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PCK handlungsnah abbilden —
individuell und unmittelbar

Pedagogical Content Knowledge (PCK) gilt in den Naturwissenschaften als zentral fiir
erfolgreiches Unterrichten (Shulman, 1986, 1987; Van Driel et al., 1998; Loughran et al.,
2006; Kind, 2009; Park et al., 2011; Carlson et al., 2019; ...). Gleichzeitig gilt PCK als
komplexes und anspruchsvolles Konzept, das schwer zu fassen ist (Van Driel & Berry, 2012;
Gess-Newsome et al., 2019; Sarkar et al., 2024; ...). Vielfach bestehen Versuche der PCK-
Messung in large-scale Assessments (z.B. paper-pencil tests) oder individuellen
Beobachtungen, Interviews oder mixed-methods-Ansitzen (mit entsprechendem
Analyseaufwand). Die Ansdtze bergen jedoch die Herausforderung, nicht hinreichend
situations- bzw. personenspezifisch zu sein oder objektive Tiefenanalyse durchfiihren zu
miissen, bevor beispielsweise Feedback gegeben werden kann. Nachfolgend wird daher eine
Methodik vorgestellt, die etablierte Methoden der Unterrichtsvor- und -nachbereitung
verwendet, um mittels Large-Language-Models (LLMs) Ahnlichkeiten der genutzten PCK-
Facetten rund um eine spezifische Unterrichtssituation zu analysieren.

PCK-Facetten in der Unterrichtsvorbereitung

Seit der Einfilhrung des Refined Consensus Models of PCK in Science Teaching (RCM)
(Carlson et al., 2019) nutzen zahlreiche Forschende das Modell als theoretischen
Bezugsrahmen fiir Studien zur Lehrkréfteprofessionalisierung (Mientus et al., 2022). Die
Verwendung der PCK-Facetten des Modells kann daher wertvoll sein (Content Knowledge
[CK], Pedagogical Knowledge /PK/, Knowledge of Students /KS/, Curriculum Knowledge
/CuK]und Assessment Knowledge /4K/; sowie der Learning Context /Context]). Diese PCK-
Facetten konnen im Rahmen einer Unterrichtsvorbereitung mithilfe von Content
Representations (CoRes) aufgezeigt werden (Loughran et al., 2006). Die Methode wird als
hilfreiches Instrument eingeschétzt, um eigenes Professionswissen zu reflektieren und triges
Wissen in praxisnahe Unterrichtsplanungen zu iiberfiihren (Hume & Berry, 2011; Hume,
2010; Bertram & Loughran, 2012). In CoRes bestimmen Lehrkrifte zentrale Ideen eines
Lerngegenstands und bearbeiten sie anhand strukturierender Leitfragen, wobei die Leitfragen
PCK-Facetten zugeordnet werden konnen (z.B. Sannert et al., 2025; Mientus & Borowski,
2024). Fiir diesen Beitrag wird erwartet, dass die Antworten auf die Leitfragen der CoRes
jeweils personen-, kontext- und themenspezifisches Professionswissen beinhalten, welches
unter Verwendung eines LLM analysiert werden kann.

Unterrichtsnachbereitung und Ahnlichkeit

Als Pendant zur Methode der CoRes vor einer Unterrichtssituation kann eine schriftliche
Reflexion nach dem Unterricht wertvoll sein und unter Verwendung von LLMs analysiert
werden (z.B. Poldner et al., 2014; Ullmann, 2019; Wulff et al., 2022). Generell kann erwartet
werden, dass (Biases auflenvorgelassen) LLMs durch Thre Embedding-Strukturen
hervorragend in der Lage sind, semantische Ahnlichkeiten abzubilden (Ivan Vulic et al.,
2020). Diese Eigenschaft soll im Folgenden fiir die Ahnlichkeitsanalyse von schriftlichen
Reflexionen nach dem Unterricht und Antworten aus den Content Representations vor dem



Unterricht genutzt werden, um fachdidaktischen Entscheidungsprozessen von Lehrkréften
(Pedagogical Reasoning) néher untersuchen zu kdnnen.

Methodik

Fiir das vorliegende Konzept wurden Datenpaare aus dem Praxissemester Physik an der
Universitdt Potsdam verwendet. Sechs Studierende erstellten dreimalig zur eigenen
Unterrichtspraxis je eine CoRe und verfassten im Nachgang je eine schriftliche
Selbstreflexion. Nach Datacleaning konnten von fiinf Studierenden insgesamt 15 CoRe-RT-
Paare genutzt werden. Unter Verwendung eines lokalen Embedding-Modells der Ollama-
Familie werden im entwickelten Algorithmus die Sprachprodukte jedes Datenpaares
numerisch représentiert. Hierbei berechnet der Algorithmus fiir jeden CoRe-Eintrag (also jede
Antwort auf eine Leitfrage) die semantische Ahnlichkeit zu jedem Segment des
Reflexionstextes. Durch die Zuordnung der Leitfragen zu PCK-Facetten nach Mientus und
Borowski (2024) koénnen nun zur Visualisierung Heatmaps generiert werden, welche
qualitativ = Zusammenhdnge zwischen den Antworten auf Leitfragen vor der
Unterrichtssituation und Formulierungen aus den Reflexionstexten nach der
Unterrichtssituation aufzeigen. Die Verwendung eines lokalen Embedding-Modells
ermoglicht die Analyse aller personenbezogenen Daten DSGVO-konform.

Einblicke

Abbildung 1 zeigt die Heatmap eines einzelnen Datenpaares. Im konkreten Analysebeispiel
sind semantische Ahnlichkeiten des gewihlten Ollama-Modells zwischen den Eintriigen aus
der ersten CoRe mit den Paragraphen der ersten schriftlichen Selbstreflexion von Subjekt
GRLAPOO(?2 dargestellt.
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Abb. 1) Beispiel fiir Heatmap aus Ahnlichkeitsanalyse eines CoRe-RT-Paares

Deutlich zu erkennen sind Paragraphen aus der schriftlichen Reflexion, die in engerem
semantischem Zusammenhang zum individuellen und situationsspezifischen Vorwissen der
angehenden Physiklehrkraft stehen, welches in der CoRe festgehalten werden konnte. Eine
ausgepriigte Ahnlichkeit ist in den Segmenten 5 und 6 erkennbar, in welchen
Rahmenbedingungen der Lerngruppe erneut aufgegriffen werden und Folgerungen fiir die
Unterrichtssituation vernetzt diskutiert wurden: ,,sehr schwierige Situation [...] ein Schiiler
mit Autismus-Spektrum [...] die Skala nicht wirklich verstanden [...] nicht gut erkennen
konnte [...] Ich bin Schritt fiir Schritt durchgegangen [...] alle einigermaflen verstanden®. Das
Segment 8 hingegen stellt eine geringere semantische Ahnlichkeit zum verschriftlichten PCK



vor der Unterrichtssituation dar. In derartigen Segmenten werden héufig situative Erfahrungen
berichtet, welche erst innerhalb der Unterrichtssituation aufgezeigt wurden. Im konkreten
Beispiel berichtet die Person beispielsweise von einem Auswertungsgespriach mit der/dem
Mentor:in vor Ort: ,sehr erleichtert, dass Auswertung so locker war [...] nicht komplett
auseinandergenommen®.

Ausblick

Die gegenwirtig ersten Eindriicke der Analyse ermdglichen die Erwartung, dank der validen
Embedding-Struktur von LLMs Zusammenhiinge bzw. semantische Ahnlichkeiten zwischen
unterrichtsnahen Sprachprodukten automatisiert zu analysieren. Ein besonderer Vorteil dieser
Methodik kann hierbei darin gesehen werden, dass LLMs keiner menschlichen Interpretation
unterliegen und somit keine Zusammenhénge interpretiert werden, wo keine Zusammenhénge
bestehen. Im weiteren Verlauf der Datenanalyse der N= 15 CoRe-RT-Paaren wird sich zeigen,
inwieweit Einblicke, wie obig dargestellt, Mehrwerte fiir Analysen von Produkten der
Unterrichtsvor- und  -nachbereitung  bieten, um ggf. der fachdidaktischen
Entscheidungsfindung (Pedagogical Reasoning) personen-, kontext- und themenspezifischer
nidher kommen zu kénnen.
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