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Empirische Erkenntnisse zur Struktur professioneller Handlungskompetenz
von angehenden Physiklehrkraften

Empirical findings regarding the structure of future physics teachers’ competence
regarding professional action

Zusammenfassung

Die aktuelle Debatte um die Wirksamkeit der Lehrerbildung und ihre Umstrukturierung im
Zuge des Bologna-Prozesses hat zu einem wachsenden Interesse an der Struktur und der Ent-
wicklung professioneller Handlungskompetenz gefithrt. Da es hier bislang an empirisch gesi-
cherten Forschungserkenntnissen mangelt, werden Reformentscheidungen oftmals nur auf der
Grundlage von Uberzeugungen getroffen. In diesem Zusammenhang ist das Zusammenspiel
und die Wechselwirkung verschiedener Kompetenzfacetten, wie z.B. Fachwissen, fachdidak-
tisches Wissen und pidagogisch-psychologisches Wissen, von besonderem Interesse, da hie-
raus Ansatzpunkte fiir eine zielgerichtete Verbesserung der Lehrerbildung abgeleitet werden
konnen. Ausgehend von einer Kompetenzmessung durch Papier-und-Bleistift-Tests bei rund
300 Lehramtsstudierenden der Physik in Haupt-/Realschul- und Gymnasialstudiengingen wer-
den vor dem Hintergrund angrenzender Untersuchungen zunichst Ergebnisse zum Zusam-
menhang des Professionswissens angehender Lehrkrifte mit ihren Beliefs und Selbstwirksam-
keitserwartungen vorgestellt. Dartiber hinaus werden Erkenntnisse zur Struktur handlungsnaher
Aspekte des Professionswissens vorgestellt und im Hinblick auf Verbesserungspotentiale des
Lehramtsstudiums diskutiert.

Schlusselworter: Kompetenzmessung, Lehrerbildung, Physiklehrkrifte, professionelle Hand-
lungskompetenz, Professionswissen

Abstract

The prevalent debate concerning the efficacy of teacher education programs and its reorgani-
zation due to the Bologna-Process results in a raising interest in the structure and development
of (physics-) teachers’ professional action competencies. This field, however, lacks empirical
research with the result that decisions are grounded on convictions rather than on facts. Apart
from the efficacy of teacher education in general, the interplay of different aspects like peda-
gogical knowledge, content knowledge and pedagogical content knowledge is of particular
interest to achieve evidence based suggestions how to improve teacher education programs.
Taking comparable studies into account, our study presents results concerning the interplay
of several professional action competencies (professional knowledge, beliefs, self-efficacy)
based on a measurement of competence in a group of about 300 students in lower and upper
secondary level teacher education programs with paper-and-pencil-tests. Furthermore, fin-
dings regarding the structure of action-oriented parts of physics student teachers’ professional
competence are discussed with respect to potential improvements in future pre-service teacher
education reforms.

Keywords: measurement of competence, teacher education, physics teachers, professional ac-
tion competence, professional knowledge
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1 Einleitung

Mit den groflen Schulleistungsstudien wie
TIMSS oder PISA ist auch die Wirksamkeit
der Lehrerbildung im Bereich der Natur-
wissenschaften kritisch diskutiert worden
(vgl. z.B. Blomeke, 2004; Reinhold, 2004).
Zahlreiche MaRnahmen zur Umgestaltung
des Lehramtsstudiums, die auf diese Kritik
reagieren oder sich auf Reformen im Zuge
des Bologna-Prozesses beziehen, beru-
hen allerdings eher auf festen Uberzeu-
gungen“ (Baumert, 2007, S. 44) denn auf
abgesicherten Forschungsergebnissen zur
Wirkung der Lehrerbildung. Bislang ist un-
klar oder zumindest offen, welche Kompe-
tenzen Lehrkrifte im Studium und im Re-
ferendariat erwerben miussen, um im Un-
terricht professionell handeln zu koénnen
und wie sich diese Kompetenzentwick-
lung innerhalb der Ausbildung vollzieht.
Offen ist auch, welche Rolle hierbei die
typischen Ausbildungsanteile, nimlich die
fachwissenschaftliche, die fachdidaktische
und die pidagogisch-psychologische Aus-
bildung spielen.

Zwar existieren in diesem Kontext schon
zahlreiche qualitative und quantitative Stu-
dien, die wertvolle Ansatzpunkte liefern,
allerdings beziehen sich diese nur auf
einzelne, ausgewihlte Kompetenzaspekte
(vgl. hierzu z.B. Abell, 2007; Lipowski,
2000). Beispiele, die die Struktur und Ent-
wicklung professioneller Handlungskom-
petenz von Lehrkriften systematisch em-
pirisch untersuchen, die bei der Erfassung
von Lehrerexpertise theoriegeleitet vorge-
hen und dabei das Zusammenspiel und die
Entwicklung verschiedener Kompetenzfa-
cetten wie z.B. das Fachwissen, das fach-
didaktische Wissen oder das piadagogisch
psychologische Wissen in den Blick neh-
men, gibt es nur wenige. In dieser Hinsicht
ist Lehrerbildung weitgehend unerforscht
(Baumert & Kunter 2006). Fiir eine gezielte
und insbesondere auf Evidenz basierte Ver-
besserung der Lehrerbildung sind derartige
Untersuchungen allerdings von grofier
Bedeutung. Die hier vorgestellte Untersu-
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chung (siehe auch Riese, 2009) zielt da-
her darauf ab, fir die Domine Physik die
Wirksamkeit der universitiren Phase der
Lehrerbildung empirisch zu untersuchen,
um so einen Teil der Forschungsliicken in
diesem Bereich zu schliefden.

Dazu wurde auf der Basis eines Kompetenz-
strukturmodells (vgl. Klieme, Maag-Merki &
Hartig, 2007; Schaper, 2009) zur Beschrei-
bung professioneller Handlungskompetenz
von Physiklehrkriften ein Messinstrument
mit handlungsnahen Komponenten ent-
wickelt und bundesweit zur Befragung
von Lehramtsstudierenden der Physik in
Haupt-/Realschul- und Gymnasialstudien-
gingen eingesetzt. Auf der Grundlage die-
ser Daten wurden die Struktur und die Ent-
wicklung professioneller Handlungskom-
petenz innerhalb des Lehramtsstudiums
untersucht und ein empirisch fundiertes
Kompetenzstrukturmodell zur Beschrei-
bung professioneller Handlungskompetenz
angehender Physiklehrkrifte entwickelt.
Der folgende Beitrag berichtet iber dieses
Kompetenzstrukturmodell und stellt Bezu-
ge zu den Studien MT 21 (Blomeke, Kaiser
& Lehmann, 2008) und COACTIV (Krauss
et al., 2008) aus dem Bereich Mathematik
her. Eine detailliertere Beschreibung der
vorgenommenen Operationalisierung und
der Entwicklung des Messinstruments fin-
det sich bei Riese (2009), Ergebnisse zur
Kompetenzentwicklung werden auch bei
Riese und Reinhold (2009) beschrieben.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Wirkungsforschung in der
Lehrerbildung

In den letzten Jahren der Lehrerbildungsfor-
schung wurden erste groflere und qualitativ
anspruchsvolle large-scale Untersuchungen
zur umfassenden Kompetenzmessung im
Bereich Mathematik realisiert, national etwa
mit den Studien COACTIV (z.B. Krauss et
al., 2008) und MT 21 (Blomeke, Kaiser &
Lehmann, 2008). Es kann daher nicht mehr
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durchgingig von einer ,Krise der fehlenden
Daten“ (Larcher & Oelkers, 2004) gespro-
chen werden, fir den Bereich der Naturwis-
senschaften — insbesondere fiir die Physik
— existieren bislang allerdings auch interna-
tional gesehen keine vergleichbaren Unter-
suchungen.

Lediglich einzelne Dimensionen des Pro-
fessionswissens wurden unabhingig von-
einander erfasst (als Uberblick z.B. Abell,
2007), ohne dabei jedoch ausreichend in-
nerhalb eines vergleichbaren Modells wie
MT21 oder COACTIV integriert zu sein.
Folglich fehlen bisher empirisch belastbare
Aussagen zur Zusammenhangsstruktur der
Kompetenz von Physiklehrkriften oder
zur Wechselwirkung verschiedener Kom-
petenzfacetten. Neben der hier beschrie-
benen Untersuchung arbeitet momentan
das Mitte 2009 gestartete Projekt ,Profes-
sionswissen in den Naturwissenschaften®
(ProwiN; Borowski et al., eingereicht) an
einer umfassenden fachspezifischen Kom-
petenzmodellierung und Operationalisie-
rung in den naturwissenschaftlichen Unter-
richtsfachern Physik, Biologie und Chemie.
Auch dort bildet das von COACTIV ver-
wendeten Strukturmodells professioneller
Handlungskompetenz (Baumert & Kunter,
2000) die Basis.

Die unzureichende Erkenntnislage durfte
nicht zuletzt auf ein Technologiedefizit bei
der angemessenen Erfassung von Kompe-
tenzen zurtickzufiihren sein, da ,professio-
nelle Handlungskompetenz“ von Lehrkrif-
ten ein sehr weites Konstrukt darstellt und
aus mehr als kognitiver Fihigkeit besteht
(Weinert, 2001). Dartiber hinaus ist die zur
Bewiltigung beruflicher Anforderungen
benotigte Kompetenz der Lehrkrifte nur
begrenzt explizierbar (Neuweg, 2002)
und es besteht eine gewisse Zielunklar-
heit in Bezug auf (fach-)didaktische Kom-
petenzen bzw. dartiber, was unter gutem
(Fach-)Unterricht zu verstehen ist (Terhart,
2007). Zwar liegen international betrachtet
zahlreiche Untersuchungen zur Wirksam-
keit der Lehrerausbildung vor (vgl. etwa
Cochran-Smith & Zeichner, 2005; Baumert
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& Kunter, 2006), allerdings weist die Mehr-
zahl der Untersuchungen methodische
Defizite auf, da sie nur auf retrospektiven,
subjektiven Befragungen und Dokumen-
tenanalysen beruhen oder nur innerhalb
der eigenen Ausbildungsinstitution durch-
gefiihrt wurden. Sichere Erkenntnisse sind
hier letztlich aber nur moglich, wenn das
Professionswissen der (angehenden) Lehr-
krifte — ein unabdingbarer Teil ihrer Ex-
pertise — explizit, objektiv und valide ge-
messen wird, was in der Forschungspraxis
in der Regel mit einem deutlich hoheren
Aufwand gegentiber einer Selbsteinschit-
zung oder einer Erfassung Uber duflere In-
dikatoren verbunden ist.

2.2 Professionelle Handlungskompetenz
von Lehrkraften

Um eine Anschlussfihigkeit an die natio-
nale Diskussion zu empirischen Effekten
der Lehrerbildung herzustellen, wird der
Kompetenzmessung in der hier vorgestell-
ten Untersuchung eine Konzeptualisie-
rung professioneller Handlungskompetenz
zugrunde gelegt, wie sie auch bei MT 21
bzw. COACTIV verwendet wird. Wie in die-
sen Studien erfolgt die Kompetenzmodel-
lierung deshalb in Anlehnung an Weinert
(2001, vgl. auch Baumert & Kunter, 2006),
wonach professionelle Handlungskompe-
tenz aus Professionswissen einerseits und
motivationalen, volitionalen und sozialen
Bereitschaften und Fihigkeiten anderer-
seits besteht und ausgehend von grund-
legenden Handlungsanforderungen einer
Domine modelliert werden kann. In Bezug
auf das Professionswissen von Lehrkriften
kann dabei entsprechend der von Shul-
man (19806) eingefithrten und von Bromme
(1997) erweiterten Klassifikation zwischen
fachlichem, fachdidaktischem und pidago-
gisch-psychologischem Professionswissen
unterschieden werden (Abb. 1). Diese Fa-
cetten sind im Hinblick auf die Bewaltigung
beruflicher Anforderungen angemessen zu
verkntpfen (Brophy, 1991).
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Professionelle Handlungskompetenz von Lehrpersonen
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Abb. 1: Kompetenzstrukturmodell (in Anlehnung an Baumert & Kunter, 2006).

2.3 Professionswissen

Innerhalb des Professionswissens kommt
dem Fachwissen von (Physik-)Lehrkriften
unbestritten eine zentrale Rolle zu. Lehr-
personen miussen nicht nur tiber Wissen
verfligen, das sie ihren Schilerinnen und
Schiilern vermitteln wollen, sondern auch
uber speziell auf Schule und Unterricht
abgestimmtes und vernetztes Fachwis-
sen ,von hoherem Standpunkt® aus (vgl.
Krauss et al., 2008; sieche auch DPG, 2000).
Das im Unterricht nutzbare fachdidaktische
Handlungsrepertoire von Lehrpersonen
und insbesondere ihr Reprisentations- und
Erklirungsrepertoire hingt entscheidend
von der Breite und Tiefe ihres konzeptu-
ellen Fachverstindnisses ab (vgl. Baumert
& Kunter, 2006; sieche auch Ball & Bass,
2000), so dass Fachwissen bis zu einem
gewissen Grad auch als Voraussetzung fir
fachdidaktisches Wissen anzusehen ist. In-
wieweit Lehrkrifte auch schulfernes, uni-
versitir erworbenes Wissenschaftswissen
benotigen, ist indes ungekliart und wird
weder von MT21 noch von COACTIV un-
tersucht. Denkbar ist, dass umfangreiches
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Wissen auf hochstem Niveau die ange-
messene Auswahl von Lerninhalten und
deren schiilergerechte Aufbereitung sogar
erschwert (vgl. Brophy, 1991).

Fachdidaktisches Wissen kann nach Shul-
man (1986) als spezielles Wissen definiert
werden, dass Lehrkrifte befihigt, fachliche
Gegenstinde zu strukturieren, darzustellen,
zu erkliren und zu vernetzten, so dass sich
Lehrkrifte letztlich durch diesen Wissens-
bereich von Spezialisten im Fach unter-
scheiden. Dieser Bereich wird in zahllosen
Ansitzen beschrieben, wobei den meisten
insbesondere im naturwissenschaftlichen
Bereich gemein ist, dass sie das Wissen
tber Schiilerkonzeptionen bzw. -vorstel-
lungen und das Wissen Uber Lehrstrategien
und Darstellungsformen als zentrale Ele-
mente des fachdidaktischen Wissens bein-
halten (als Uberblick Park & Oliver, 2008).
Dementsprechend kommt fachdidaktischem
Wissen von Lehrkriften schon per Definiti-
on eine hohe Bedeutung fiir den Unterricht
zu, wie auch die Ergebnisse von COACTIV
widerspiegeln. Dort zeigt sich fachdidak-
tisches Wissen als wichtiger Pradiktor fir
eine Unterrichtsfithrung, die kognitiv he-
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rausfordert und gleichzeitig konstruktive
Unterstiitzung gewihrt (Krauss et al., 2008).
Zu bedenken ist, dass fachdidaktisches Wis-
sen in einigen Facetten letztlich prozedu-
rales und damit handlungsnahes Wissen
darstellt (vgl. Kap. 2.5), was insbesondere
grofere Anforderungen an die Entwicklung
eines Messinstrumentes und dessen Validie-
rung im Vergleich zum Fachwissen stellt.
Eine prizise Definition und Abgrenzung des
padagogisch-psychologischen Wissens ge-
geniiber anderen Wissensdimensionen oder
gegeniiber pidagogischen Uberzeugungen
gestaltet sich vergleichsweise schwierig, da
es sich um ein disziplinir vieldeutiges Kon-
strukt handelt. Im Versuch, unterschiedliche
Vorschlidge zu systematisieren, unterschei-
den Baumert und Kunter (2000, S. 485) hier
zwischen konzeptuellem bildungswissen-
schaftlichem Grundlagenwissen, allgemein-
didaktischem Konzeptions- und Planungs-
wissen, Wissen zur Unterrichtsfiihrung
und Orchestrierung von Lerngelegenheiten
sowie fachubergreifende Prinzipien des
Diagnostizierens, Priifens und Bewertens.
Da verschiedene Wissensfacetten in un-
terschiedlicher Entfernung zur praktischen
Berufs- und Unterrichtstitigkeit von Lehr-
kriften stehen, gibt es nur vereinzelte em-
pirische Indizien fiir eine unterrichtliche Re-
levanz einiger Bereiche, so dass dieser Wis-
sensbereich eher als allgemeiner Rahmen
fur (Fach-)Unterricht gesehen wird (Krauss
et al., 2008).

2.4 Beliefs und motivationale
Orientierungen

Abgesehen vom Professionswissen identifi-
ziert Weinert (2001) motivationale, volitio-
nale und soziale Bereitschaften und Fihig-
keiten als weitere Aspekte professioneller
Handlungskompetenz (vgl. Abb. 1, siche
dazu auch Baumert & Kunter, 2006). Zu
nennen sind hier zum einen Beliefs (etwa
Uberzeugungen zur Fachdisziplin, zum
Lehren und Lernen, zur Lehrerrolle und
zur Rolle von Schule, vgl. Blomeke, Kai-
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ser und Lehmann, 2008), welche in Bezug
auf Unterrichtsprozesse orientierende und
handlungsleitende Funktion besitzen (Jones
& Carter, 2007). Abgesehen davon wird
auch der Wissenserwerb der (angehenden)
Lehrkrifte innerhalb der Lehrerausbildung
in Verbindung mit ihren Beliefs gesehen,
da sich die Konstruktion des Wissens und
das Verstindnis auf der Basis dessen voll-
zieht, was (angehende) Lehrer wissen und
was sie glauben (Putnam & Borko, 1997).
Folgerichtig konnten empirische Zusam-
menhinge sowohl zwischen schilerorien-
tierten Uberzeugungen und allgemeinem
pidagogischem Wissen (Blomeke, Kaiser &
Lehmann, 2008) als auch negative Zusam-
menhinge zwischen naiven Vorstellungen
zur Natur der Fachdisziplin und Fachwis-
sen nachgewiesen werden (Krauss et al.,
2008). Allerdings lassen sich derartige Be-
funde auch in umgekehrter Wirkrichtung
interpretieren, da angemessene bzw. von
Lehrerbildnern erwiinschte Uberzeugungen
als Folge eines hohen Wissensstandes des
jeweils angrenzenden Bereichs gesehen
werden konnten.

Schlieslich sprechen Erkenntnisse aus der
Psychologie dafiir, dass zeitlich eher stabile
motivationale Dispositionen wie z.B. das
Selbstwirksamkeitserleben grolen Einfluss
auf das unterrichtliche Handeln von Lehr-
kriften besitzen (etwa Kunter et al., 2008).
Auch fir die eigene Kompetenzentwicklung
angehender Lehrkrifte scheinen Selbstwirk-
samkeitserwartungen eine Rolle zu spielen,
da das Konstrukt beispielsweise mit dem
Belastungserleben in Verbindung steht (vgl.
Schmitz & Schwarzer, 2002) und als guter
Pradiktor fir Studienerfolg nachgewiesen
ist (vgl. Robbins et al., 2004). Ebenso wie
das Selbstkonzept eine bedeutende Rolle
bei der Lernentwicklung von Schilern im
naturwissenschaftlichen Unterricht spielt
(etwa HiuRler & Hoffmann, 1998), scheinen
gerade auf das Lehren von Naturwissen-
schaft bezogene Selbstwirksamkeitstiber-
zeugungen die Kompetenzentwicklung von
Lehramtsstudierenden im Studium selbst zu
begrenzen (Enochs & Riggs, 1990).
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2.5 Grenzen der Messbarkeit
handlungsnaher Kompetenzbereiche

Wihrend Beliefs und motivationale Orien-
tierungen noch verhiltnismiig direkt einer
empirischen Messung zuginglich sind, gibt
es unterschiedliche Auffassungen in der Li-
teratur zur Explizierbarkeit und damit Mess-
barkeit handlungsnaher Wissensbestinde.
Einigkeit besteht zunichst darin, dass de-
klaratives Wissen — etwa die Kenntnis von
Konzepten und Fakten — allein in der Unter-
richtspraxis nicht ausreicht und auch hand-
lungsnahes, situationsorientiert organisiertes
prozedurales Wissen vonnoten ist, welches
sich beispielsweise in der Verfiigbarkeit
von Handlungsroutinen duBert. Prozedu-
rales (fachdidaktisches) Wissen kann jedoch
nur bis zu einem gewissen Grad expliziert
werden, da es insbesondere beim Handeln
unter Zeitdruck immer einen Satz von Hin-
tergrundannahmen gibt, die das Handeln lei-
ten (Oberauer, 1993). Nicht zuletzt aufgrund
unterschiedlicher theoretischer Perspektiven
herrscht allerdings Unklarheit hinsichtlich der
mentalen Reprisentation solcher Wissensbe-
stinde. Ein einfaches Transfermodell kann
der komplexen Wechselwirkung zwischen
Wissen und Handeln nicht gerecht werden,
so haben insbesondere Berufsanfinger Pro-
bleme bei der Umsetzung theoretischer Wis-
sens in Handlung (Fischler, 2008).

Manche Autoren folgern aus dieser Tatsache
heraus die Existenz eines impliziten, priméir
erst in realer Unterrichtspraxis erworbenen
Wissens, das vom Handelnden kaum be-
schreibbar oder ihm nicht einmal bewusst
ist (Neuweg, 2002). Eine radikale Ausle-
gung dieser Sichtweise wiirde einerseits die
Relevanz des universitir erworbenen, eher
theoretischen und explizierbaren Wissens
darauf beschrinken, Erfahrungen zu struk-
turieren und Handlungsrechtfertigungen zu
liefern. Andererseits wirde auch die Mog-
lichkeit einer Kompetenzmessung infrage
gestellt. Andere Autoren gehen eher von
einer im Handlungsprozess stattfindenden
Transformation wissenschaftlichen Wissens
aus, wonach individuelle Handlungssche-

172

Riese & Reinhold: Empirische Erkenntnisse zur Struktur professioneller Handlungskompetenz

mata, die Handlungsmuster mit Anforde-
rungsklassen in Verbindung bringen, die
Expertise von Lehrkriften kennzeichnet
(etwa Bromme, 1992).

Selbst Vertreter der ersten Linie sehen je-
doch eine Relevanz des explizierbaren,
theoretisch erworbenen Wissens. So grei-
fen Lehrpersonen gerade in kritischen, un-
gewohnten Situationen bei ihrer Entschei-
dungsfindung hierauf zuritick, da implizit
erworbene Handlungsmuster in diesem Fall
nicht greifen. Zudem wird wissenschaft-
liches Wissen zur Planung und Reflexion
von Lehrprozessen, als Hintergrundwissen
zur Diagnose in Lehrprozessen und zur Si-
cherstellung eines gemeinsamen Begriffs-
netzes im Rahmen der praktischen Lehrer-
ausbildung benotigt (vgl. auch Neuweg,
2002). Wenngleich eine Kompetenzmes-
sung implizite Wissensbestinde schwer-
lich erfassen kann, so konnen doch we-
sentliche Teile dessen abgebildet werden,
was die universitire Lehrerbildung auszu-
bilden beabsichtigt. Nichtsdestotrotz gibt
es insbesondere handlungsnahe Aspekte
der Kompetenz von Lehrkriften, die nur
ansatzweise mit (schriftlichen) Kompetenz-
tests gemessen werden konnen, was bei
der Interpretation der Ergebnisse dieser
Untersuchung zu berticksichtigen ist.

3 Methodisches Vorgehen bei der
Kompetenzmessung

3.1 Operationalisierung

Vor dem Hintergrund begrenzter Zeitres-
sourcen erfolgte eine fokussierte Betrach-
tung des physikalischen Inhaltsbereichs
Mechanik, da die Mechanik traditionell den
inhaltlichen Einstieg in das Physikstudium
darstellt und somit dort die Grundlage fuir
das Verstindnis weiterer Bereiche geschaf-
fen wird. Zudem ist Wissen in Mechanik
als guter Pradiktor fiur physikalisches Wis-
sen generell anzusehen — wer sich durch
hohe Leistungen im Bereich Mechanik
auszeichnet, ist in der Regel auch zu ho-
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hen Leistungen in anderen Bereichen fihig
(vgl. Friege & Lind, 2004). Weiterhin wurde
fur die Erfassung fachdidaktischer Kompe-
tenzen eine Begrenzung auf den Anforde-
rungsbereich Experimentieren im Physik-
unterricht“ vorgenommen, da diesem An-
forderungsbereich in der Schulpraxis eine
hohe Bedeutung zukommt und bis zu zwei
Drittel der Unterrichtszeit durch Experi-
mentieren geprigt werden (Tesch, 2005).
Die oben beschriebene Grobstruktur pro-
fessioneller Handlungskompetenz (Kap.
2.2) wurde im Weiteren als Grundlage einer
theoriegeleiteten Itementwicklung vor dem
Hintergrund vorhandener Strukturierungen
aus anderen Untersuchungen (fur MT21:
Blomeke et al., 2008; fir COACTIV: Krauss
et al., 2008), fachspezifischer Kompetenz-
modelle auf Schiilerebene (als Ubersicht
Schecker und Parchmann, 2006) und unter
Einbezug normativer, fachdidaktischer Leit-
bilder (etwa Didaktische Rekonstruktion,
vgl. Kattmann, Duit, Gropengiefler & Ko-
morek, 1997) konkretisiert bzw. operatio-
nalisiert. Im Falle des physikalischen Fach-
wissens wurde so ein dreidimensionales
Rahmenmodell erstellt, in welchem jede
Dimension in weitere Unterbereiche aufge-
teilt ist. Das Modell besteht aus

e Inhaltsbereichen (Kinematik, Kraft, Ener-
gie, Impuls),

e Kognitiven Aktivititen (Reproduzieren, Ver-
stehen, Beurteilen und Analysieren) und

e Niveaustufen (Schulwissen, vertieftes Wis-
sen, rein universitires Wissen).

Beim fachdidaktischen Wissen wird zwischen

e Wissen Uiber (allgemeine) Aspekte physi-
kalischer Lernprozesse,

e Wissen Uber den Einsatz von Experi-
menten,

¢ Gestaltung und Planung von Lernprozessen,

e Beurteilung, Analyse und Reflexion von
Lernprozessen und

e adiquater Reaktion in kritischen, uner-
warteten Unterrichtssituationen unter-
schieden.
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Zur inhaltlichen Validierung wurde die prin-
zipiell normativ-deduktive Vorgehensweise
bei der Kompetenzmodellierung im Fal-
le des fachdidaktischen Wissensbereiches
durch Expertenbefragungen (8 Fachdidak-
tiker, Fachleiter und erfahrene Lehrkrifte)
empirisch-induktiv erginzt.

Beziglich der Operationalisierung der Be-
liefs von Physiklehrkriften wird in Anleh-
nung an MT21 (vgl. Blomeke, Kaiser &
Lehmann, 2008) folgende Strukturierung
verwendet:

e Wissenschaftstheoretische Beliefs zur Na-
tur der Physik

e Beliefs tiber das Lehren und Lernen von
Physik

¢ Fichertibergreifende Beliefs zur Lehrerrol-
le und zur Rolle von Schule

¢ Beliefs Giber Inhalte der Lehrerausbildung

Dariiber hinaus werden motivationale Ori-
entierungen wie folgt operationalisiert:

Fachbezogener Enthusiasmus
Wirksamkeitserwartungen

e Leistungsmotivation
Studienwahlmotive

Das der Aufgabenentwicklung zugrun-
de liegende Strukturmodell piddagogisch-
psychologischer Kompetenz besteht aus
Inhaltsbereichen (Erziehung und Bildung
sowie Unterricht und allgemeiner Didak-
tik) und kognitiven Anforderungen (Wis-
sen reproduzieren, Wissen anwenden, Ur-
teilen und Bewerten). Die dazugehorigen
Items wurden aus einem anderen Projekt
tibernommen (Seifert, Hilligus & Schaper,
2009). Eine detaillierte Beschreibung aller
Operationalisierungen und entsprechende
Skalendokumentationen finden sich bei
Riese (2009).

3.2 Itementwicklung

Zur Kompetenzmessung der Facetten profes-
sioneller Handlungskompetenz (vgl. Abb. 1)
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Iu

In der Fahrschule wird folgende ,Faustrege

gelehrt:

Den Reaktionsweg in Metern erhalt man, wenn man die MaBzahl der Geschwindigkeit in km/h

mit ,0,3” multipliziert.

Beurteilen Sie aus der fachlichen Perspektive als Physiker die Sinnhaftigkeit dieser ,Faustregel”!

Abb. 2a: Beispielaufgabe Fachwissen Physik (Kinematik — Beurteilen — Schulniveau).

Wenn Eiskunstlaufer wahrend einer Pirouette ihre zuvor ausgestreckten Arme an den Kérper
anziehen, drehen sie sich anschlieBend schneller. Wie I&sst sich dieses Phanomen erklaren?

Abb. 2b: Beispielaufgabe Fachwissen Physik (Impuls — Verstehen — universitares Niveau).

Das Experiment spielt im Physikunterricht eine zentrale Rolle. Nennen Sie bitte drei Ziele bzw.

Funktionen des Experiments im Physikunterricht!

Abb. 3: Beispielaufgabe deklaratives fachdidaktisches Wissen Physik (Wissen tber den Einsatz von

Experimenten).

wurde auf der Basis der oben beschrie-
benen Operationalisierung ein standardi-
siertes Fragebogeninstrument mit einer Be-
arbeitungsdauer von 90 min entwickelt (je
nach Wissensbereich rund 25 min, fir die
Erfassung der Beliefs und motivationalen
Orientierungen standen 15 min zur Verfu-
gung). Dabei wurden situations- und an-
forderungsbezogen sowohl offene als auch
geschlossene Testitems fiir die Erfassung de-
klarativen Wissens im Bereich Fachwissen
und Fachdidaktik entwickelt (Beispiele fiir
Testaufgaben siehe Abb. 2a, 2b und 3). Zur
Messung des pidagogisch-psychologischen
Wissens wurde ein von Seifert, Hilligus &
Schaper (2009; dort sind einige Beispie-
litems zu finden) entwickeltes Instrument
verwendet. Um Reihenfolgeeffekte und Ver-
zerrungen durch Ermtdung zu begrenzen,
wurden verschiedene Testhefte mit unter-
schiedlichen Reihenfolgen verwendet.

Um dartiber hinaus eine moglichst hand-
lungsnahe und situationsbezogene Erhe-
bung des Professionswissens von Lehrkrif-
ten zu gewihrleisten, die Uber die Abfrage
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unverbundener Wissensbereiche hinaus-
geht, wurden spezielle Unterrichtsvignetten
entwickelt. Hierbei handelt es sich um aus-
gewihlte Szenen zu kritischen Situationen
beim physikalischen Experimentieren, in
denen unerwartete Probleme den geplanten
Unterrichtsablauf verhindern. Dabei miissen
die Probanden verschiedene Anforderungen
bewiltigen (etwa Analysen, Diagnosen, Vor-
schlag und Begriindung weiterer Vorgehens-
weisen; vgl. Abb. 4). Solche Testformate sind
nach Oser (2005) geeignet, eher prozedu-
rales und somit handlungsorientiertes Wis-
sen zu erfassen. Im Gegensatz zu COACTIV
oder MT 21, in denen bewusst keine hand-
lungsnahen Aspekte fachbezogenen Wis-
sens gemessen wurden (vgl. Krauss et al.,
2008; Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2008),
versucht diese Untersuchung, im Rahmen
der Moglichkeiten eines Paper-and-Pencil-
Tests zumindest Ausschnitte prozeduraler
Kompetenz zu messen.

Bei der Messung der Beliefs und der moti-
vationalen Orientierungen der angehenden
Physiklehrkrifte wurden Likert-Skalen ver-
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Bei der Einflihrung des Prinzips , Actio = Reactio” (9. Klasse) versucht der Lehrer, dies mit
Hilfe einer Anordnung aus Feder und Gewicht zu demonstrieren. Es spielt sich folgende
Szene ab:

Lehrer: ~ Wenn ich das Gewicht an die Feder hange, wird sie ein bestimmtes Stlick ausgelen-
kt. Nehme ich das Gewicht weg und ziehe stattdessen mit einem Kraftmesser, dann
muss ich mit etwa 10 N ziehen, damit die Feder genauso weit ausgelenkt wird. Das
ist die Kraft, mit der das Gewicht an der Feder zieht. Wie ihr seht, muss ich mit

derselben Kraft am Gewicht ziehen, damit es nicht nach unten fallt. Die Kraft, mit
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der die Feder am Gewicht zieht, ist also genauso groB.

Schdler signalisieren Zustimmung.

Lehrer:
Actio und Reactio?

Schuler A: Na is doch klar, der Apfel zieht am Ast und der Ast halt den Apfel oben!
Ja richtig — schon ihr habt es verstanden! Was ist denn dann, wenn der Apfel jetzt
herunterfallt? Also wahrend des Fallens, wo ist da Actio und Reactio?

Lehrer:

Ein Gemurmel stellt sich ein.

Schuler B: Ja gilt das denn dann tberhaupt noch? Ich meine, ist doch immer nur ideal, dass das

gilt?!

Schuler A: Klar hast du noch Actio und Reactio, nur Actio wird halt immer gréBer, der Apfel
wird ja schlieBlich schneller beim Fallen!

Schuler B: Ich dachte die mussen gleich sein? Wo willst du Gberhaupt Reactio haben, der fallt
doch frei und wird nicht mehr gehalten!?!

Schuler A: Hm. Na, Actio hast du auf jeden Fall schon mal, er bewegt sich ja. Und er wird ja
auch nicht beliebig schnell, die Luftreibung bremst ihn ja. Das ist deine Reactio!

Stellt euch jetzt einmal vor, ein Apfel hangt an einem Baum. Wo haben wir hier jetzt

a) Offensichtlich haben die Schiilerinnen und Schiler die Ausfiihrungen des Lehrers nicht rich-
tig verstanden, der Ubertrag auf die Situation mit dem frei fallenden Apfel funktioniert nicht.
Analysieren Sie die Szene: Inwiefern ist das Vorgehen des Lehrers nicht optimal?

b) In den Aussagen der Schuler werden einige fachlich nicht korrekte Vorstellung deutlich.
Welche kénnen Sie jeweils bei den Schilern entdecken?

Abb. 4: Unterrichtsvignette (Beurteilung, Analyse und Reflexion von Lernprozessen).

wendet, wobei es sich im Wesentlichen um
Adaptionen bestehender Instrumente han-
delt (Bsp. siche Kap. 4.2).

3.3 Voruntersuchungen und
Validierungsprozesse

Zur Sicherstellung allgemeiner Testgtlitekri-
terien wurden verschiedene Voruntersu-
chungen durchgefiihrt. Zunichst wurde das

Instrument in einer Gruppe von 41 Lehr-
amtsstudierenden unterschiedlicher Studi-
ensemester an einem Standort fir Lehrerbil-
dung pilotiert und basierend auf statistischen
Item-Analysen (Priifen auf unlogische Werte;
Analyse von Varianz, Hiufigkeitsverteilung,
Schwierigkeit, Trennschirfe der Items; Fak-
toranalysen zur Uberpriifung der hypothe-
tisch konstruierten Skalen; Reliabilititsa-
nalysen) um rund ein Drittel gekiirzt bzw.
tberarbeitet. Die fachdidaktische Teile des
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verbliebenen Testmaterials wurden im néch-
sten Schritt einer inhaltlichen Validierung
unterzogen, indem acht Experten (8 Fachdi-
daktiker, Fachleiter und erfahrene Lehrkrif-
te) im Rahmen von strukturierten Interviews
zur unterrichtlichen Relevanz und Reprisen-
tativitit der gewihlten Unterrichtsausschnitte
befragt wurden. Im Hinblick auf einen mog-
lichst objektiven Erwartungshorizont insbe-
sondere handlungsnaher Testteile wurden
die Experten dartiber hinaus auch selbst
um die Bearbeitung des Materials gebeten,
woraufhin der Erwartungshorizont der ent-
sprechenden Aufgaben Uberarbeitet wurde.
Insgesamt zeigte sich eine verhidltnismiRig
hohe Ubereinstimmung zwischen den ver-
schiedenen Experten (vgl. Riese, 2009).

Das modifizierte Testmaterial wurde an-
schlieBend ein weiteres Mal in einer Grup-
pe von 56 Lehramtsstudierenden an ins-
gesamt vier Standorten fur Lehrerbildung
pilotiert, wodurch sichergestellt werden
konnte, dass das Instrument nicht speziell
auf das Curriculum einer Universitit zuge-
schnitten ist. Dartiber hinaus erfolgte eine
kriteriale Validierung der fachdidaktischen
Testkomponenten durch einen separaten
Testeinsatz bei 77 Studierenden, Referen-
daren und Fachseminarleitern, wobei er-
wartungsgemifd signifikant hohere Testlei-
stungen in Gruppen mit hoherer Expertise
zu beobachten waren (vgl. Borowski &
Riese, 2010). Daneben diente dieser Test-
durchlauf der Konstruktvalidierung der
fachdidaktischen Testteile, indem ein kom-
binierter Einsatz des Instruments mit einem
weiteren fachdidaktischen Instrument (vgl.
Olszewski, Neumann & Fischer, 2009)
zur Ermoglichung korrelativer Vergleiche
vorgenommen wurde. Dabei zeigten sich
durchweg hohere konstruktinterne als kon-
struktiibergreifende Korrelationen (vgl. Rie-
se, 2009).

3.4 Hauptuntersuchung und Stichprobe

Die als Querschnittserhebung angelegte
Haupterhebung erstreckte sich bundesweit
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auf insgesamt 11 Hochschulstandorte aus
6 Bundeslindern mit 301 Probanden (120
Haupt- und Realschulstudiengang, 176
Gymnasialstudiengang, 5 ohne Angabe).
Damit liegt die Stichprobengrofe zwischen
denen von COACTIV (V=198 Lehrkrifte,
vgl. etwa Krauss et al., 2008) und MT21
(N=563 Studierende, vgl. Blomeke, Kaiser
& Lehmann, 2008), wobei die potentielle
Stichprobengroie in der Physik gegentiber
der Mathematik bei den Lehramtsstudieren-
den der Sekundarstufe vermutlich deutlich
geringer ist. Das durchschnittliche Alter der
teilnehmenden Lehramtsstudierenden betrug
24,4 Jahre (SD=4.6, Altersspanne: 20—49),
die mittlere Abiturnote 2,33 und die durch-
schnittliche Fachsemesterzahl 5,19.
Wenngleich die Auswahl der Probanden
nicht zufillig oder systematisch erfolgte, ist
dennoch von einer gewissen Reprisenta-
tivitat der Stichprobe auszugehen, da 300
Lehramtsstudierende (davon die meisten
in der zweiten Studienhilfte) in der Physik
bereits einen nennenswerten Anteil an der
Gesamtpopulation darstellen. So haben laut
Auskunft der Konferenz der Fachbereiche
Physik (KFP) in den letzten Jahren jeweils
nur zwischen 200 und 400 Studierende jahr-
lich ihre Lehramtsprifung abgelegt (vgl. Ni-
enhaus, 2008). Dartber hinaus erfolgte der
Testeinsatz innerhalb von regulidren univer-
sitiren Lehrveranstaltungen, so dass eine
Positivauswahl der Probanden vermieden
werden konnte, wie sie hochstwahrschein-
lich bei freiwilligen gesonderten Terminen
zur Datenerhebung entstanden wire.

4 Ergebnisse
4.1 TestgUtekriterien

Der Forderung nach Validitit des eingesetz-
ten Instruments zur Kompetenzmessung
(inhaltliche Validitit, Konstruktvaliditit und
kriteriale Validitit) wurde mit Hilfe ver-
schiedener Voruntersuchungen Rechnung
getragen (vgl. Kap. 3.3). Zur Uberpriifung
der Objektivitit des Instruments bzw. der
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Auswertungsmanuale wurde stichprobenar-
tig die Beurteilertibereinstimmung mit Hilfe
der Intraklassenkorrelation fiir alle Aufgaben
des fachdidaktischen Teils einschlieBlich der
Unterrichtsvignetten ermittelt, da es sich ins-
besondere bei den Unterrichtsvignetten um
kritische Items hinsichtlich der Auswertungs-
objektivitit handelt. Bei zwei Beurteilern
zeigte sich dabei eine hohe Ubereinstim-
mung in einer Stichprobe von 26 Testhef-
ten sowohl in Bezug auf den Gesamtscore
(ICC, = .91; Fs,5=20.94; p<.001; o =.76)
als auch bei Teilskalen (vgl. Kap. 4.3) oder
einzelnen Items (ICC jeweils nicht unter .9).
Beim fachlichen Testteil wurde aufgrund be-
grenzter Ressourcen auf eine vergleichbare
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Prifung verzichtet, da vor dem Hintergrund
der entsprechenden Sachlogik in der Regel
kaum Interpretationsspielraum besteht, ob
eine Antwort richtig oder falsch ist. Beim
adaptierten allgemeinen pidagogischen Teil
wurden strittige Aussagen der Probanden
zwischen verschiedenen Ratern diskutiert.

Die Reliabilitit der Skalen wurde durch die
Bestimmung von Cronbachs o als Maf3 der
internen Konsistenz der Skala ermittelt. Hier
zeigt das Testinstrument bei den Skalen des
Professionswissens eine gute Reliabilitit:
Cronbachs a liegt beim Fachwissen (FW,
28 Items) bei a=.81, beim fachdidaktischen
Wissen (FDW, 39 Items) bei o.=.74 und beim
padagogisch-psychologischen Wissen (PW,

Tab. 1: Ubersicht der einbezogenen Likertskalen zu Beliefs und motivationalen Orientierungen (Ant-
wortmoglichkeiten: 1=trifft gar nicht zu, 2 =trifft eher nicht zu, 3 =trifft eher zu, 4 =trifft vollig zu)

Name der Skala Beispielitem o
1. Wissenschaftstheoretische Beliefs zur Natur der Physik
. Die Physik zeichnet sich gegentiber anderen Wissenschaften
Natur des Wissens (6 Items) (z.B. de_r Rechtswmse.nschaf.t) dadurch_ aus, dass man phne 67
lange Diskussionen eindeutig entscheiden kann, ob eine
Theorie richtig oder falsch ist.” (umgepolt in Skala)
Bedeutung des Experiments | ,, Ohne die Ergebnisse und Daten aus geeigneten
bei der Erkenntnisgewin- Experimenten lassen sich keine neuen physikalischen Theorien | .56
nung (3 Items) aufstellen.” (umgepolt in Skala)
2. Beliefs Gber das Lehren und Lernen von Physik
Rezeptartiges Lernen »Schilerinnen und Schuler benétigen ausfihrliche 61
(4 Items) Anleitungen dazu, wie Experimente durchzufihren sind.” ’
Epistemologische .Im Physikunterricht muss die Lehrperson den Unterricht 64
Vorstellungen (5 Items) starker steuern als im Sprachunterricht.” (umgepolt in Skala) '
Freude an neuen Dingen .Ein Lehrer sollte hdufig neue Dinge ausprobieren, da ihm der 50
(4 Items) Unterricht dann selber deutlich mehr Freude bereitet.” ’
Einstellungen zum Experi- . Physik kann man nur mit Hilfe von Experimenten richtig
. ) " .69
mentieren im PU (4 Items) lernen und verstehen.
Schulerorientierung beim .Schulerinnen und Schuler sollten Experimente selbst planen
) . . o .60
Experimentieren (6 Items) und durchfihren.
3. Wirksamkeitserwartungen
Allgemeine Selbstwirksam- | ,Wenn sich Widerstande auftun, finde ich Mittel und Wege,
; ) " .81
keitserwartung (10 Items) mich durchzusetzen.
Selbstwirksamkeit bezogen | ,Ich werde normalerweise keine Probleme dabei haben, auf
auf das Physik-Lehren physikalischen Fragen der Schilerinnen und Schler zu 74
(6 Items) antworten. Nachfragen sind mir sehr willkommen.”
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Tab. 2: Korrelationen der Beliefs und Wirksamkeitserwartungen mit den drei Bereichen des Professi-
onswissens (* p<.05, ** p<.01, *** p<.001)

Fachwissen fachdidaktisches padagog_lsch-

Skala Physik Wissen psychologisches
Wissen

1. Wissenschaftstheoretische Beliefs zur Natur der Physik

Natur des Wissens 32%x* 3 FE* 28**

Bedeutung des Experiments bei 3 Rrk 3pkr 2grr

der Erkenntnisgewinnung ' '

2. Beliefs Uber das Lehren und Lernen von Physik

Rezeptartiges Lernen -.19%* -.28%** -.20%*

Epistemologische Vorstellungen 14 23%* 27 x**

Freude an neuen Dingen .07 32%* A3

Einstellungen zum 05 05 05

Experimentieren im PU

Schulgronepherung beim 06 9% 7%

Experimentieren

3. Wirksamkeitserwartungen

Allgemeine

Selbstwirksamkeitserwartung 06 06 04

Selbstwirksamkeit bezogen auf .

das Physik-Lehren 35 13 04

31 Items) ebenfalls bei a.=.81 (die Werte der
weiteren im Text verwendeten Teilskalen
werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit
in den entsprechenden Kapiteln 4.3 und 4.4
aufgefiihrt). Die Reliabilititswerte der durch
konfirmatorische Faktoranalysen bestitigten,
vierstufigen Likertskalen der Beliefs und mo-
tivationalen Orientierungen, die fir diesen
Beitrag ausgewihlt wurden, sind zusammen
mit Beispielitems in Tabelle 1 dokumentiert.
Aus Platzgriinden konnen in diesem Beitrag
nur ausgewihlte Skalen betrachtet werden
(ausfihrliche Skalendokumentationen aller
Skalen siehe Riese (2009)). Bis auf die recht
kurzen Skalen ,Bedeutung des Experiments
bei der Erkenntnisgewinnung“ und ,Freude
an neuen Dingen* liegt die Reliabilitit dabei
jeweils im akzeptablen bis guten Bereich.
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4.2 Zusammenhangsstruktur kognitiver
und nicht-kognitiver Aspekte
professioneller Handlungskompetenz

Um Hinweise zur inneren Zusammenhangs-
struktur professioneller Handlungskompe-
tenz zu erhalten, werden an dieser Stelle
bereichstibergreifende Korrelationen zwi-
schen Skalen des Professionswissens und
Skalen der Beliefs und der Wirksamkeitser-
wartungen betrachtet.

Analog zu den Ergebnissen aus COACTIV
oder MT21 (vgl. auch Kap. 2.4) gehen an-
gemessenere wissenschaftstheoretische
Vorstellungen mit hoherem Fachwissen
einher (Tab. 2). Dies spiegelt einerseits die
Tatsache wider, dass die Abgrenzung sol-
cher Beliefs zu entsprechenden Bereichen



Riese & Reinhold: Empirische Erkenntnisse zur Struktur professioneller Handlungskompetenz

des Professionswissens eher unscharf ist,
andererseits ist davon auszugehen, dass
Studierende mit allgemein hoher kognitiver
Leistungsfihigkeit und dementsprechend
hohem Wissen auch angemessenere Uber-
zeugungen besitzen. Hierfir spricht etwa,
dass wissenschaftstheoretische Beliefs ver-
gleichbar hoch mit allen Wissensbereichen
korrelieren.

Bzgl. der Beliefs zum Lehren und Lernen
wird erwartungsgemifs deutlich, dass ange-
messenere Vorstellungen mit hoherem Wis-
sen vor allem beim fachdidaktischen und
allgemeinen pidagogischen Wissen einher-
gehen. In der Literatur wird in diesem Zu-
sammenhang die Vermutung geduflert, dass
Beliefs insofern als eine Art Filter wirken,
als dass nur eine Ubernahme von Wissen
erfolgt, das mit den vorhandenen Beliefs
nicht in Konflikt steht (vgl. Blomeke, Kai-
ser & Lehmann, 2008). Allerdings ist auch
hier davon auszugehen, dass die allgemein
hohe Leistungsfihigkeit mit einer Tendenz
zu allseits anerkannten und damit von Leh-
rerbildnern erwiinschten Ausprigungen
dieser Beliefs zusammenhingt.

Einige Beobachtungen tiberraschen jedoch.
Zunichst fillt auf, dass ,Freude an neuen
Dingen“ am hochsten mit fachdidaktischem
Wissen korreliert. Wer generell aufge-
schlossen fiir Neues ist, zeigt also beson-
ders gute Leistungen im Bereich Fachdidak-
tik, was darauf hindeuten konnte, dass der
entsprechende Teil ihrer Ausbildung von
den Lehramtsstudierenden als der innova-
tivste angesehen wird. Dartber hinaus ist
bemerkenswert, dass eine positive Einstel-
lung zum Experimentieren nicht mit dem
(fachbezogenen) Professionswissen zusam-
menhingt, obwohl explizit auch Fachwis-
sen zum Experimentieren erhoben wurde.
Studierende aller Leistungsstirken betonen
die hohe Bedeutung des Experiments im
Physikunterricht. Weiterhin ist ersichtlich,
dass die Skala ,Rezeptartiges Lernen* nicht
nur mit den unterrichtsnahen Wissensbe-
reichen, sondern auch mit dem Fachwissen
Physik deutlich und signifikant korreliert
(vgl. Tab. 2). Da die Skala erfasst, inwieweit
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die Probanden im Physikunterricht Wert auf
rezeptartiges, eng strukturiertes Vorgehen
legen (z.B. durch Merksitze, ausfihrliche
Anleitungen), konnte der beobachtete Zu-
sammenhang darauf hindeuten, dass Pro-
banden mit hohen Werten auf dieser Skala
auch fur ihren eigenen Kompetenzerwerb
derartige Verfahren bevorzugen und dem-
entsprechend kein tiefes konzeptuelles Ver-
stindnis der fachlichen Inhalten erlangen
(negative Korrelation mit dem Gesamts-
core Fachwissen). Diese Vermutung wird
gestirkt durch die Tatsache, dass sich das
unterste Leistungsquartil in dieser Skala
deutlich vom Rest der Stichprobe abhebt.
Umgekehrt konnten gewisse fachliche
Defizite aber auch dazu fihren, dass die
Probanden beim eigenen Physiklernen auf
solch engfiihrende Methoden vertrauen
bzw. diese Methoden bendétigen und sie
dementsprechend auch ein rezeptartiges,
eng strukturiertes Vorgehen fir den Phy-
sikunterricht bevorzugen. Zur Kausalrich-
tung des Zusammenhangs konnen mit den
vorliegenden Daten jedoch keine Aussagen
gemacht werden.

In Bezug auf die Zusammenhangsstruktur
von Wirksamkeitserwartungen und As-
pekten des Professionswissens zeigt sich
daruber hinaus, dass nur die Selbstwirk-
samkeitserwartung bezogen auf das Phy-
sik-Lehren signifikant mit dem Fachwissen
zusammenhingt, nicht aber die allgemeine
Selbstwirksamkeitserwartung (vgl. Tab. 2).
Offenbar handelt es sich eher um ein fach-
bezogenes Konstrukt (zumindest wenn es
um den Kompetenzerwerb innerhalb der
Universitit geht), so dass auch fachspezi-
fische Fordermanahmen in Bezug auf die
Selbstwirksamkeitserwartung gegeniiber
allgemeinen Mafinahmen den grofieren
Erfolg versprechen. Die Beobachtung ist
umso bemerkenswerter, als die fachbezo-
gene Selbstwirksamkeitserwartung in Be-
zug auf das Lehren von Physik und nicht
etwa in Bezug auf die eigene Kompetenz
erhoben wurde. Dementsprechend scheint
Fachwissen umgekehrt auch ein bedeu-
tendes Kriterium flir ein stabiles unter-
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richtsbezogenes Selbstkonzept zu sein, das
wiederum mit dem Belastungserleben, dem
Unterrichtsenthusiasmus und dem Durch-
haltevermogen der zukiinftigen Lehrkrifte
einhergeht (vgl. Tschannen-Moran, Wool-
folk Hoy & Hoy, 1998).

Schlieslich kann mit Blick auf die im Test
ebenfalls erfassten Anderungswiinsche der
Probanden noch beobachtet werden, dass
Studierende aus dem obersten fachdidak-
tischen und aus dem obersten allgemein
pidagogischen Leistungsquartil unabhin-
gig vom Umfang bisher absolvierter Prak-
tika einen geringeren Wunsch nach mehr
Praxisbezug in der Fachdidaktik duflern
(jeweils p<.05). Moglicherweise sind lei-
stungsstarke Studierende nicht so sehr auf
konkrete Beispiele angewiesen und es fillt
ihnen vergleichsweise leicht, den Transfer
von der Theorie zur Praxis eigenstindig zu
leisten. Umgekehrt wird die Forderung aus
studentischer Sicht nach mehr Praxisbezug
im Lehramtsstudium eher (p<.05) von Stu-
dierenden im unteren Leistungsquartil beim
pidagogisch-psychologischen Wissen ge-
dufert.

Rezeptartiges
Lernen

“Padagogische
Ausrichtung”

Epistemologische
Vorstellungen
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4.3 Kompetenzvoraussetzungen flr
angemessenes Handeln im Kontext
von Physikunterricht

In diesem Abschnitt soll der Frage nach-
gegangen werden, welche Art von Wissen
bzw. Kompetenz grundsitzlich notwendig
ist, um im Kontext von Physikunterricht spe-
ziell auch in kritischen, unerwarteten Situa-
tionen erfolgreich handeln zu kénnen. Da-
bei sollen insbesondere Indizien zur Hand-
lungsrelevanz des fachdidaktischen Wissens
gewonnen werden. So gibt es Hinweise,
dass fachdidaktischem Wissen eine zentrale
Rolle als Mediator im Hinblick auf andere
Wissensbereiche zukommt (vgl. Krauss et
al., 2008).

Zur Klirung der Handlungsrelevanz ein-
zelner Kompetenzfacetten werden im Fol-
genden Strukturgleichungsmodelle betrach-
tet. Dabei wird untersucht, wie Fachwissen,
deklaratives fachdidaktisches Wissen (die
ersten drei Bereiche des fachdiaktischen
Rahmenmodells, vgl. Kap. 3.1) und pida-
gogisches-psychologisches Wissen einerseits
und Beliefs zum Lehren und Lernen anderer-

Schilerorientierung
beim Experimentieren

% p < 0.01; *** p < 0.001

Abb. 5: ,Padagogische Ausrichtung” als Faktor zweiter Ordnung der Beliefs zum Lehren und Lernen.
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Abb. 6: Kombiniertes Mediatormodell unter Einbezug der padagogischen Ausrichtung als Faktor
zweiter Ordnung der Beliefs zum Lehren und Lernen.

seits mit dem Handeln der Lehramtsstudie-
renden zusammenhingen, wie es durch das
Bearbeiten der Unterrichtsvignetten (formal
die letzten beiden Bereiche des fachdiak-
tischen Rahmenmodells) reprisentiert wird.
Hier ist natiirlich zu bedenken, dass diese
mit Hilfe schriftlicher Testaufgaben gewon-
nenen Erkenntnisse zum Zusammenhang
von Wissen und Handeln lediglich erste In-
dizien darstellen, die nur eine ansatzweise
Diskussion erlauben und unbedingt in wei-
teren Arbeiten zu tberprifen sind.

Um die Bedeutung pidagogischer Vorstel-
lungen im Hinblick auf das Handeln der
Testpersonen mit einem nicht zu komplexen
Modell zu erfassen, wurde zunichst versucht,
einen Faktor zweiter Ordnung bzgl. der Be-
liefs zum Lehren und Lernen zu finden. Hier
konnte mit Hilfe einer konfirmatorischen
Faktoranalyse ein Faktor sehr gut besti-
tigt werden (y2= 88.65, df=73, y¥/df=1.21,
p=0.103, RMSEA=0.027, CFI=0.966), der
sich auf die Skalen ,Rezeptartiges Lernen®,
,2Epistemologische Vorstellungen“ und
,Schiilerorientierung beim Experimentieren®
bezieht und mit ,Pidagogische Ausrichtung®
bezeichnet ist (Abb. 5). Die Existenz eines
solchen Faktors deutet auf ein konsistentes
Antwortverhalten der Probanden im Sinne
einer ,kohirenten Laientheorie“ (vgl. Bl6-
meke, Kaiser & Lehmann, 2008) hin.

Davon ausgehend wurde ein erstes Struk-
turgleichungsmodell geschitzt, in welchem
die Gesamtscores aller Wissensbereiche ge-
trennt und direkt auf die Unterrichtsvignet-
ten laden. Der Wahl gerichteter Ladungen im
Modell liegt dabei die Annahme zugrunde,
dass die verschiedenen Bereiche des Profes-
sionswissens als Voraussetzung fir erfolg-
reiches Handeln im Unterricht, wie durch
die Vignetten reprisentiert, gesehen wer-
den (zu einem Angebots-Nutzungs-Modell
fiir Unterricht vgl. Lipowsky, 2006; Helmke,
2003; siehe auch Krauss et al., 2008). Dabei
wurde in den Analysen zwischen analysie-
rend-retrospektiven Teilen der Vignetten
(bestehend aus 3 Items zu Analysen von
Unterrichtsausschnitten und zur Diagnose
von Schiilerkonzeptionen, 0.=.64) und kon-
struktiv-prospektiven Teilen der Vignetten
(bestehend aus 18 Items zur angemessenen
Reaktion auf die gegebene Situation, o.=.75)
entsprechend der beobachteten und konfir-
matorisch bestitigten Faktorstruktur unter-
schieden (y2=15.78, df=11, y¥/df=1.435,
»=0.149, RMSEA=0.038). Ein solches Di-
rektladungsmodell weist jedoch einen sehr
schlechten Fit zu den Daten auf, ebenso wie
ein Modell, in welchem deklaratives fachdi-
daktisches Wissen als Mediator fiir die ande-
ren Wissensbereiche fungiert. Erst ein kom-
biniertes Modell (vgl. Abb. 6) weist einen
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guten Fit mit den vorhandenen Daten auf
(x2=1061.24, df=139, ¥¥/df=1.16, p=0.095,
RMSEA =0.023).

Zunichst einmal zeigt sich damit, dass (de-
klarativem) fachdidaktischem Wissen eine
Mediatorfunktion in Bezug auf die ande-
ren Bereiche des Professionswissens zu-
kommt. Offenbar ist allgemeines piddago-
gisches Wissen ebenso wie Fachwissen als
Voraussetzung fur fachdidaktisches Wissen
anzusehen. Andererseits lddt das Fachwis-
sen aber auch direkt insbesondere auf die
analysebezogenen Teile der Vignetten, was
auf die direkte Relevanz des Fachwissens
in Unterrichtsprozessen hindeutet. Dies er-
scheint durchaus einleuchtend, da beispiels-
weise zur Diagnose fachlich unzutreffender
Schiilerkonzeptionen unmittelbar Fachwis-
sen benotigt wird. Uberraschenderweise
zeigt padagogisch-psychologisches Wissen
jedoch keine signifikanten Ladungen auf
die beiden Teile der Unterrichtsvignetten. Im
Hinblick auf diese Vignetten, die — wenn-
gleich mit Einschrinkungen — Handeln im
Physikunterricht im Kontext von Experi-
mentierprozessen reprisentieren sollen und
diesbeziiglich von den befragten Experten
(vgl. Kap. 3.3) unter den Gesichtspunkten
Relevanz und Reprisentativitit fiir den Phy-
sikunterricht ausgewihlt wurden, scheint
allgemeines pidagogisches Wissen dem-
nach nur ein Wissensbestand zweiter Ord-
nung zu sein. Hierzu muss jedoch gesagt
werden, dass die Vignetten keine inhaltsun-
abhingigen Aspekte wie Klassenfiihrung,
Storungsprivention und Schulentwicklung
thematisieren, bei denen allgemeines pi-
dagogisches Wissen, wie in dieser Untersu-
chung operationalisiert (vgl. Kap. 3.1), ver-
mutlich die dominierende Rolle einnehmen
wiirde. Nichtsdestotrotz iberrascht der Be-
fund, so dass es zukiinftig weiterer und pri-
ziserer Untersuchungen bedarf, um zu kli-
ren, welche konkrete Relevanz allgemeines
padagogisches Wissen insbesondere beim
fachbezogenen Unterrichten — dem Kernge-
schift von Lehrpersonen — besitzt.

Auf der anderen Seite zeigt der eingefiihrte
Faktor ,Pidagogische Ausrichtung“ demge-
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gentiber eine signifikante Ladung auf die
konstruktiven Teile der Vignetten (Abb. 6),
in denen eine sinnvolle Handlung fiir den
weiteren Verlauf eines Unterrichtsprozesses
anzugeben ist. Die auf den Lernprozess
bezogenen pidagogischen bzw. epistemo-
logischen Vorstellungen scheinen also eine
gewisse Handlungsrelevanz beim Unter-
richten zu besitzen, was plausibel erscheint,
da es zumindest beim Unterrichtshandeln
bis zu einem gewissen Grad auf die sub-
jektiven Priferenzen und Theorien der (an-
gehenden) Lehrkrifte ankommt (Jones &
Carter, 2007). Dass die pidagogischen Vor-
stellungen nicht signifikant auf die analysie-
renden Teile laden, ist ebenfalls plausibel,
da fur die Analyse von Unterrichtsprozessen
oder fiir die Diagnose von Schiilerarbeiten
eine gegebene Situation oder Leistung mog-
lichst anhand objektiver Referenzrahmen
bzw. Wissensbestinden und nicht anhand
subjektiver Uberzeugungen zu bewerten ist.
Fasst man die Ergebnisse zusammen, so deu-
ten die Indizien darauf hin, dass eine Lehr-
kraft im Physikunterricht zu kompetentem
Handeln (im Sinne prozeduralen Wissens,
soweit die verwendeten Unterrichtsvignet-
ten hierliber Aussagen erlauben, vgl. Kap.
2.5) imstande sein kann, sofern sie iber ho-
hes (schulbezogenes, vgl. Kap. 4.4) Fach-
wissen und hohes fachdidaktisches Wissen
verflgt, ein rezeptartiges oder kleinschrit-
tiges Vorgehen zumindest kritisch hinterfragt
und dartiber hinaus eine konstruktivistische
Sichtweise vom Lehr-Lernprozess hat.

4.4 Relevanz des universitaren
Fachwissens

Um dartiber hinaus die Rolle des universi-
tiren fachlichen Wissens in Bezug auf das
Bearbeiten der Unterrichtsvignetten zu un-
tersuchen, wird gewissermaflen als Aus-
schnitt des oben verwendeten Modells das
Verhiltnis von Fachwissen, deklarativem
fachdidaktischen Wissen und den Unter-
richtsvignetten vertieft betrachtet (Abb. 7).
Wihrend bei MT21 oder COACTIV rein uni-
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Abb. 7: Mediatormodell zur Relevanz rein universitaren Wissens bzgl. der Unterrichtsvignetten.

versitires Wissen nicht erfasst wurde, kann
an dieser Stelle zwischen den drei fachlichen
Niveaustufen (sieche auch Kap. 3.1) Schul-
wissen (4 Items, a.=.61), vertieftes Wissen
(14 Items, oo=.77) und universitires Wissen
(10 Items, a=.67) konfirmatorisch bestitigt
unterschieden werden (y2=0651.13, df=320,
¥/ df=1.997, p<0.001, RMSEA =0.058).

Dabei zeigte sich ein guter Fit eines zu Abb. 6
analogen Modells, bei welchem direkte und
uber deklaratives fachdidaktisches Wissen
mediierte Ladungen der drei fachlichen Ni-
veaustufen in Bezug auf die Unterrichtsvi-
gnetten zugelassen werden (2= 3.31, df=1,
¥¥/df= 3.31, p=0.069, RMSEA=0.088). Es
zeigt sich jedoch, dass universitires Wis-
sen im Gegensatz zu den anderen beiden
Wissensniveaus weder auf das deklarative
fachdidaktische Wissen noch auf die bei-
den Teile der Unterrichtsvignetten signifi-
kant ladt. Daher wurde ein weiteres Modell
berechnet, in welchem direkte Ladungen
des universitiren Wissens auf die Vignetten
ausgeschlossen werden. Hier zeigte sich so-
gar eine (wenngleich nicht signifikant) bes-
sere Passung der angenommenen Struktur

zum vorliegenden Datenmaterial (y?=5.81,
df=3, ¥2/df=1.94, p=0.121, RMSEA =0.056),
wobei wiederum keine signifikante Ladung
des universitiren Wissens auf das deklara-
tive Wissen zu beobachten ist (vgl. Abb. 7).
Unabhingig von der Wahl des Modells
sind allerdings jeweils hoch signifikante La-
dungen auf die unteren Wissensniveaus zu
beobachten, so dass universitires Fachwis-
sen eher die Stellung eines Wissensbereichs
zweiter Ordnung in Bezug auf das Bear-
beiten der Unterrichtsvignetten, die bis zu
einem gewissen Grad Handeln im Kontext
von Physikunterricht reprisentieren, einzu-
nehmen scheint.

Nimmt man die Bearbeitung der Unter-
richtsvignetten als Gradmesser, besitzt rein
universitires Wissen demnach nur eine
geringe unmittelbare Relevanz fiir den Un-
terrichtsprozess, vielmehr stirkt bzw. un-
termauert es vor allem das vertiefte Wissen
(also vernetztes schulbezogenes Wissen
vom hoheren Standpunkt aus). Inwieweit
allerdings schulbezogenes Wissen konkret
aus universitirem Wissen erwachsen kann,
ist mit den vorliegenden Daten nicht zu
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beantworten. Ebenso kann aus den Daten
nicht geschlossen werden, dass Wissen auf
rein universitirem Niveau irrelevant fiir den
spiteren Lehrberuf ist, allerdings stirkt der
Befund den Stellenwert von Fachwissen auf
niedrigeren Niveaus. Wissen auf Schulni-
veau und vertieftes, vernetztes, schulnahes
Wissen scheint unmittelbar bedeutender fir
das Agieren im Unterricht zu sein, so dass
dieser Bereich im Lehramtsstudium nicht
vernachlissigt werden darf.

5 Zusammenfassung und Diskussion

Die durchgefiithrten Analysen zur Zusam-
menhangsstruktur professioneller Hand-
lungskompetenz von Lehramtsstudierenden
der Physik konnten zeigen, dass angemes-
sene wissenschaftstheoretische Vorstel-
lungen durchweg mit hohem Professions-
wissen in allen Bereichen zusammenhin-
gen. Ebenso geht hohes fachdidaktisches
und pidagogisch-psychologisches Wissen
mit angemessenen bzw. ,erwiinschten“ Vor-
stellungen zum Lehren und Lernen einher.
Zum einen kann diese Beobachtung damit
begriindet werden, dass es sich jeweils um
wissensnahe Bereiche handelt, da auch
Zusammenhinge mit nicht unmittelbar an-
grenzenden Wissensbereichen erkennbar
sind. Zum anderen wird in der Literatur die
Vermutung geduBlert, dass Beliefs den Wis-
senserwerb selbst beeinflussen und entspre-
chende Konstellationen einem hohen Pro-
fessionswissen dienlich sein konnten. Dies
wirde die Notwendigkeit einer expliziten
Forderung angemessener Beliefs im Lehr-
amtsstudium unterstreichen.

So ist zu Giberlegen, ob die Ausprigung be-
stimmter Beliefs und auch die Entwicklung
fach- und unterrichtsbezogener Selbstwirk-
samkeitserwartungen nicht stirker als bis-
her gezielt im Lehramtsstudium thematisiert
werden sollten. Analog zur Schiilerebe-
ne kann vermutet werden, dass sich eine
Forderung des Selbstkonzepts positiv auf
den eigenen Lernprozess auswirkt. Umge-
kehrt scheint hohes Fachwissen aber auch
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unabdingbar fir das unterrichtliche Selbst-
konzept zu sein. Auch sollte einer starken
Vorliebe fiir eng strukturiertes, rezeptartiges
Vorgehen entgegengewirkt werden, da
sich derartige Vorlieben bzw. personliche
Strategien des Lernens moglicherweise auf
den Unterricht tibertragen und zudem der
eigenen Kompetenzentwicklung abtriaglich
sind. Die Ursache bzw. Kausalrichtung des
Zusammenhangs der Beliefs und Wirksam-
keitserwartungen mit entsprechenden Wis-
sensbestinden ist mit den vorliegenden
Daten jedoch nicht abschlieend zu kliren.
Hier sind weiterfihrende Untersuchungen
erforderlich. Gleiches gilt fiir die Frage, in
welcher Form diese Konstrukte im Lehr-
amtsstudium tberhaupt beeinflusst oder
im Sinne ,angemessenerer® Ausprigungen
gefordert werden konnen. Eine Typenbil-
dung im Hinblick auf entsprechende Kom-
petenzfacetten konnte moglicherweise der
Entwicklung angepasster Forderprogramme
dienlich sein.

In Bezug auf den Zusammenhang von Wis-
sen und Handeln, untersucht durch das
Bearbeiten von Unterrichtsvignetten, deu-
ten die Daten darauf hin, dass Fachwissen
ebenso wie fachdidaktisches Wissen direkt
relevant fiur das Handeln im Unterricht zu
sein scheint, wobei vernetztem (Schul-) Wis-
sen auf einem vertieften Niveau gegentuiber
rein universitirem Fachwissen offenbar die
grofdere Bedeutung beizumessen ist. Sollten
sich entsprechende positive Auswirkungen
auch in Bezug auf das schiilerbezogene Un-
terrichtshandeln bzw. Schulerfolg zeigen,
wirde dies dafiir sprechen, dem schulbe-
zogenen Fachwissen in der universitiren
Lehramtsausbildung mehr Raum zu geben.
Dabei diirften die Vernetzung vorhandener
Wissensbestinde und das Kennenlernen
verschiedener fachlicher Zuginge zu einem
Themengebiet von zentraler Bedeutung
fur fachbezogene Unterrichtsprozesse sein.
Moglicherweise lisst sich fehlendes schul-
relevantes Fachwissen im Hinblick auf das
Handeln im Unterricht nicht ohne weiteres
durch rein universitires Wissen kompensie-
ren, wobei auf3er Frage steht, dass Lehramts-
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studierende nattirlich auch einen Einblick in
forschungsnahe Wissensbestinde bekom-
men sollten.

Auf der anderen Seite zeigt sich pidago-
gisch-psychologisches Wissen als weniger
bedeutsam fiir das fachbezogene Agieren
im Kontext von Physikunterricht, wohinge-
gen den Beliefs zum Lehren und Lernen wie
auch der Ablehnung eines rezeptartigen, eng
strukturierten Vorgehens und insbesondere
epistemologischen Vorstellungen sehr wohl
eine signifikante Rolle zukommt. Ob in ver-
gleichbaren Situationen pidagogischen Vor-
stellungen generell eine hohere Bedeutung
als pddagogischem Wissen beizumessen ist,
kann im Zusammenhang mit dieser Unter-
suchung nicht geklirt werden, zumal die
verwendeten Unterrichtsvignetten nur einen
sehr kleinen Teil dessen reprisentieren kon-
nen, was Lehrkrifte im Unterricht zu leisten
haben. Sollte sich jedoch diese Tendenz in
den Ergebnissen von Folgeuntersuchungen
bestitigen, miisste ernsthaft geprift werden,
ob unterrichtsbezogene Teile der allgemei-
nen pidagogischen Ausbildung nicht in die
fachbezogene Ausbildung verlagert werden.
Dartiber hinaus deuten die Daten darauf hin,
dass (deklaratives) fachdidaktisches Wissen
eine Mediatorfunktion im Hinblick auf Fach-
wissen wie auch im Hinblick auf pidago-
gisch-psychologisches Wissen einnimmt, so
dass beide Wissensbereiche bis zu einem ge-
wissen Grad als Voraussetzungen fiir hohes
fachdidaktisches Wissen betrachtet werden
konnten. Sollten sich diese Indizien erhir-
ten lassen, konnte es beispielsweise sinnvoll
sein, einen gewissen fachlichen Grundstock
zu besitzen, bevor mit der fachdidaktischen
Ausbildung begonnen wird.

Bei allen oben genannten Strukturaussa-
gen ist natlrlich zu berticksichtigen, dass
derartige Erkenntnisse immer von der Art
der vorgenommenen Operationalisierung
der untersuchten Kompetenzbereiche ab-
hingen. Dies gilt in besonderem Mafe fiir
den nur in Ansitzen mit Hilfe schriftlicher
Testaufgaben untersuchten Zusammenhang
von Wissen und Handeln, da bislang nicht
einmal klar ist, inwieweit handlungsleiten-
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des Wissen tiberhaupt expliziert und mittels
schriftlicher Aufgaben erfasst werden kann
(vgl. Kap. 2.5). Die Aussagen zur Relevanz
einzelner Kompetenzbereiche haben da-
her im Hinblick auf realen Physikunterricht
nur einen hypothetischen Charakter und
sind unbedingt in echten Lingsschnitt- und
Mehrebenenanalysen zu Uberprifen.

Allerdings stellen solche Aussagen auch
nicht das primire Ziel der hier vorgelegten
Untersuchung dar. Beabsichtigt ist viel-
mehr die Messung und Verortung derjeni-
gen Kompetenzaspekte, die innerhalb des
Lehramtsstudiums zu erwerben sind. Diese
Aufgabe erfullt die Untersuchung zumin-
dest in Teilen, da die vorliegenden Daten
erste empirische Hinweise zur Klirung der
angesprochenen Fragen nach der Zusam-
menhangsstruktur professioneller Hand-
lungskompetenzen liefern, die bislang in
der Lehrerbildungsforschung vernachlissigt
wurden, die aber zur zielgerichteten Verbes-
serung der Lehrerbildung unabdingbar sind.
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