). Für die Beschreibung von Qualitätsmerkmalen und die Kon-
zeption eines Instruments zu deren Messung lassen sich aus diesem Modell vier Ka-
tegorien verwenden. Es sind dies «Fachliche Klärung», «Unterrichtsziele», «Schüler-
vorstellungen» und «Didaktische Strukturierung». Demgemäss sollten (angehende) 
Lehrpersonen über ein entsprechendes deklaratives fachdidaktisches Wissen zu diesen 
Kategorien verfügen, um kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Unterricht 
zum experimentellen Handeln als Fachinhalt qualitätsvoll planen zu können. In Anleh-
nung an Hodson (1996), der das experimentelle Handeln als refl exive Aktivität erach-
tet, postuliert Börlin (2012) «Refl exivität» als weitere Kategorie mit der Begründung, 
dass erst mit der Refl exion eine Entwicklung für die Schülerinnen und Schüler sichtbar 
wird. Das fachdidaktische Wissen zur Planung von Unterricht zum experimentellen 
Handeln auf der Tiefenstrukturebene lässt sich so gesehen auf der Basis von fünf Kate-
gorien beschreiben. Allerdings fehlt bislang ein entsprechendes Instrument zur Mes-
sung der latenten Variablen «Fachdidaktisches Wissen zur Planung von Unterricht zum 
experimentellen Handeln», in dem diese Kategorien operationalisiert sind.

2.3 Unterrichtsplanungen zum experimentellen Handeln: Einblick in das 
fachdidaktische Wissen von angehenden Lehrpersonen

Seit der Neueinführung von Bildungsstandards (EDK, 2011; KMK, 2005; National 
Research Council, 2012) sind (angehende) Lehrpersonen dazu verpfl ichtet, Kompe-
tenzen im Bereich des experimentellen Handelns zu fördern. Damit verbunden ist auch 
der Aufbau eines Verständnisses in Bezug darauf, wie naturwissenschaftliche Erkennt-
nisse generiert werden und durch welche Konventionen und ethische Grundsätze diese 
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gekennzeichnet sind (Schwartz, Lederman & Crawford, 2004). Durch das Planen von 
Unterricht stehen (angehende) Lehrperson vor der Aufgabe, ihr themenspezifi sches 
fachdidaktisches Professionswissen bewusst in Handlungspläne zu übertragen (Sten-
der et al., 2017). Die Kompetenz des Planungshandelns sollte sich somit in der Qua-
lität der entwickelten Pläne zeigen. Unterrichtsplanungen bieten daher eine geeignete 
Möglichkeit, Einblick in das handlungsvorbereitende Professionswissen und die Kom-
petenzen der Studierenden zu erhalten (z.B. Baer et al., 2011). Allerdings sind Opera-
tionalisierungen der Planungskompetenz ganz allgemein, aber auch hinsichtlich der 
Kompetenzstufungen bisweilen noch ungeklärt (Zierer et al., 2015a, S. 378). Auch sind 
geeignete Erhebungsinstrumente zur standardisierten Erfassung des beobachtbaren 
fachdidaktischen Wissens und damit der Qualität der Planungsperformanz selten und 
inkonsistent (z.B. Hasse et al., 2014). 

Es gibt daher nur wenige Studien mit einem naturwissenschaftsdidaktischen Fokus, die 
Aussagen zur Planungskompetenz und damit zur Qualität des fachdidaktischen Wis-
sens in Unterrichtsplanungen machen (Stender, 2014; Stender et al., 2017; Goldston, 
Dantzler, Day & Webb, 2013). Die Planungskompetenz zum Prozess der Erkenntnis-
gewinnung wird in einer einzigen Arbeit von Goldston et al. (2013) untersucht, wobei 
das in dieser Studie verwendete Messinstrument keinen Bezug zu den Wissensdimensi-
onen von Shulman (1987) herstellt. In der im Projekt KUBeX angesiedelten fachdidak-
tischen Studie wurde deshalb ein Instrument zur Messung fachdidaktischen Wissens 
zur Planung von Unterricht zum experimentellen Handeln im Sinne der Erkenntnisge-
winnung entwickelt. Die Fragen, welche fachdidaktischen Inhalte und Überlegungen 
sich mit diesem Messinstrument tatsächlich objektiv und reliabel erfassen lassen und 
in welcher Qualität diese in den Unterrichtsplanungen beobachtet werden können, sind 
Gegenstand des nächsten Abschnitts. Sie sollen mithilfe empirischer Ergebnisse aus 
dieser Studie beleuchtet werden. 

3 Empirischer Teil: Fachdidaktische Studie im Projekt KUBeX

Die fachdidaktische Studie im Projekt KUBeX hat sich der qualitativen Analyse von 
Unterrichtsplanungen und Unterrichtsmaterialien gewidmet, die angehende Lehrper-
sonen der Sekundarstufe I von vier pädagogischen Hochschulen (St. Gallen, Thurgau, 
Zürich und Weingarten) erstellt, in einem videografi erten Planungsgespräch mit einem 
Tandem besprochen und weiterentwickelt haben (Kreis & Schnebel, 2017). Im Zen-
trum der hier vorgestellten Analyse steht das fachdidaktische Wissen zur Planung von 
Unterricht zum experimentellen Handeln im Sinne der Erkenntnisgewinnung. 

3.1 Methodisches Vorgehen
119 Studierende der Sekundarstufe I wurden im Rahmen des Projekts KUBeX aufge-
fordert, eine Doppellektion zum experimentellen Handeln im Sinne der Erkenntnis-
gewinnung zu erstellen, diese in einem videografi erten Planungsgespräch als Tandem 
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mit einem Peer zu besprechen und weiter auszuarbeiten. Das experimentelle Handeln 
stellte dabei den eigentlichen Fachinhalt der zu planenden Doppellektion dar und mus-
ste am biologischen Thema «Visuelle Wahrnehmung» erarbeitet werden. Wichtige 
Rahmenbedingungen zum Schulhaus, zur Klasse, aber auch zur Planungsaufgabe wur-
den zur Gewährleistung der Vergleichbarkeit in einer Vignette vorgegeben. Zur Stan-
dardisierung des Planungsauftrags wurde zudem ein digitales, allgemeindidaktisches 
Planungsraster entwickelt, das die Planungstradition der jeweiligen Hochschulen be-
rücksichtigte (vgl. Abbildung 2). Das digitale Planungsraster gab damit eine gewisse 
Struktur vor, enthielt aber lange nicht alle für eine Planung auf der Tiefenstrukturebene 
wichtigen Aspekte.

Zur Untersuchung möglicher Wechselwirkungen zwischen den erstellten Unterrichts-
planungen und der professionellen Handlungskompetenz wurde auch das fachdidak-
tische Wissen der Studierenden mit einem Online-Test erhoben (Blank, 2016). Die 
Datengrundlage setzte sich damit aus den erstellten Unterrichtsplanungen, Unterrichts-
materialien und videografi erten Planungsgesprächen (vgl. Tardent, 2020) sowie aus 
dem im Vorfeld durchgeführten Professionswissenstest zum fachdidaktischen Wissen 
zusammen (Blank, 2016). Das Planungsmaterial wurde insgesamt mit dem im Pro-
jekt entwickelten Ratingmanual analysiert (vgl. Weitzel & Blank, 2020). Ziel war die 
Einschätzung der Performanz auf der Basis der erfassten Qualität fachdidaktischen 
Wissens zur Gestaltung von Unterricht zum experimentellen Handeln. Die Codie-
rung der Daten erfolgte eventbasiert nach dem sogenannten «Hypercodingverfahren» 
nach Irion (2010), das sich durch die synchrone Analyse und Einschätzung mehrerer 

Abbildung 2: Digitales Planungsraster im Projekt KUBeX.
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Datenquellen auszeichnet. Mit diesem Verfahren können Videodaten auch für die Re-
konstruktion subjektiver Perspektiven genutzt werden (Irion, 2010, S. 142), was eine 
akkuratere Erfassung der Performanz fachdidaktischen Wissens ermöglicht (Nijveldt, 
2007; Park & Suh, 2015; Stronge, 2006). Das gesamte Datenmaterial wurde von zwei 
unabhängigen Beurteilenden codiert, wobei 20% der Daten zum Nachweis der Objek-
tivität des Instruments doppelt codiert worden sind (Brückmann & Duit, 2014). Bei der 
Codierung kam die skalierende Strukturierung mit einer vierstufi gen Ratingskala von 
1 «trifft nicht zu» bis 4 «trifft völlig zu» nach Mayring (2015, S. 105) zur Anwendung. 
Das Manual wurde auf Objektivität, Reliabilität und Validität geprüft (Tardent, 2020). 
Inferenzstatistische Analysen wie Mittelwertvergleiche und Korrelationen sind auf-
grund der ordinalen Ratingskala in SPSS (IBM Corp., 2016) nichtparametrisch erfolgt.

3.2 Resultate
Die Analyse zur Frage, welche fachdidaktischen Inhalte und Überlegungen zum ex-
perimentellen Handeln im Sinne der Erkenntnisgewinnung sich mithilfe des Messin-
struments in den Planungen von angehenden Lehrpersonen objektiv und reliabel er-
fassen lassen, hat ergeben, dass alle fünf im Messinstrument enthaltenen Kategorien 
(«Fachliche Klärung», «Unterrichtsziele», «Didaktische Strukturierung», «Schülervor-
stellungen» und «Refl exivität»; vgl. Abschnitt  2.2) auf die zu beobachtenden Fälle 
anwendbar sind und zu messgenauen Daten führen (vgl. Tardent, 2020). Die Überein-
stimmung beider Schätzenden ist signifi kant hoch (ICCjust-Wert = .98). Die Reliabilität 
(Cronbachs α) des Ratingmanuals beläuft sich für die Teilstichprobe «Experimentie-
rende» (n = 70), bei der das fachdidaktische Wissen zur Planung von Unterricht zum 
experimentellen Handeln beobachtet werden konnte, auf .95. Die Teilstichprobe «Ex-
perimentierende» unterscheidet sich dabei signifi kant von der Reststichprobe (n = 49), 
bei der kein fachdidaktisches Wissen zum experimentellen Handeln beobachtet werden 
konnte (z = -9.61, p < .001, r = .88). 

In 70 Unterrichtsplanungen, Unterrichtsmaterialien und videografi erten Planungsge-
sprächen konnte somit mithilfe des Messinstruments das fachdidaktische Wissen zur 
Planung von Unterricht zum experimentellen Handeln mit den fünf Kategorien erfasst 
werden. Genauere Analysen zur Frage, welche fachdidaktische Qualität diese Inhalte 
und Überlegungen in den Unterrichtsplanungen, Unterrichtsmaterialien und video-
grafi erten Planungsgesprächen tatsächlich aufweisen, zeigen, dass in der Teilstichpro-
be «Experimentierende» die Mittelwerte der fünf Kategorien, die einen Einblick in die 
Qualität des beobachteten fachdidaktischen Wissens gewähren, auf einer Ratingskala 
von 1 bis 4 zwischen 1.34 und 2.18 liegen und damit nicht allzu hoch sind (vgl. Abbil-
dung 3). Mittelwertvergleiche der fünf Kategorien haben zudem ergeben, dass sich die 
Kategorien «Fachliche Klärung», «Unterrichtsziele» und «Didaktische Strukturierung» 
signifi kant von den Mittelwerten der Kategorien «Schülervorstellungen» und «Refl exi-
vität» unterscheiden. Signifi kante Unterschiede sind auch zwischen den Mittelwerten 
der Kategorien «Fachliche Klärung» und «Didaktische Strukturierung» sowie «Unter-
richtsziele und «Didaktische Strukturierung» zu verzeichnen (vgl. Tabelle 1). 
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Abbildung 3: Mittelwertvergleiche der fünf Kategorien fachdidaktischen Wissens zur Planung von 
Unterricht zum experimentellen Handeln (n = 70).

Kategorie z p r

Schülervorstellungen (SV) – Fachliche Klärung (FK) -6.78 < .001 .81

Schülervorstellungen (SV) – Unterrichtsziele (ZI) -6.39 < .001 .76

Schülervorstellungen (SV) – Didaktische Strukturierung (DS) -6.42 < .001 .77

Fachliche Klärung (FK) – Didaktische Strukturierung (DS) -3.80 < .001 .45

Fachliche Klärung (FK) – Refl exivität (REF) -6.54 < .001 .78

Unterrichtsziele (ZI) – Didaktische Strukturierung (DS) -2.82 .005 .34

Unterrichtsziele (ZI) – Refl exivität (REF) -6.24 < .001 .75

Didaktische Strukturierung (DS) – Refl exivität (REF) -5.90 < .001 .71

Tabelle 1: Mittelwertvergleiche der fünf Kategorien der Teilstichprobe «Experimentierende» (n = 70)
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Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die in Unterrichtsplanungen beobachteten 
Hinweise auf fachdidaktisches Wissen zu den Kategorien «Fachliche Klärung», «Un-
terrichtsziele» und «Didaktische Strukturierung» insgesamt in besserer Qualität vor-
liegen als die Hinweise zu den Kategorien «Schülervorstellungen» und «Refl exivität». 
Die ermittelten Interkorrelationen der fünf Kategorien liegen zwischen .60**. und 
.85** und sind auch nach erfolgter Bonferroni-Korrektur signifi kant. Das bedeutet, 
dass das deklarative fachdidaktische Wissen in den fünf Kategorien jeweils in einer 
ähnlichen Qualität beobachtet werden konnte und sich dies entsprechend auf die Kom-
petenzausprägung der untersuchten latenten Variablen «Fachdidaktisches Wissen zur 
Planung von Unterricht zum experimentellen Handeln» ausgewirkt hat. Der anschlies-
send an der Gesamtstichprobe (N = 119) nichtparametrisch ermittelte Zusammenhang 
zwischen dem im Test erhobenen fachdidaktischen Wissen zur Planung von Unterricht 
zum experimentellen Handeln und der Qualität fachdidaktischen Wissens in den Pla-
nungsmaterialien erwies sich als signifi kant (rs = .41, p < 0.001, N = 119). Demnach 
haben diejenigen Studierenden, die im fachdidaktischen Professionswissenstest besser 
abgeschnitten hatten, entsprechend auch qualitativ besseren Unterricht zum experimen-
tellen Handeln geplant.

4 Diskussion

Aus den Befunden geht hervor, dass das entwickelte Messinstrument die vom ERTE-
Modell abgeleiteten fünf Kategorien («Fachliche Klärung», «Unterrichtsziele», 
«Didaktische Strukturierung», «Schülervorstellungen» und «Refl exivität»; vgl. Ab-
schnitt 2.2) objektiv und reliabel erfassen kann. Es hat sich ausserdem gezeigt, dass 
Lerngelegenheiten, die das Erlernen der Teilkompetenzen wissenschaftlichen Denkens 
im Unterricht fördern könnten, nur in 70 der 119 untersuchten Unterrichtsplanungen, 
Unterrichtsmaterialien und videografi erten Planungsgespräche beobachtet werden 
konnten. Bei dieser Teilstichprobe «Experimentierende», die das experimentelle Han-
deln in den Planungsmaterialien umgesetzt hatte, waren ausserdem tiefere Kompe-
tenzausprägungen vergleichsweise häufi ger. Darüber hinaus lag das fachdidaktische 
Wissen zu den Kategorien «Fachliche Klärung», «Unterrichtsziele» und «Didaktische 
Strukturierung» in den Planungsmaterialien im Vergleich zu den Kategorien «Schüler-
vorstellungen» und «Refl exivität» in besserer Qualität vor. Ein Vergleich mit den im 
allgemeindidaktischen Planungsraster explizit aufgeführten Entscheidungsfeldern lässt 
hier vermuten, dass diese die Planungsüberlegungen der Studierenden stark beeinfl usst 
haben, denn die beiden fachdidaktischen Kategorien «Schülervorstellungen» und «Re-
fl exivität» sind nicht im Raster aufgeführt.

Insgesamt entsteht der Eindruck, dass die Studierenden der untersuchten Stichprobe 
Schwierigkeiten damit bekundet haben, einen entsprechenden Unterricht zu gestal-
ten. Die ermittelten Korrelationen zwischen dem getesteten fachdidaktischen Wissen 
und dem in den Planungsmaterialien erfassten fachdidaktischen Wissen stützen diese 
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Interpretation. Wie in der Literatur mehrfach erwähnt (vgl. Roehrig & Luft, 2004), 
könnten die dafür erforderlichen Fähigkeiten und Fertigkeiten der Studierenden gefehlt 
und auf die Qualität der Planungsmaterialien abgefärbt haben. Es scheint auch, dass 
das im Projekt KUBeX eingesetzte, fachdidaktisch unspezifi sche Planungsraster die 
angehenden Lehrpersonen bei ihrer Planungstätigkeit möglicherweise fehlgeleitet und 
eingeschränkt hat. Entsprechend waren darin weniger Planungsüberlegungen festzu-
stellen. Dieser Befund ist deckungsgleich mit den von Zierer et al. (2015a) berichteten 
Ergebnissen, wonach Planungsraster Berufsanfängerinnen und Berufsanfänger im Ge-
gensatz zu Planungsmodellen stärker einzuschränken scheinen. 

Das hier verwendete Planungsraster scheint für die Planung eines qualitätsvollen 
naturwissenschaftlichen Unterrichts nicht zu genügen. Im Raster fehlen aus fachdi-
daktischer Sicht relevante Entscheidungsfelder, die die Studierenden in ihrem Pla-
nungshandeln und damit bei ihren Überlegungen in Bezug auf die Effektivität und die 
Güte des Unterrichts unterstützen könnten. Entsprechend stellt sich die Frage, ob eine 
Orientierung am Modell der «Didaktischen Rekonstruktion» für die Planung von natur-
wissenschaftlichem Unterricht auf der Tiefenstrukturebene nicht zielführender wäre. 
Denn die Befunde unterstreichen, dass tiefenstrukturelle Überlegungen, wenn sie in 
den Unterrichtsplanungen festzustellen waren, psychometrisch als Konstrukte sinnvoll 
erfasst werden können und damit ein gewisser Zusammenhang mit dem als relevant 
erachteten fachdidaktischen Wissen besteht. 

Mit Blick auf die Lehrpersonenbildung und die Professionalisierung angehender Lehr-
personen würde dies bedeuten, dass die bisherigen Entscheidungsfelder in den allge-
meindidaktisch ausgerichteten Planungsrastern fachspezifi sch konkretisiert und zum 
Beispiel in den Naturwissenschaften mit den bislang noch fehlenden zentralen Katego-
rien «Schülervorstellungen» und «Refl exivität» im Sinne einer unterstützenden Mass-
nahme für die Studierenden ergänzt werden sollten. Ein solches Planungsraster ent-
spräche damit auch eher dem für den naturwissenschaftlichen Unterricht bedeutenden 
Modell der «Didaktischen Rekonstruktion», das die Gestaltung eines qualitätsvollen 
Unterrichts massgeblich unterstützen könnte (vgl. Zierer, Wernke & Werner, 2015b). 

5 Limitationen

Wie vorangehend dargestellt, sind mit dem im Projekt KUBeX entwickelten und in 
der vorliegenden Studie eingesetzten Ratingmanual zur Erfassung des fachdidak-
tischen Wissens zur Planung von Unterricht zum experimentellen Handeln Aussagen 
zur Qualität der Unterrichtskonzeptionen prinzipiell möglich (Tardent, 2020). Aller-
dings gilt es zu bedenken, dass die Qualitätsanalyse der Planungsmaterialien nur in der 
Teilstichprobe «Experimentierende» im Sinne einer explorativen Herangehensweise 
erfolgt ist und Vergleichswerte fehlen. Entsprechend sollten die Befunde als Moment-
aufnahme verstanden werden. Darüber hinaus ist zu berücksichtigen, dass die Analyse 
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von Unterrichtsplanungen mithilfe von Ratingmanuals nur einen limitierten Einblick 
in das fachdidaktische Wissen von (angehenden) Lehrpersonen gewährt. Dies ist ins-
besondere auch deshalb der Fall, weil der Planungsprozess vielschichtig ist, von den 
Akteurinnen und Akteuren meist nicht vollständig verbalisiert wird (Seel, 2011) und es 
nie möglich ist, alle Wissensfacetten vollständig zu erfassen (Park & Suh, 2015). Die 
ermittelten Befunde gilt es deshalb auch dahingehend einzuordnen. Nicht vergessen 
darf man ausserdem den Umstand, dass die Erfassung der Kompetenzausprägung auf 
einer einzigen Planung beruht hat. Wie Praetorius, Pauli, Reusser, Rakoczy und Klieme 
(2014) hinsichtlich der Analyse von Unterricht aufzeigen konnten, bedarf es für eine 
zuverlässige Einschätzung der Unterrichtsqualität hinsichtlich der kognitiven Aktivie-
rung (Kriterium der Tiefenstruktur) insgesamt neun Lektionen.

6 Ausblick

Unter Berücksichtigung der Umstände, dass es sich hier um eine erste explorative Stu-
die handelt und das Ratinginstrument weiter geprüft und auch weiterentwickelt werden 
sollte, scheint das Instrument an sich praktikabel für die Lehrpersonenausbildung zu 
sein. Die Frage, ob ein dahingehend angepasstes Planungsraster die Qualität der Pla-
nungen steigern könnte, drängt sich daher auf. Zudem bleibt nach wie vor die Frage 
offen, ob die Qualität der erstellten Planungen einen guten Prädiktor für das konkrete 
Unterrichtshandeln, die Unterrichtsqualität und damit auch die Lernergebnisse der 
Schülerinnen und Schüler darstellt, wie dies in anderen Studien bereits nachgewiesen 
werden konnte (Baumert et al., 2010; Olszewski, 2010). Letzteres ist Gegenstand des 
2019 gestarteten Projekts PURPUR, bei dem angehende Lehrpersonen der Pädago-
gischen Hochschulen Zürich, Luzern und FHNW im Unterricht zum experimentellen 
Handeln beim Planen, Durchführen und Refl ektieren von Unterricht begleitet werden. 
Das Projekt soll Aufschlüsse über die fachdidaktische Qualität dieser drei Schritte ge-
ben und Rückschlüsse auf die Wirksamkeit der Lehrpersonenbildung ermöglichen.
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