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Zusammenfassung

Die Professionalisierung als Lehrkraft erfordert laut Baumert & Kunter (2013) Kompetenzen in den Bereichen Fachwissen und
Fachdidaktik, verbunden mit hoher Reflexionsfahigkeit Giber eigenes Handeln. Oft erst im Referendariat findet die systematische
Verzahnung von Theorie und Praxis statt. Im vorliegenden Beitrag wird beschrieben, wie in der Fachdidaktik Naturwissenschaft
und Technik bereits in einem Bachelormodul eine Unterrichtssimulation als Priifungsform eingesetzt wird. Dabei wird mit
Portfolios und Peer-Feedback erprobt, wie sich die Selbstreflexion der Studierenden fiir ausgewéhlte fachwissenschaftliche und
fachdidaktische Aspekte fordern ldsst, um Grundlagen fiir eine lernendenzentrierte Haltung zu legen.
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1 Einleitung

In der Debatte, wie dem akuten Lehrkraftemangel in Deutschland zu begegnen ist, schwingt stets auch die Frage mit, was eine
gute Lehrkraft ist. Dies geht mit der Uberlegung einher, worauf in der Ausbildung und Einstellung besonders geachtet werden
muss. Ein notwendiges Kriterium ist dabei das Fachwissen der Lehrkréfte, denn ohne dieses ist kein Unterricht moglich. Wie der
Erfurter Bildungsforscher J. Bauer 2023 in einem Interview der Siiddeutschen Zeitung zu Protokoll gab, ist dies aber noch kein
alleiniger Erfolgsgarant: ,Fiir guten Unterricht reicht es nicht aus, ein Fach gut zu verstehen.” (Miiller-Lancé, 2023) AusschlieBlich
(fach-)didaktisches Professionswissen geniigt allerdings auch nicht, um den Lehrberuf erfolgreich auszuiiben.

Unstrittig ist, dass das in der Ausbildung theoretisch erworbene Fach- wie auch Professionswissen im Unterrichtsalltag in die
Praxis tberfiihrt werden muss. Dies setzt jedoch ein hohes Mal3 an Reflexionsfahigkeit als zentrale Kompetenz voraus. Die
Fahigkeit, das eigene Handeln vor theoretisch erworbenem Wissen kritisch zu hinterfragen, ist daher stets der Kern der
Lehrkréfteausbildung.

Im vorliegenden Beitrag wird ein Fachdidaktikmodul fiir das Unterrichtsfach Naturwissenschaft und Technik (NwT)im Rahmen
eines Scholarship of Teaching and Learning (SoTL) beforscht. Um der Integration der theoretischen Inhalte in die
unterrichtspraktische Umsetzung Rechnung zu tragen, ist das Priifungsformat bereits in dieser ersten Phase der
Lehrkréfteausbildung eine Unterrichtssimulation mit einer ausgearbeiteten Unterrichtsplanung.

Der Studiengang setzt ein weites Spektrum an fachlichen Kompetenzen fiir eine vorgeschriebene Anzahl an ECTS-Punkten voraus.
Daher ist hier in besonderem Maf3e die Frage zu stellen, welche Methoden und Ansétze fiir das Ausbilden erfolgreicher Lehrkrafte
exemplarisch sein konnen. Es wird der Versuch unternommen, die Reflexionsfahigkeit der Studierenden iiber Methoden wie Peer-
Feedback zu férdern sowie sie an eine Haltung heranzufiihren, die schiiler*innenzentriertes schliissiges Lehrhandeln erméglicht.
Die Wirksamkeit wird anhand ausgewdhlter Aspekte von Unterrichtsplanung und -durchfiihrung tberpriift.

Im ersten Kapitel wird der fiir Baden-Wiirttemberg spezifische Lehramtsstudiengang Naturwissenschaft und Technik (NwT)
vorgestellt. Die Eigenheiten des Faches und der Umsetzung der Lehrkrafteausbildung fiihren zu besonderen Herausforderungen.
Diese werden als Grundlage wiederholt beobachteter Irritationen vermutet, die im darauffolgenden Kapitel dargelegt werden.
Sie bieten Anlass zu Hypothesen {iber den Lernprozess der Studierenden in der Fachdidaktik, fiir deren Uberpriifung ein
Forschungsdesign angelegt wurde. AnschlieBend werden die Durchfiihrung des Moduls sowie die Ergebnisse der Untersuchung
dargelegt, Fazit und Ausblick runden den Beitrag ab.

2 Der Lehramtsstudiengang Naturwissenschaft und Technik (NwT)

2.1 Hintergrund

Das Fach Naturwissenschaft und Technik (NwT) ist ein Wahlpflichtfach an allgemeinbildenden Gymnasien in Baden-Wiirttemberg
und wird ab der achten Klasse unterrichtet. Die meisten Lehrkréfte flir NwT studieren dieses Schulfach nicht grundstdndig an
Universitaten, sondern werden erst begleitend zum Referendariat oder berufsbegleitend von den Studienseminaren im Rahmen
einer Zusatzausbildung ausgebildet. Voraussetzung ist die Lehrbefdhigung fiir eine weitere Naturwissenschaft. Diese
Zusatzausbildung schlieB3t derzeit mit der kleinen Fakultas ab, also der Lehrbefahigung fiir die Sekundarstufe I. Grundstandig wird
der zugehorige Lehramtsstudiengang NwT, der die Lehrbefdhigung bis zum Abitur einschlief3t, an vier Universitaten in Baden-
Wiirttemberg angeboten, u. a. an der Universitdt Tiibingen. Diese hat keinen ingenieurfachlichen Bereich, sodass die technischen
Module in einer Kooperation von den Hochschulen Rottenburg und Esslingen angeboten werden. Von der Hochschule Esslingen
werden dabei — untypisch fiir eine Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften — auch insgesamt drei der fiinf Fachdidaktik
Module ibernommen. Das erste dieser Module Fachdidaktik 3 (Technik im Unterricht) ist Gegenstand der hier prasentierten
Untersuchung.

2.2 Besondere Herausforderungen

In dem Modell professioneller Handlungskompetenz von Lehrkraften nach Baumert & Kunter (2013), basierend auf Shulman
(1986), werden die Wissensbereiche zu Fachwissen (subject-matter content knowledge) sowie zum fachdidaktischen Wissen
(pedagogical content knowledge) als zentral identifiziert. Die besonderen Anforderungen in der Ausbildung von NwT-Lehrkraften
in diesen beiden Bereichen werden im Folgenden erldutert.
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2.2.2 Fachwissen im Bereich Technik

Fur das Studienfach NwT finden sich die Anforderungen im Bereich Technik in einem besonderen Spannungsfeld zwischen
vorgegebenem ECTS-Kontingent und unterrichtlichen Anforderungen an die zukiinftigen Lehrkrafte:

In gymnasialen Lehramtsstudiengdngen mit dem Abschluss Bachelor of Education (B. Ed.) bzw. Master of Education (M. Ed.)
missen in Deutschland mindestens zwei Studienfacher als kiinftige Unterrichtsfacher belegt werden, um fiir das Referendariat
zugelassen zu werden. Fiir NwT ist das zweite Fach nicht frei wahlbar, sondern muss eine Naturwissenschaft sein. Laut der
Rahmenverordnung, die fiir Lehramtsstudiengange vom Kultusministerium vorgegeben wird, missen in weiteren
Naturwissenschaften /nnerhalb des NwT-Stundenkontingents Grundkenntnisse erworben werden. In Tiibingen bspw. sind als
weiteres Unterrichtsfach Biologie, Chemie, Physik oder Geographie zuldssig. Fiir die jeweils anderen drei Fécher werden
Grundlagenmodule innerhalb des Faches NwT belegt, auBerdem in Mathematik und Informatik. Dies fiihrt dazu, dass fir
eigenstandige Technikveranstaltungen wenig Raum bleibt.

Dieser ,Qualifizierungsschwachstelle’ steht verscharfend gegeniiber, dass gleichzeitig der Anteil des Fachs Technik in der Schule
gestarkt wurde. Seit 2016 wird ein Pilotprojekt in Baden-Wiirttemberg zur Einflihrung von NwT in der gymnasialen Oberstufe und
als Abiturpriifungsfach durchgefiihrt. Damit unterliegt das Fach den bundesweit £inheitlichen Prifungsanforderungen fiir das
Abitur (EPA)der Kultusministerkonferenz. Diese gibt es allerdings nur fiir das Fach Technik (Kultusministerkonferenz, 2006). Damit
liegt ein stérkerer Fokus auf dem , T in NwT, d. h. der Technikbereich hat in der spéteren Unterrichtspraxis fiir die Lehrkréfte ein
eindeutiges Primat gegeniiber den Naturwissenschaften.

2.2.3 Fachdidaktisches Wissen in NwT

Technikdidaktik ist traditionell ein Bereich der beruflichen Bildung, hat aber als allgemeinbildendes Schulfach im gymnasialen
Bereich keine lange Tradition (Hittner, 2009; Zinn et al., 2018). Noch deutlicher gilt dies fiir das Fach NwT mit seinen
bundeslandspezifischen Anforderungen an das Zusammenspiel zwischen Naturwissenschaft und Technik. Bisher gibt es bspw.
kein eigenes Lehrwerk fiir die Fachdidaktik NwT und fiir den schulischen Bereich auch kein Lehrbuch, das eine Vorstrukturierung
vornimmt oder die Inhalte konsequent auf die Kompetenzen des Bildungsplans abstimmt. Die Rolle exemplarischer
Unterrichtsmaterialien nehmen héufig die in den Studienseminaren entwickelten Materialien fiir die Zusatzausbildung der
Lehrkréfte fiir die Sekundarstufe | ein. Diese Materialien werden von den Lehrkrdften an den Schulen als Referenzmaterial genutzt.
Fir den Unterricht, vor allem in der Sekundarstufe Il, ist es daher unerlésslich, dass die grundstdndig ausgebildeten Lehrkrafte
eigenstandig Lehrmaterial entwickeln kénnen.

2.3 Das Modul Fachdidaktik 3: Technik im Unterricht

Die hier betrachtete Veranstaltung ist ein Teilmodul der Fachdidaktik im gymnasialen Lehramtsstudiengang NwT. Fachdidaktik 3
— Technik im Unterrichtwird im finften Semester im B. Ed. angeboten und ist ein Pflichtmodul im Umfang von drei ECTS-Punkten.
Dabei umfasst eine Kohorte Uiblicherweise ca. 20-30 Studierende. Das Modul wird ausschlieflich im Wintersemester angeboten,
ein Studienbeginn ist sowohl im Sommer- wie auch im Wintersemester moglich.

Stundenplankollisionen mit den anderen Lehramtsfachern kdnnen dazu fiihren, dass einige Studierende nicht nach Studienplan
studieren. Die Studierendenschaft ist somit heterogen in ihren Vorkenntnissen. Zum Teil wurden die Fachdidaktiken im zweiten
naturwissenschaftlichen Lehramtsfach bereits abgeschlossen und die Praktika absolviert, sodass die Studierenden tiber fundierte
Erfahrungen im eigenen Unterricht verfiigen und ein hohes Reflexionsvermdgen besitzen. Teilweise ist die Fachdidaktik in NwT
die erste Fachdidaktikveranstaltung und es liegen wenig eigene praktische Erfahrungen vor, auf die die Studierenden
zurlickgreifen kdnnen.

Der Studienplan ist so abgestimmt, dass im fiinften Semester die Veranstaltungen an der Hochschule Esslingen innerhalb des
Faches NwT kollisionsfrei besucht werden kdnnten, dennoch kommt es regelmdBig zu Situationen — z. B. durch das Zweitfach,
durch eine nicht regelgerechte Belegung des Faches oder vor allem durch die Pendelzeit von oft mehr als einer Stunde zum
Standort der Partnerhochschule —, in denen Uberschneidungen mit weiteren Veranstaltungen unvermeidlich sind. Diesen
Rahmenbedingungen wird insb. seit der COVID-19-Pandemie durch teils hybride Veranstaltungen Rechnung getragen.
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2.4 Priifungsleistung

Im Modulhandbuch ist einer der genannten Inhalte ,Praktische Durchfiihrung und Erprobung ausgewahlter Arbeitsweisen und
Methoden” (Grabmayr & Bleibel, 2021). Dazu werden folgende Qualifikationsziele genannt: ,Die Studierenden kdnnen
erziehungswissenschaftliche Grundlagen verstehen und anwenden; theoretische Grundlagen der Didaktik und Fachdidaktik
verstehen und umsetzen”. Diese Ziele werden insb. in der Priifungsleistung beriicksichtigt. Die Priifung beinhaltet seit Einfiihrung
des Studiengangs im Modul Fachdidaktik 3 eine Kombination aus einem schriftlichen und einem praktischen Teil, d. h. eine
Unterrichtssimulation, der eine schriftliche Planung in Form eines Unterrichtsentwurfs zugrunde liegt. Lehrproben in realen
Lerngruppen sind tiblicherweise die zentrale Priifungsform in der zweiten Phase der Lehrkrédfteausbildung, also im Referendariat.
In der ersten Phase an der Universitit ist eine Unterrichtssimulation bisher uniiblich und wird bspw. in Ubersichten zu
Priifungsformen wie Gerick et al. (2022) nicht aufgefiihrt.

Die Planung und Durchfithrung von Unterricht erfordern eine Vielzahl von isolierten Kompetenzen, sodass in diesem friihen
Stadium der Ausbildung der Erwartungshorizont an die Lernenden angepasst und klar umrissen werden muss. Fiir die Simulation
finden Vorbereitung und Durchfiihrung von jeweils 90 Minuten Unterricht in Gruppen von je zwei bis drei Studierenden statt; die
Ubrigen Studierenden nehmen die Rolle der Lernenden ein.

In der Durchfiihrung wird neben der Bewertung allgemeiner Présentationstechniken auch der Umgang mit den Lernenden
beobachtet sowie die Gestaltung einer handlungsorientierten Erarbeitungsphase, die Schiiler*innenexperimente obligatorisch
einschlieBt. Fir die praktischen Anteile konnen die Studierenden seit 2020 Koffer nutzen, die im Rahmen des parallel
stattfindenden Teilmoduls Messtechnik an die Studierenden ausgegeben werden und mit in der Schule einsetzbaren Bauteilen
und Messgeraten bestiickt sind. Damit steht allen Kursteilnehmenden ein eigenes Experimentierset fiir die Dauer des Semesters
durchgangig zur Verfiigung.

3 lrritationen

In den Unterrichtsentwiirfen zeigen sich jedes Jahr dhnliche konzeptionelle Schwierigkeiten, die sich weitgehend als fehlende
Passung der angestrebten Kompetenzziele mit den methodisch-didaktischen Entscheidungen identifizieren lassen.

Schwierigkeiten ergeben sich bspw. bei

e deduktiven Ansatzen: Phanomene werden theoretisch von der Lehrkraft erklart, Formeln werden vorgegeben, Experimente
dienen dem Bestatigen der vorgegebenen Formeln.
e  Kompetenzstufen: Die Studierenden geben an, hohe Kompetenzstufen in ihrem Unterricht erreichen zu wollen, stellen
allerdings geleitete Aufgaben in niedrigen Kompetenzstufen.
o fachlicher Tiefe: Vielen Studierenden fillt die fachwissenschaftliche Darstellung der Unterrichtsinhalte, vermutlich aus einer
Uberforderung heraus, schwer. Nur teilweise durchdrungene Inhalte machen sich bemerkbar
o unmittelbar bei der Reaktion auf Fragen und Schwierigkeiten in der gehaltenen Stunde und
o  mittelbar in einer Planung, die auf Kontrolle ausgelegt ist und damit auf wenig lernenden-, aber sehr
lehrendenzentrierten Unterrichtsformen.

Die hier beschriebenen Schwierigkeiten umfassen insb. das Format einer Sachanalyse, Unterschiede zwischen und Beispiele fiir
induktive und deduktive Ansdtze, Aufgabenstellungen/Operatoren entsprechend welchen Anforderungsbereichen. Diese
Schwierigkeiten wurden in der Vergangenheit in der Lehre adressiert und geiibt, allerdings waren die Ergebnisse im Hinblick auf
die Priifung oft nicht nachhaltig.

4 Forschungsdesign

4.1 Hypothese

Als Hypothese wird formuliert, dass ein starkeres Einliben von Reflexionsprozessen zu einer besseren Vernetzung von
theoretischem Wissen und praktischer Unterrichtsplanung fiihrt und diese Lernprozesse nachhaltiger sind. Damit verbunden sind
zwei Fragen, die empirisch nicht in gleicher Weise zuganglich sind:

Tragt die Verankerung von Reflexionsprozessen in der Fachdidaktik

1. zueiner Verbesserung der Unterrichtsplanung und -durchfiihrung bei?

2. zu einer starkeren Professionalisierung als Lehrkraft mit einer Haltung, die nachhaltigen lernenden- bzw.
schiler*innenzentrierten Unterricht ermdglicht, bei?
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Fir die Beantwortung der ersten Frage werden im Folgenden Kriterien genannt, die auf dem Konzept der professionellen
Kompetenz nach Baumert & Kunter (2013) basieren. Die zweite Frage beriihrt den Aspekt ,Uberzeugungen und Wertungen®, der
von Wernke et al. (2017) als bedeutsamer eingeschatzt wird. Laut Wernke et al. (2017) entscheidet dieser tber erfolgreichen
Unterricht. Allerdings wurde fiir die Entwicklung von Haltungen in dieser Untersuchung kein empirisches Mal3 gefunden. Darauf
wird daher im Fazit noch einmal eingegangen.

4.2 Theoretischer Hintergrund zur Weiterentwicklung des Moduls

Zentral an den Uberlegungen zur Weiterentwicklung des Moduls ist im Sinne des Constructive Alignment (Biggs, 1996) die
Orientierung an der Priifungsleistung, hier also einer Kombination von Unterrichtsplanung, -durchfiihrung und -reflexion. Wernke
et al. (2017) konstatieren, dass die Unterrichtsplanung insb. in der ersten Phase der Lehrkréfteausbildung oft theorielastig und
nur bedingt in die Praxis integriert ist. Dieser Feststellung entspricht auf Seite der Lehramtsstudierenden der Wunsch nach
,Koharenz” (Wagener et al., 2019) und der Relevanz der Ausbildung fiir das spétere Berufsbild. Die Priifungsleistung als praktische
Unterrichtssimulation wird daher auch in dieser Durchfiihrung des Moduls als zentrales Element beibehalten, wobei hier darauf
hingewiesen werden sollte, dass Rollenspiele in der Lehrkrafteausbildung oft in den nicht-fachlichen Anteilen (Bliesener & Brons-
Albert, 1994) verortet werden und die Priifungsform in der Fachdidaktik im ersten Ausbildungsabschnitt daher eher
ungewohnlich ist.

Besonderer Fokus liegt auf der Unterrichtsplanung, denn deren ,Ziel ist es, anhand theoretisch begriindbarer und empirisch
abgesicherter Uberlegungen die Prozessstruktur zwischen Lehrer, Schiiler und Stoff zu gestalten” (Wernke et al., 2017).

Um diesen Anspruch zu erfiillen, enthalten Unterrichtsentwiirfe verschiedene Elemente, die feste Rollen erfiillen und sich deutlich
aufeinander beziehen miissen, um ein konsistentes Bild dieser Prozessstruktur zu vermitteln (Sandfuchs, 2009). Damit Iasst sich
die Qualitét letztendlich nur im Zusammenspiel aller Elemente abschlieBend beurteilen. Das Modul Fachdidaktik 3verlangt zum
erfolgreichen Bestehen eine didaktische Analyse, Kompetenzerwartungen, eine Sachanalyse, didaktisch-methodische
Begriindungen, eine Verlaufsplanung sowie die Dokumentation der verwendeten Materialien wie Arbeitsblatter und Tafelbilder
inkl. der Erwartungshorizonte. Grundlage dafiir ist bspw. eine Vorlage vom Staatlichen Seminar fiir Didaktik und Lehrerbildung
(Gymnasien) Heidelberg (2021). Eine genaue Analyse der Lerngruppe ist fiir die Unterrichtssimulation nicht vorgesehen.

Fir die Unterrichtsplanung werden von Greimel-Fuhrmann (2017) drei Kriterien, formuliert als Leitfragen, vorgestellt, die die 0.g.
Reflexion tiber Unterricht ausscharfen:

1. .Welche Ziele sollen erreicht werden? ...”
2. ,Wassollinhaltlich gelernt werden? ..."
3. ,Welche Annahmen zum Lernen, insbesondere zum Wissenserwerb, liegen der Planung zugrunde? ...”

Die erste Frage kniipft an die Kompetenzerwartungen der konzipierten Unterrichtsstunde an, die von den angehenden
Lehrkréften selbst formuliert werden und die mit Methoden und Medien, also den allgemein didaktisch-methodischen
Entscheidungen stimmig sein missen.

Die zweite Frage zielt explizit auf die didaktische Analyse nach Klafki (1958) ab, also der Identifizierung von Gegenwartsbezug,
Zukunftsbedeutung, Exemplaritat, Sachstruktur und Zugénglichkeit des Unterrichtsgegenstandes.

Die dritte Frage ist in dem hier gegebenen Setting der Unterrichtssimulation mit Mitstudierenden insofern nachrangig, als eine
konstruktivistische Lerntheorie angenommen wird (Reich, 2006), nach der Wissen individuell von den Lernenden konstruiert wird.
Zentral ist als Kriterium in dieser einfiihrenden Veranstaltung, dass eine eher induktive Unterrichtsmethode und insb. fiir die
Experimentierphase eine Aufgabenstellung gewahlt wird, die offen genug ist, um eigenes Handeln zu ermdglichen.

Erganzt werden diese drei Kriterien um die Frage nach dem Fachwissen. Auch wenn Hattie & Zierer (2020) in der Fachkompetenz
der Lehrkrafte nur eine geringe Effektstarke auf die Lernleistung sehen, ist ein Mindeststandard im Fachwissen eine
Grundvoraussetzung fiir eigenes Unterrichten, oder fiir das Fach Mathematik formuliert: ,Teachers must know in detail and from
a more advanced perspective the ... content they are responsible for teaching ... both prior to and beyond the level they are
assigned to teach.” (National Mathematics Advisory Panel, 2008)
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Damit ergeben sich die folgenden vier Elemente fiir die Untersuchung der Unterrichtsplanung zur Uberpriifung der Hypothese:

. Kompetenzen
2. Didaktische Analyse
Unterrichtsverlauf/Materialien: Induktiver Ansatz, Aufgabenstellung nicht zu eng gefiihrt (wobei dieser Aspekt am
deutlichsten in der Durchfiihrung wird)
4. Sachanalyse

In der Systematisierung von Baumert & Kunter (2013) beziehen sich die ersten drei Aspekte auf ,pedagogical content knowledge’
oder fachdidaktisches Wissen, der vierte Aspekt, die Sachanalyse, dient dem Nachweis des ,subject-matter content knowledge’,
also des Fachwissens.

4.3 Methodische Uberlegungen

Bei der Weiterentwicklung des Lehrformats standen zwei Uberlegungen im Vordergrund: zum einen die iterative Entwicklung
von Unterricht, zum anderen die Doppelrolle der angehenden Lehrkréfte als Lehrende und Lernende. Diese beiden Aspekte
lenken den Fokus auf die Methoden der Portfolioarbeit wie auch des Peer-Feedback, wie im Folgenden ausgefiihrt wird.

Einerseits verlauft Unterrichtsentwicklung auf der Makroebene einer Unterrichtseinheit iterativ im Zyklus Planung, Durchfiihrung
und Reflexion, deren Erkenntnisse (iblicherweise in eine liberarbeitete Planung fiir eine erneute Durchfiihrung zuriickflieBen
sollten. Andererseits ist der initiale Planungsprozess auf der Mikroebene nicht linear, da im einfachsten Modell die Komponenten
des comenius’schen didaktischen Dreiecks (Lernende — Lehrkraft — Stoff) in Einklang gebracht werden miissen, erweitert um
Aspekte wie Methoden, Medien etc., die sich alle gegenseitig bedingen (Jank & Meyer, 2021).

Die erste Idee bei der Weiterentwicklung war also, Fortschritte in einer solchen iterativen Entwicklung und damit den eigenen
Lernprozess fiir die Studierenden sichtbar zu machen.

Eine Moglichkeit bietet hier die Portfolioarbeit als eine Sammlung von Arbeitsprodukten oder Artefakten. In der
Lehrkréfteausbildung hat sich Portfolioarbeit fest etabliert (Feder & Cramer, 2023). Sie wird meist im zweiten Teil der Ausbildung
wahrend des Referendariats (Fiitterer, 2019) oder auch phasenibergreifend eingesetzt (Busse et al., 2022). Portfolioarbeit in der
Lehrkréfteausbildung kann unterschiedliche Funktionen einnehmen, bspw. als Priifungsinstrument oder zur Dokumentation
bestimmter Ausbildungsinhalte. Einen Uberblick bieten bspw. die Werke von Hericks (2020) oder Feder & Cramer (2019).

In diesem Kontext fiel die Entscheidung, das Portfolio als Lerngelegenheit bewertungsfrei zu halten (Weinert, 2014; Luthiger,
2014) oder - fiir den hochschuldidaktischen Kontext — als formatives Feedbackinstrument und nicht als summative
Priifungsleistung einzusetzen (Scriven, 1967). Dieser Entscheidung lag zum einen zugrunde, dass die Vorbereitung der bereits
etablierten Priifungssimulation fiir die Studierenden so viel Zeit in Anspruch nimmt, dass eine weitere verpflichtende Leistung
den vorgegebenen Rahmen der Veranstaltung tiberschreiten wiirde. Zum anderen waren die Artefakte so angelegt, dass sich die
Riickmeldung unmittelbar fiir den abzugebenden Unterrichtsentwurf nutzen lassen sollte, eine Bearbeitung also im eigenen
Interesse der Studierenden liegen sollte. Die Idee war daher, ein Entwicklungsportfolio in Form einer Sammlung von Artefakten
als elektronisches Portfolio (e-Portfolio) anlegen zu lassen, um die Reflexion und Weiterentwicklung beim Nachdenken tber
Unterricht zu dokumentieren.

Die zweite Uberlegung betrifft die Doppelrolle der angehenden Lehrkrifte: zum einen als Lernende, die Feedback erhalten, sowie
zum anderen als Lehrende, die kriteriengeleitet Feedback geben, also ihre Bewertungskompetenz ausbilden. Um dieses Ziel zu
erreichen, sollten die Artefakte der Studierenden in einem Peer-Feedback-Prozess kritisch betrachtet und damit das eigene
Urteilsvermdgen gescharft werden. Untersuchungen von Gikandi & Morrow (2016) zeigen beim Einsatz von Peer-Feedback in
Veranstaltungen flir angehende Lehrkréfte, dass die Methode das Engagement der Studierenden unterstiitzt und sowohl
gegenseitige Unterstiitzung wie auch Selbstregulation fordert. Formatives Peer-Feedback kann dabei als eine Zwischenstufe zu
Peer-Assessment, also starkeren summativen Riickmeldungen, eingesetzt werden (Liu & Carless, 2006). Vor diesem Hintergrund
scheint die Methode des langsamen Herantastens an Bewertungskompetenz fiir gegenseitigen Unterricht in einem ersten
Fachdidaktikkurs angemessen fiir die Erreichung des Lernziels.

Die Kombination von Portfolioarbeit und Peer-Feedback ist nicht neu, aber scheint vor allem in der ersten Phase der
Lehrkréfteausbildung im MINT'-Bereich nicht weit verbreitet zu sein. Peer-Feedback im Rahmen von e-Portfolios fiir die

" MINT: Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik.
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Lehrkréfteausbildung im Fach Englisch finden sich z. B. bei Kéliner & Schmidt (2022). Reflexionen und Feedbackrunden sind
etabliert in der zweiten Phase der Lehrkrdfteausbildung oder in Schulpraxisanteilen (Kleinknecht & Weber, 2020), oft in
Kombination mit Microteaching und Videoanalyse, z. B. bei Altmann et al. (2019).

4.4 Datenerhebung

Neben den im Folgenden aufgefiihrten Datenquellen, die eine Kombination aus qualitativen und quantitativen Beurteilungen
erlauben, liegen auch Dokumentationen und Protokollierungen liber den Verlauf des Moduls vor, auf die in der Auswertung
zuriickgegriffen werden kann.

441 Daten in Mahara

Die zugdnglich gemachten Artefakte aus den e-Portfolios in der Anwendung Mahara wurden gesichtet.

442 Ausgewahlte Aspekte der Unterrichtsentwrfe

Fir die drei Aspekte in den Entwiirfen wurde jeweils ein fiinfstufiges Bewertungsschema angewendet, bezogen auf die in Tabelle
1 dargestellten Bewertungskriterien:

gar nicht erfiillt/nicht bearbeitet
in Ansétzen erfiillt

teilweise erfillt

mit kleinen Mangeln erfiillt

voll erfiillt

Hw N = O

Tabelle 1: Bewertungskriterien (Auszug) fiir die untersuchten Arbeitspakete.

Arbeitspaket Bewertungskriterien

Didaktische Analyse | Untersuchung des Unterrichtsgegenstandes nach Klafki (1958)

Sachanalyse Verstandnis des Themas erkennbar:
e sachlich richtig, fachwissenschaftliches Niveau, sachlogische Darstellung
o korrekte mathematische Darstellung, Normen, Konventionen eingehalten

o grafische Darstellungen und Formeln, wenn angezeigt

Kompetenzen e jeein bis zwei inhaltsbezogene und prozessbezogene Kompetenzen
e eigene Formulierungen und Bezug zum Bildungsplan
e Verwendung von Operatoren

e Passung mit den genannten Kompetenzen bei Verlaufsplan, didaktisch-methodischen

Begriindungen und dem Material (Arbeitsanweisungen, etc.)

4.4 3 Reflexionen

Gemeinsam mit dem Unterrichtsentwurf, der als Gruppenarbeit einzureichen ist, ist vor der Durchfiihrung eine Préreflexion als
Einzelarbeit abzugeben, die folgende Fragen beantworten soll:

e ,Welche Abschnitte/Planungssequenzen halte ich fiir gut gelungen? Weshalb?”
e Beiwelchen bin ich unsicher? Weshalb?”
e ,Gab es grundsatzliche Alternativen2? Welche? Wenn ja, weshalb haben Sie sie verworfen?”

Nach der Durchfiihrung der Stunde wird eine Postreflexion als weitere Einzelarbeit durchgefiihrt mit folgenden
Schwerpunktfragen:

e ,Was hat mir an der Stunde gut gefallen?”
e ,Wasfand ich herausfordernd? Was wiirde ich beim ndchsten Mal anders machen?”
e ,Stellen Sie einen Bezug zu Planung und Durchfiihrung her.”
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4.4 4 Evaluationen

Im Verlauf des Semesters wurden vier verschiedene Online-Befragungen durchgefiihrt, die allerdings aus organisatorischen
Griinden vor der Prifungsleistung stattfanden. Spezifisch fiir die Lehrveranstaltung wurden drei Fragebdgen in der
Kursmanagementplattform Moodle freigeschaltet mit den angegebenen Freitextfragen:

e  Erwartungen zu Beginn
e Evaluation nach der ersten Sitzung
e  Evaluation am Ende der Vorlesungen vor der Priifungsphase

Zusatzlich wurde gegen Ende des Semesters die Lehrevaluation der Hochschule mit dezidierteren Fragen zur Organisation der
Veranstaltung durchgefiihrt.

5 Durchfiihrung der Veranstaltung

Das Modul ist eine Veranstaltung, die an der Hochschule Esslingen am Standort Goéppingen im Umfang von drei
Semesterwochenstunden (SWS) angeboten wird. Um die Fahrzeiten der Studierenden aus Tibingen sowie mdgliche
Stundenplankollisionen zu beriicksichtigen, wurden die ersten drei Sitzungen vor dem Semesterstart an der Universitdt Tiibingen
in Prasenz in Goppingen angeboten, damit die Studierenden sich fiir die Gruppenarbeit wahrend des Semesters kennenlernen
und sich auch mit den Réaumlichkeiten fiir die Unterrichtssimulation vertraut machen kdnnen. Die folgenden vier Sitzungen
fanden als hybrides Angebot statt. Studierende, die bspw. fiir andere Veranstaltungen am Campus waren, konnten in Prasenz
oder per Webex hybrid teilnehmen. Dabei wurden Breakoutrooms, gemeinsame Ergebniserarbeitungen und -vorstellungen an
digitalen Whiteboards oder das Tool Oncoo (Mdller & Rohde, 2015) genutzt, z. B. fiir die Methoden Aartenabfrage und Placemat,
um den Studierenden fiir ihre eigene Lehre Anwendungsbeispiele zu geben.

Einen groBen Teil der Selbstlernzeit nahm die Vorbereitung der Unterrichtssimulation nach Abschluss der letzten Sitzung bis zur
Priifung gegen Ende des Semesters ein, fiir die Sprechzeiten vorgesehen waren. In die Kontaktzeit fiel die Priifung als
Unterrichtssimulation, die pro Studierendengruppe an zwei Nachmittagen am Ende des Semesters verpflichtend besucht werden
musste.

Nach der ersten Sitzung, bei der der Fokus auf Gruppenbildung und das Kennenlernen untereinander lag, fanden die
Lerneinheiten zu den Sitzungen des Moduls nach dem in Abbildung 1 dargestellten Schema statt:

Kontaktzeit Kontaktzeit

Einzelarbeit Gruppenarbeit

Zeit
Abbildung 1: Gestaltung der Lerneinheiten.

Jede Lerneinheit gliedert sich in

e eine Prasentation der Dozentin,

e dieErstellung eines zugehdrigen Artefakts in Einzelarbeit, in der das Gelernte fiir ein Unterrichtsbeispiel angewendet werden
soll,

e eine Riickmeldung zu den Artefakten anderer Studierender als Gruppenarbeit,

o  die Vorstellung der Artefakte und Reflexionen sowie das Klaren offener Fragen.
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Die einzelnen Schritte verteilten sich wie folgt auf die Kontakt- und Selbststudienzeit: Prasentation und Vorstellung fanden in
aufeinanderfolgenden Sitzungen statt, die Erstellung der Artefakte und das Peer-Feedback wurden von den Studierenden als
Hausaufgabe in der Selbststudienzeit durchgefiihrt.

Die Themen der sieben Sitzungen und die zugehdrigen Hausaufgaben lassen sich aus Tabelle 2 entnehmen, wobei die
Hausaufgaben nach den Sitzungen 1, 4 und 5 die Artefakte sind, die den Untersuchungsgegenstand in den Entwiirfen
ausmachen.

Tabelle 2: Stoffverteilung auf die Sitzungen. Kursiv gedruckt die Artefakte, die im e-Portfolio fiir Peer-Feedback freigegeben wurden.

Sitzung [Thema Hausaufgabe
1 [Reflexionsebenen, Professionalisierung, Lerntheorien, Allgemeindidaktische Modelle |Didaktische Analyse
2 |Grundlagen der Technikdidaktik: Technikdidaktische Modelle Ubung zur Multiperspektivitit
3 |Vom Bildungsplan zum Unterrichtsentwurf — Curriculumsentwicklung Fragestellungen zum Bildungsplan
4 |Kompetenzen und Constructive Alignment (Biggs, 1996) Kompetenzfacette
5 [Methoden und Medien im Technikunterricht Sachanalyse
6 [Aspekte von NwT-Unterricht | Ubung zur didaktischen Reduktion
7 |Aspekte von NwT-Unterricht I Beginn des eigenen Unterrichtsentwurfs

Unter ,Aspekte von NwT-Unterricht’ sind folgende Themen subsummiert: Didaktische Reduktion, Experimentieren im
naturwissenschaftlich-technischen Unterricht, Schiiler*innenvorstellungen/Conceptual Change (Posner et al., 1982),
Fachsprache, Heterogenitdt bzw. weitere Themen nach Wunsch der Teilnehmenden.

6 Ergebnisse

Im Wintersemester 2022/23 nahmen insgesamt 25 Studierende (17 ménnlich, acht weiblich) an der Veranstaltung Fachdidaktik 3
teil, die fiir die Prifungslehrproben in neun Gruppen mit jeweils zwei oder drei Personen eingeteilt waren.

6.1 Evaluationen

Der Riicklauf zu den elektronischen Evaluationsbdgen war gering. Er betrug 4 fiir die Einschdtzungen zum Vorlesungsbeginn, 6
fiir die Evaluation nach der ersten Stunde, 5 fiir die interne Evaluation der Veranstaltung und 12 fiir die Vorlesungsevaluation der
Hochschule.

Eine Ubersichtsdarstellung der aussagekraftigsten Evaluation der Hochschule mit 12 Riickldufern findet sich in Abbildung 2.
Positiv hervorgehoben wurden in den Kommentaren die Schulndhe der Inhalte, die Einbeziehung der Teilnehmenden mit ihren
individuellen Erfahrungen in den Diskussionen sowie das Angebot einer teils hybriden Veranstaltung.

+ - 9

0% 20% 40% 60% 80% 100% 19
Struktuierung und Kiarheit 1 N
(Skalenbreite: 5) Skalenbreite: 5

0% 20% 40% 60% 80% 100% 14
Studierendenorientierung/ Soziaikima | [ [N
(Skalenbreite: 5) Skalenbreite: 5

0% 20% 40% 60% 80% 100% 2
Lemaktivtat/ Lemunterstizung [ I
(Skalenbreite: 5) Skalenbreite: 5

0% 20% 40% 60% 80% 100% 1 3

Sprache und Verstandlichkeit
(Skalenbrelte 5) Skalenbreite: 5

Abbildung 2: Ubersichtsdarstellung der Vorlesungsevaluation (N=12 Studierende).
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Kritisch angemerkt zu den Aspekten Strukturierung und Klarheit sowie Lernunterstiitzung wurde die Struktur der
Vorbereitungsmaterialien in Moodle und Mahara sowie der vergleichsweise hohe Arbeitsaufwand fiir drei ECTS-Punkte. Ferner
wurde fiir kiinftige Umsetzungen ein noch starkerer Bezug zur Technik sowie mehr konkrete Beispiele zu Unterrichtsentwiirfen
gewiinscht.

6.2 Rucklauf der Artefakte in Mahara

Die Nutzung von Mahara fiel deutlich schwdcher aus als erwartet. Die Anzahl der fiir die Lehrperson zugénglichen Artefakte ist in
Tabelle 3 gezeigt.

Tabelle 3: Anzahl der von den Studierenden auf Mahara freigeschalteten Artefakte zu ausgewahlten Themen.

Artefakte Anzahl Abgaben
Didaktische Analyse 6
Kompetenzfacette 1
Sachanalyse 2
Didaktische Reduktion 1

Wahrend in den Sitzungen deutlich wurde, dass teilweise Diskussionen innerhalb der Gruppen stattgefunden hatten, war wenig
davon in Mahara dokumentiert worden. In den jeweils anschlieBenden Gruppensitzungen wurden grundsétzliche Fragen zu den
jeweiligen Aspekten betrachtet, wobei vereinzelte Studierende ihre Ergebnisse vorstellten, sodass im Plenum noch Hinweise und
vor allem auch der Erwartungshorizont bspw. hinsichtlich der Sachanalyse besprochen werden konnten.

Riickblickend sind verschiedene Erklarungen moglich: Zum einen nutzten die Studierenden méglicherweise z. T. andere Medien
(oder hatten sich in direkten Treffen ausgetauscht), zum anderen war vermutlich die Abgabe von freiwilligen Artefakten fiir eine
formative Riickmeldung beim allgemeinen Arbeitsaufwand fiir das Modul so unattraktiv, dass nach der ersten starker
frequentierten Abgabe die Motivation dazu nachlie3.

Interessant war, dass eine Gruppe Mahara genutzt hatte, um die Arbeitsbldtter und Materialien fiir die Lernenden innerhalb der
Priifungsstunde abzulegen. Dieses Tool wurde durch die Studierenden in der Reflexion als hilfreich erachtet.

6.3 Bewertung Unterrichtsentwiirfe: Ausgewahlte Aspekte

Zundchst ist hervorzuheben, dass von den neun Gruppen, anders als in den Vorjahren, keine Gruppe ein deduktives Vorgehen
wahlte, bei der das Experiment lediglich der Bestatigung einer zuvor von der Lehrkraft prasentierten Formel diente. Stattdessen
entschieden sich acht Gruppen fiir offene Aufgabenstellungen mit unterschiedlichen Abstufungen von Hilfestellungen oder
zeitlicher Strukturierung. Als Bsp. fiir die vollstandige Erfiillung der Kriterien aus Tabelle 1 sind im Folgenden exemplarische
Ausziige zu den jeweiligen Aspekten aufgefiihrt.

6.3.1 Didaktische Analyse

Der folgende Auszug aus dem Abschnitt zur Gegenwartsbedeutung verdeutlicht die Erfiillung der Kriterien fiir die didaktische
Analyse: ,Die in der Unterrichtsstunde ... vermittelten Kompetenzen in Bezug auf Elektronik und Steuerung lassen sich ... auf ...
Alltagsbeispiele der Jugendlichen Ubertragen. Vom Handy, welches mittels Sensoren Informationen wie den eigenen
Fingerabdruck verarbeitet, dem Aktor ,Taschenlampe’... bis hin zu samtlichen Smart-Home Anwendungen”. Der Volltext enthielt
nicht nur die Gegenwartsbedeutung unter der entsprechenden Uberschrift, sondern beantwortete auch die fiinf Grundfragen zu
Gegenwartsbedeutung, Zukunftsbedeutung, Exemplaritét, Zugénglichkeit und Sachstruktur.

Didaktische Analysen wurden als teilweise erfiilltoder in Ansétzen erfiilltbewertet, wenn sie bspw. nur auf einige der flinf Aspekte
von Klafkis Analyse eingingen. Mit kleinen Mangeln wurden Entwiirfe bewertet, in denen Teilaspekte nicht klar getrennt waren,
wie im Bsp. der Diskussion der Zuganglichkeit im Abschnitt Gber die Gegenwartsbedeutung: ,Die Schiilervorstellungen sind
vermutlich nicht unbedingt falsch, aber sehr alltagsbezogen [und sie] haben vermutlich noch nicht tiber den technischen Aufbau
eines Ventilators ... nachgedacht.”
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DIDAKTISCHE ANALYSE

W gar nicht erfiillt M in Ansatzen erflllt
W teilweise erfiillt B mit kleinen Mangeln

voll erfiillt

Abbildung 3: Auswertung ausgewdhlter Elemente der Unterrichtsentwiirfe nach Gruppen: Didaktische Analyse.

Eine Gruppe integrierte keine didaktische Analyse, zwei Gruppen erfiillten die Anforderungen teilweise und zwei Drittel der
Studierenden erfillten sie voll. In nahezu allen Féllen waren die Studierenden demnach in der Lage, die Auswahl ihres
Unterrichtsgegenstands in angemessener Form didaktisch zu begriinden.

6.3.2 Kompetenzen

Bei den Kompetenzen wurde erwartet, dass selbstdndige Formulierungen konkretisiert fiir das eigene Unterrichtsthema mithilfe
von Operatoren und Bezug zum Bildungsplan dargestellt werden wie bspw. in diesem Auszug:

,Es werden folgende prozessbezogene Kompetenzen aus dem Bereich 3.4.4.2 ,Aufnahme und Verarbeitung von Signalen in der
Messtechnik’ vermittelt.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen:

e einen Programmcode zur Bewdsserung und Beliiftung eines Gewéchshauses in der Programmiersprache entwickeln.

"
o .

Ferner sollte eine Passung zwischen den Kompetenzzielen und den didaktisch-methodischen Entscheidungen und
Arbeitsanweisungen erkannt werden. Zu der obigen Kompetenzformulierung passte das zugehdrige Arbeitsblatt, auf dem im
Arbeitsauftrag die eigenstandige Entwicklung des Programmcodes eingefordert wurde:

,Uberlegen Sie sich sinnvolle Grenzwerte fiir die Temperatur und Luftfeuchtigkeit in einem realen Gewichshaus. ...

e  Erarbeiten Sie sich die Funktionsweise des Sensors mit Hilfe des Informationsblattes.

.

e  Skizzieren Sie einen mdglichen Programmablauf.

e  Schreiben Sie einen Programmcode und kommentieren Sie die eingebauten Funktionen und Abl3ufe.”

Als nicht vollstandig erfiillt wurde die Darstellung der Kompetenzen bewertet, wenn nur Zitate aus dem Bildungsplan ohne eine
Konkretisierung fiir die eigene Stunde oder umgekehrt kein Bezug zum Bildungsplan erkennbar war. Ebenfalls als nicht voll erfillt
bewertet wurden Kompetenzformulierungen ohne die Verwendung von Operatoren oder ausreichende Passung zwischen
Aufgabenstellungen und den angegebenen Kompetenzen. Als Bsp. fiir eine solch mangelnde Passung hier der Auszug aus einer
Kompetenzfacette zur Kompetenzstufe Bewerter. ,Die SuS konnen bewerten, wann welcher Sensor der passende fiir die
entsprechende Anwendung ist...” In der entsprechenden Unterrichtsstunde wurde aber nur ein Sensor behandelt und der
Vergleichsaspekt nicht angesprochen.

Die Bewertung der genannten Kompetenzziele sowie die Passung der Kompetenzen mit den didaktisch-methodischen
Entscheidungen war breiter gestreut als bei der didaktischen Analyse: hier hatten ebenfalls fast zwei Drittel der Gruppen die
Erwartungen ganz oder mit nur kleinen Mangeln erfiillt. Keine Gruppe hatte hier das Ziel vollig verfehlt, d. h. keine
Kompetenzerwartung abgegeben, nur Ziele aus dem Bildungsplan zitiert oder véllig unpassende Kompetenzen benannt.
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KOMPETENZEN

MW gar nicht erfiillt W in Ansatzen erfllt
M teilweise erflllt M mit kleinen Mangeln
m voll erfiillt

Abbildung 4: Auswertung ausgewahlter Elemente der Unterrichtsentwiirfe nach Gruppen: Kompetenzen.

6.3.3 Sachanalyse

Fir die Sachanalyse war eine fachwissenschaftliche Darstellung erforderlich, wie durch den folgenden Auszug exemplifiziert: ,Im
einfachsten Fall besteht die OLED aus zwei Elektroden und einer organischen Schicht dazwischen. Diese Schicht besteht aus
einem organischen Halbleiter. ... Das Energieschema ist in folgender Abbildung dargestellt. ... Das hochste besetzte m-Orbital
liegt, energetisch betrachtet, nur leicht unter dem niedrigstem unbesetztem rr*-Orbital. Somit kann ein Elektroneniibergang vom
besetzten m-Orbital, dem HOMO (Highest Occupied Molecular Orbital), in das m*-Orbital, dem LUMO (Lowest Unoccupied
Molecular Orbital), stattfinden...” Der Volltext enthielt eine beschriftete Grafik zur Verdeutlichung sowie Quellenangaben.

Eine normgerechte Darstellung lief3 sich bspw. festmachen an Formulierungen wie ,nach etwa 250 ps sendet der HC-SR04 acht
40 kHz Schallpulse”. Hier wurden die korrekten SI-Einheiten verwendet, das Leerzeichen zwischen Zahlenwert und Einheit wurde
eingehalten und die Einheit nicht-kursiv dargestellt.

Bei den Sachanalysen wurden als mangelhaft z. B. nicht-normgerechte oder umgangssprachliche Darstellungen oder statt einer
wissenschaftlichen Darstellung des Gegenstandes eine Bauanleitung fiir den eigenen Versuchsaufbau bewertet.

SACHANALYSE

M gar nicht erfillt M in Ansdtzen erfullt
M teilweise erflllt B mit kleinen Mangeln
m voll erfillt

Abbildung 5: Auswertung ausgewdhlter Elemente der Unterrichtsentwirfe nach Gruppen: Didaktische Analyse, Kompetenzen und Sachanalyse.

Die Sachanalyse wurde von etwas mehr als der Halfte der Gruppen sachgerecht bearbeitet, d. h. auf fachwissenschaftlichem
Niveau und in normgerechter Darstellung. Keine Gruppe erzielte die zweitbeste Bewertung ,mit kleinen Mangeln”, sprich in der

Bewertung bildeten sich zwei Cluster, was, wie in der Hypothese genannt, als Konsequenz fachwissenschaftlicher Unsicherheit
eingeordnet wurde.
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6.4 Reflexionen

Zwei Studierende hatten keine Prareflexion abgegeben. Von den abgegebenen 23 sind die vier am haufigsten genannten Aspekte
der Pra- und Postreflexionen grafisch in Abbildung 6 gegeniibergestellt.
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Reflexionen
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Pra: unsicher Pra: gut

m Post: herausfordernd m Post: gut

Abbildung 6: Die vier am haufigsten genannten Aspekte in den Reflexionen.

Diese Aspekte betreffen die zeitliche Planung der Stunde, die Heterogenitat der Lerngruppe (einschlief3lich Unsicherheiten bzgl.
der Vorkenntnisse der Gruppe), den Stundeneinstieg als besondere Phase sowie die allgemeine Struktur, unter der
Planungsmerkmale wie Sozialformen, Methoden sowie Unterrichtsphasen und -iibergdnge subsummiert sind.

Zeitliche Planung: Unsicherheiten in der zeitlichen Planung wurden von 20 Studierenden in der Préreflexion als
Hauptunsicherheitsfaktor genannt. Dies spiegelt die Erreichung des Lernziels in diesem Modul wider: Nahezu alle Gruppen
hatten sich fiir eine offene Aufgabenstellung entschieden, fiir die die Rezeption durch die Mitstudierenden in der Simulation
und der Unterrichtsverlauf nicht vollig planbar waren. In der Postreflexion war die Einschdtzung hingegen unterschiedlich:
Wahrend acht Studierende die zeitliche Planung als Herausforderung oder als zu berarbeiten ansahen, waren sechs
Studierende mit dem zeitlichen Verlauf der Stunde zufrieden.

Heterogenitdt: Ebenfalls einhergehend mit der offenen Aufgabenstellung liel sich die zweite befiirchtete Unsicherheit
herauslesen: Von 17 Studierenden wurde eine mdgliche Leistungsheterogenitdt als zweitgrofte Herausforderung in den
Prareflexionen genannt, bei zwei Studierenden auch mit der Befiirchtung verbunden, mit dem eigenen Fachwissen bei
Nachfragen an ihre Grenzen zu stoRen. Interessanterweise wurde auf diesen Aspekt in der Postreflexion meist nicht mehr
eingegangen, sondern nur von einer Person positiv aufgegriffen: Die Studentin hatte sich in der Unterrichtssimulation als
kompetenter erlebt als zundchst befiirchtet. Die fehlende Erwdhnung in den Postreflexionen ldsst die Interpretation zu, dass
nahezu alle Studierenden ihre Planung und Durchfiihrung als addquat empfunden hatten, bis auf diejenigen, fiir die sich die
Heterogenitat in einer Erfiillung oder Nichterfiillung der zeitlichen Planung manifestiert hat.

Stundeneinstieg: Der Stundeneinstieg wurde von den Studierenden meist mit groBer Sorgfalt inszeniert und fiel ihnen
Ublicherweise leicht. Auch in dieser Durchfiihrung des Moduls wurde der Einstieg in der Préreflexion als vermutlich gelungen
in der Planung angenommen. Nach der Durchfiihrung lag die positive Einschdtzung durch 15 Studierenden sogar hdher.
Struktur: Interessant war die Diskrepanz zwischen der Nennung von Strukturmerkmalen in den Pré- und Postreflexionen. In
den Préreflexionen wurden vor allem Sozialformen und Methoden benannt, die sich auf die Erarbeitungsphase bezogen
(benannt als ,Freiarbeit”, ,Gruppenarbeit”, etc.). Nur eine Person erkannte die Sicherungsphase bereits hier als
Herausforderung. Bei den Herausforderungen und zu iiberarbeitenden Merkmalen in den Postreflexionen war allerdings die
Sicherungsphase der mit am Abstand meistgenannte Aspekt. Hier lie sich folglich ein Handlungsbedarf identifizieren: Eine
gute Planung der Sicherungsphase muss zukiinftig in diesem Modul noch verstarkte Aufmerksamkeit erfahren.

Hierzu passten die Ergebnisse zur Frage nach den diskutierten Alternativen aus der Prareflexion: Vier aus acht Gruppen gaben an,
unterschiedliche Methoden und Sozialformen diskutiert zu haben, meist bezogen auf ebendiese Sicherungsphase.
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In drei Gruppen waren grundsatzlich andere Unterrichtsinhalte Thema von Diskussionen. Eine Gruppe gab an, sehr schnell zum
geplanten Thema und Verlauf gefunden zu haben.

Insgesamt unterschied sich diese Durchfithrung von denen der vergangenen Semester insofern, als in jenen nicht nur stets ein
bis zwei Gruppen die Experimente ausschlieflich zur Bestatigung vorgegebener Formeln eingesetzt und sich zudem nur wenige
Gruppen das Stellen sehr offener Aufgabenstellungen fiir die Experimentierphase zugetraut hatten. Acht aus neun Gruppen
wahlten offene Aufgabenstellungen in dem Sinne, dass das Ergebnis feststand, der Losungsweg und die konkrete Umsetzung
aber nicht vorgegeben waren. Die Planungsprozesse wurden dann in einem hohen MaBe durch die entsprechend lange
Erarbeitungsphase mithilfe von Hilfekarten, Zusammenfiihren und Untergliedern zu Zwischenergebnissen etc. strukturiert.

Interessant war die Detailtiefe, mit der die Studierenden in Teilen auf Anderungen in der Planung blickten: Phaseniiberginge,
insb. von der Einstiegs- zur Erarbeitungsphase, wurden als problematisch wahrgenommen, oder die Phasen selbst. Vor allem die
Freiarbeitsphase wurde als zu lang angesehen, sodass hier mehr Struktur nétig wurde (beides wurde zweimal erwahnt). Zweimal
explizit genannt wurde eine noch gréBBere Studierendenzentrierung. Herausfordernd fand ein Teilnehmer die Moderation der
Plenumsgesprache mit dem bereits eigenen Hinweis, dass diese auf mangelnde Erfahrung zuriickzufiihren sei.

7 Fazit und Ausblick

In der hier vorgestellten SoTL-Untersuchung wurde die Einfilhrung von Peer-Feedback und Portfolioarbeit in einem ersten
Fachdidaktikmodul im Lehramtsstudiengang Naturwissenschaft und Technik untersucht. Die Priifungsleistung in Form einer
Unterrichtssimulation istim Lehramt im zweiten Ausbildungsabschnitt Standard, aber ungewdhnlich in einem Bachelormodul. In
dem zugehdrigen Unterrichtsentwurf wurden Planungselemente dargelegt, die sowohl fachliches wie auch fachdidaktisches
Wissen umschlieBen. Ziel dieser Priifungsleistung ist eine frithe Verbindung von Theorie und Praxis in der Lehramtsausbildung,
wobei die Anforderungen an Planung und Durchfiihrung an die Kompetenzerwartungen des Bachelor-Moduls angepasst werden.

Die beobachteten Irritationen der vergangenen Semester hinsichtlich dieser Priifungsleistung waren dabei zum einen der teils
unzureichenden Fachkenntnisse und daraus resultierenden geschlossenen, kontrollierten Unterrichtssettings geschuldet. Zum
anderen war eine Passung der genannten Kompetenzen mit den methodisch-didaktischen Entscheidungen in der Stunde oft
nicht gegeben. Dem sollte durch die Einfilhrung von auf einzelne Planungsaspekte abzielende freiwillige Studienleistungen
begegnet werden. Die Studierenden sollten sich diese Ausarbeitungen in Mahara gegenseitig zur Verfligung stellen und mit
formativem Peer-Feedback bewerten. Ziel war eine Férderung von Selbstreflexions- wie auch Bewertungskompetenz. Die
Veranstaltung wurde von den Studierenden hinsichtlich der Erfahrungen friiherer Studierender und der Schulnahe explizit positiv
bewertet. Gleichzeitig wurde das Angebot der freiwilligen Artefakte nur z. T. angenommen. In den Evaluationen wurde als
kritischer Punkt der Arbeitsaufwand im Rahmen der zugewiesenen ECTS-Punkte benannt, der mit einer abnehmenden
Einreichungsquote dieser Aufgaben korrespondierte.

Als weiterer kritischer Punkt wurde die Strukturierung der Veranstaltung erwdhnt. Hier zeichnete sich der Wunsch einer
einheitlichen Plattform sowie der Wunsch nach mehr Vorlagen fiir die Erstellung von Entwiirfen ab.

Riickblickend kam aus Sicht der Lehrenden auch der Fokus auf die Bewertungskompetenz der Studierenden zu kurz. Um diesen
Aspekt sowie die von den Studierenden angemerkten Punkte zu adressieren, scheinen folgende Modifikationen sinnvoll:

e  Mahara steht an der Hochschule nicht weiter zur Verfligung. Wenn eine stérkere Konsolidierung der Materialien und
Plattformen sowie mehr Beispiele fiir Unterrichtsentwiirfe gewiinscht sind, bietet sich hier zukiinftig ein verstarkter Einsatz
der Moodle-Aktivitat Peer-Feedback (Gegenseitige Beurteilung) an. Sie ermdglicht nicht nur das Hochladen von Artefakten
sowie die gegenseitige Bewertung nach eigenen oder von den Lehrenden vorgegebenen Kriterien, sondern auch die
Einreichung und Bewertung von Musterldsungen. Somit erlaubt dieses Tool eine konsequente Forderung von
Bewertungskompetenz unter Einbeziehung von Scaffolding (Wood et al., 1976). Von den Gruppen der vergangenen
Semester wurden jeweils Genehmigungen zur anonymisierten Weiterverwendung der Entwiirfe eingeholt, um
authentische Materialien integrieren zu kénnen.

e Um dem hohen Arbeitsaufwand der Studienleistung wahrend des Semesters zu begegnen, die Idee der Reflexion der
Entwurfselemente als Studienleistung jedoch beizubehalten, ist als weitere Modifikation denkbar, dass kiinftig arbeitsteilig
vorgegangen wird: Einzelne Gruppen arbeiten lediglich ausgewahlte Aspekte der Entwiirfe als Vorlagen aus. Diese sollten
dann verbindlich allen zur Verfiigung gestellt und bewertet werden. Eine Anderung der Studien- und Priifungsordnung,
um das Modul mit mehr ECTS-Punkten zu bewerten, ist dagegen nur schwer vorstellbar, da flir Lehramtsstudiengdngen die
Anteile der Bildungs- und Fachwissenschaften mit jeweils festen Stundenkontingenten versehen sind.
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Mit diesen MaBBnahmen lieBen sich die Idee einer Studienleistung mit Peer-Feedback als Reflexionsmdglichkeit aufrechterhalten
(Gikandi & Morrow, 2016; Liu & Carless, 2006) und die beobachteten Kritikpunkte dieser Durchfiihrung adressieren.

Trotz der nur teilweise gelungenen Einfiihrung des Peer-Feedbacks war das wichtigste Ergebnis der Priifungsleistung, dass
nahezu alle Studierenden Lernendenzentrierung, verstanden als aktives Handeln der Lernenden (Seidel et al., 2006), in den
Blickpunkt geriickt hatten. Sie achteten in deutlich starkerem MaRe als in den Vorjahren auf offene Aufgabenstellungen in der
experimentellen Erarbeitungsphase und reflektierten die damit verbundene intensivere Betreuung der Lernenden. Interessant
war dabei, dass keine der Gruppen alternative, geschlossenere Fragestellungen oder Formate iberhaupt diskutiert hatte, sondern
nur die sich daraus ergebenden Fragen nach Unterstiitzung, Heterogenitét, etc. als Herausforderung genannt wurden. Ohne dies
auf die Gestaltung des Moduls zurlickfiihren zu kdnnen, scheinen sich zumindest fiir die hier beobachtete Lerngruppe die von
Wernke et al. (2017) eingangs erwidhnten ,Uberzeugungen und Wertungen” fiir eine lernendenzentrierte Haltung
wiederzufinden.

Die Bewertung der Entwiirfe zeigte weiterhin, dass in der betrachteten Kohorte etwa die Hélfte der Studierenden die
Anforderungen fiir die ausgewahlten Aspekte Kompetenzen (Formulierung und Passung mit der Planung der Stunde) sowie
Sachanalyse voll oder zumindest teilweise erfiillen konnte. Eine sich daraus ergebende Fragestellung ist, in welcher Form fiir diese
Aspekte weitere Zugdnge geschaffen werden kénnen.

Ansétze aus der Lehrkraftebildung fiir die zweite Ausbildungsphase konnen Vorlagen fiir eine strukturiertere Formulierung der
Lernziele fiir die Studierenden bilden (Konig et al., 2020), wenngleich die Simulation den wichtigen Aspekt der
Lerngruppenbeschreibung und Anpassung der Lernziele darauf nicht abbilden kann. Eine genauere Einschdtzung der
Studierendengruppe anhand von standardisierten Tests zu Beginn der Veranstaltung, wie bspw. fiir das Referendariat, dargelegt
in Kunina-Habenicht et al. (2013), konnte hier in Zukunft vermutlich deutlichere Erkenntnisse tiber den Kompetenzgewinn und
Wirkungsfaktoren innerhalb des Moduls schaffen.

Aus einem Vergleich der Pra- und Postreflexionen ergibt sich als weitere Erkenntnis, dass den Studierenden gerade fiir offene
experimentelle Aufgabenstellungen mehr Handlungsoptionen fiir die Strukturierung dieser Phase aufzuzeigen ist, vor allem in
Hinblick auf Sicherungen. Bei der Planung des Unterrichtseinstiegs besteht hingegen wenig Handlungsbedarf.

Insgesamt wird die Weiterentwicklung des Moduls Fachdidaktik 3: Technik im Unterricht als gelungen gewertet, auch wenn der
Erfolg gerade hinsichtlich der Lernendenzentrierung in den Unterrichtssimulationen dabei sicher nicht monokausal ist. Sowohl
die Riickmeldungen der Studierenden wie auch die dezidierte Auswertung der Studien- und Priifungsleistungen gaben wichtige
methodische und inhaltliche Impulse, um mit Peer-Feedback Reflexions- und Bewertungskompetenz in zukiinftigen
Durchfiihrungen noch gezielter férdern zu kénnen.
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