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Entwicklung eines Instruments zur Erhebung von Selbstwirksamkeits-
erwartungen in physikdidaktischen Handlungsfeldern

Teachers' self efficacy beliefs for teaching physics: Development of a new
instrument

ZUSAMMENFASSUNG

In aktuellen Forschungsprojekten zur Lehrerprofessionalisierung wird vorwiegend die
fachdidaktische Wissenskomponente professioneller Handlungskompetenz von Phy-
siklehrkraften untersucht. Ziel dieses Beitrags ist es erstens, auf Basis des aktuellen For-
schungsstandes zu begriinden, dass Forschungsprojekte zu doménenspezifischen, d.h.
physikdidaktischen Selbstwirksamkeitserwartungen (SWE) die vorhandenen Projekte
sinnvoll ergdnzen konnen und sollten. Das Konstrukt der SWE wird dazu im Sinne ei-
ner Kompetenzerwartung vorgestellt und Ergebnisse empirischer Studien zu Lehrer-
SWE werden referiert. Anhand einer Pilotstudie mit Physiklehramtsstudierenden wird
zweitens gezeigt, dass es mit Bezug auf die theoretische Fundierung moglich ist, SWE
in physikdidaktischen Handlungsfeldern so zu operationalisieren, dass ein valides In-
strument zur Erhebung des Konstrukts fiir umfassendere Studien zur Verfiigung steht.
Diese sollen zunichst auf die langfristige Entwicklung von SWE im Rahmen der Aus-
bildung von (zukiinftigen) Physiklehrkriften unter besonderer Beriicksichtigung von
Praxiserfahrungen fokussieren.

Schliisselworter: Physikdidaktische Selbstwirksamkeitserwartungen, Lehrerprofessio-
nalisierung, motivationale Orientierungen, Erhebungsinstrument, Validierungsstudie

ABSTRACT

Present studies on science teachers’ professional development focus on the (pedagogical
content) knowledge component while widely neglecting the affective aspects of profes-
sional performance. Based on an overview on current research this paper (1) argues that
research on domain specific self-efficacy should supplement current studies on physics
teacher development. For this purpose the psychological construct of (teacher) self-ef-
ficacy is specified and results of empirical studies on teacher self-efficacy are reported.
We conclude that so far self-efficacy in the domain of physics teaching is not addressed
at an adequate level of specifity for the benefit of high predictivity and (2) offer first
instruments to close this gap. In a pilot study self-efficacy concerning specific tasks in
the field of physics teaching was operationalized based on theoretical assumptions. The
constructed scales proved their potential to be valid psychometric instruments. After
their revision research on the development of domain specific self-efficacy in teacher
education can be approached.
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1 Professionelle Handlungskom-
petenz von Lehrkraften:
Einordnung und erste Begriindung
des Forschungsinteresses

In aktuellen Modellierungen professio-
neller Handlungskompetenz von Lehr-
kraften (vgl. z.B. die Projekte COACTIV
und MT 21 oder Baumert & Kunter, 2006)
spiegeln sich sowohl die kognitive wie auch
die motivationale Komponente des Kom-
petenzbegriffs nach Weinert (2001) wider.
Neben dem Professionswissen - das sich
auf Wissen und Konnen bezieht — wer-
den Uberzeugungen und Werthaltungen,
selbstregulative Fahigkeiten sowie moti-
vationale Orientierungen genannt, wo-
bei letztere die Bereiche der intrinsischen
Motivation einerseits und der Kontrollii-
berzeugungen und Selbstwirksamkeitser-
wartungen (SWE) andererseits umfassen
(Baumert & Kunter, 2006, 504). Das hier
im Fokus stehende Konstrukt der SWE
in physikdidaktischen Handlungsfeldern
kann in der Schnittmenge zwischen dem
Bereich des fachdidaktischen Professions-
wissens und den motivationalen Orientie-
rungen verortet werden.

Dem Modell aus der COACTIV Studie
liegt die Annahme zugrunde, dass das
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Fach den eigentlichen Handlungsrah-
men von Lehrkriften bildet, da das Fach
letztlich ,,Oberflachen- und Tiefenstruk-
tur® von Unterricht (vgl. Oser & Baeris-
wyl, 2001) maf3geblich beeinflusst. Auf der
Grundlage dieser Annahme ist es nahelie-
gend, Studien zur Handlungskompetenz
von (zukiinftigen) Lehrkraften doménen-
spezifisch anzulegen.

Leitmotivisch fiir die theoretische Un-
terteilung des Professionswissens werden
die Arbeiten Shulmans (1986) aufgegrif-
fen, ohne dass deshalb davon auszugehen
wire, dass ein Konsens iiber die Inhalte
der Wissensbereiche, die Abgrenzung der
Wissensbereiche voneinander und iiber
ihre Relation zueinander bestiinde (vgl.
z.B. Park & Oliver, 2008 oder Gramzow et
al., 2012). Aus Sicht der vorliegenden Stu-
die ist zunachst relevant, dass in fast allen
(heuristischen) Modellierungen des Pro-
fessionswissens iiberhaupt eine fachdidak-
tische Komponente postuliert wird (PCK
nach Shulman oder fachspezifisch-pada-
gogisches Wissen nach Bromme, 1997,
197).

Bei dem Versuch, sich einen Uberblick
tiber die Forschung zu physikdidaktischer
Handlungskompetenz im deutschspra-
chigen Raum zu verschaffen, entsteht
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der Findruck, dass inzwischen zwar in-
tensiv im Bereich des Professionswissens
und damit zu kognitiven Aspekten von
Lehrerkompetenz geforscht wird (u.a.
von Arbeitsgruppen in Paderborn, Duis-
burg-Essen bzw. Aachen), dass hingegen
motivationale Aspekte eine eher unterge-
ordnete bzw. randstdndige Rolle spielen.
Die Relevanz, physikdidaktische und fach-
liche Kompetenzen auf kognitiver Ebene
zu modellieren, zu operationalisieren
und in ihrer Auswirkung auf den Physik-
unterricht und Lernprozesse im Bereich
der Physik zu untersuchen, bleibt unbe-
stritten. Nicht zuletzt, weil es noch nicht
ausreichend belastbare Modelle oder Da-
ten dazu gibt, welche Kompetenzbereiche
tiberhaupt zu fachlichem und physikdi-
daktischem Wissen gezéhlt werden sollen
und welche Komponenten sich als wirk-
sam hinsichtlich eines guten, das heifit,
eines lernforderlichen und motivierenden
Physikunterrichts erweisen.

Allerdings sollten im Sinne des breit
formulierten Kompetenzbegriffs nach
Weinert (2001) und der darauf aufbau-
enden Modelle der Handlungskompetenz
motivationale Aspekte nicht vernachlis-
sigt werden. Hier setzen wir mit unserem
Interesse fiir die Selbstwirksamkeitser-
wartungen an. Die doménenspezifischen
SWE, so die Hypothese, die auf den fol-
genden Ausfithrungen zum Forschungs-
stand beruht, stellen einen Faktor dar, der
sich potentiell dahingehend auswirkt, ob
mehr oder weniger kompetente Hand-
lungsversuche von (zukiinftigen) Phy-
siklehrkréften tiberhaupt unternommen
werden. Insbesondere im Rahmen der
Ausbildung von Physiklehrkriften kénnen
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SWE, vermittelt iiber die Handlungsver-
suche, sogar beeinflussen, welche (kogni-
tiven) Kompetenzen auf welchem Niveau
erworben werden. Das im Folgenden vor-
gestellte Projekt versteht sich damit als
Beitrag zur Grundlagenforschung im Be-
reich der Professionalisierung (zukiinf-
tiger) Physiklehrkrafte.

Nachfolgend soll das bisher nur grob um-
rissene Forschungsinteresse theoretisch
fundiert und vertiefend begriindet wer-
den. Damit steht im Zentrum des Arti-
kels einerseits die Kldrung der Frage, was
unter SWE in physikdidaktischen Hand-
lungsfeldern iiberhaupt zu verstehen ist
bzw. verstanden werden soll. Dazu wer-
den zundchst bisherige Forschungser-
gebnisse und theoretische Vorarbeiten
referiert (Abschnitte 2 und 3). Anderer-
seits werden auf Grundlage dieser Befunde
geeignete Items / Skalen zur Messung phy-
sikdidaktischer SWE konstruiert und die
Ergebnisse einer ersten Validierungsstudie
vorgestellt (Abschnitt 4).

2 Selbstwirksamkeitserwartungen
— eine Begriffsklarung

Das Konstrukt der Selbstwirksamkeitser-
wartung stammt aus der sozialkognitiven
Theorie nach Bandura (2001), die auf der
Vorstellung basiert, dass Merkmale einer
Person, ihr Verhalten und die Rahmenbe-
dingungen bzw. Umwelt interagieren und
sich in Abhéngigkeit voneinander konsti-
tuieren. Das Handeln und die Motivation
einer Person hangen demnach stark davon
ab, welche Wahrnehmung und Vorstellung
diese Person von sich selbst hat.
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2.1 Arbeitsdefinition und Relevanz
von SWE

Bandura umschreibt SWE in erster Nédher-
ung wie folgt: ,[p]erceived self-efficacy
refers to beliefs in one's capabilities to or-
ganize and execute the courses of action
required to produce given attainments®
(Bandura, 1997, 3). Aus dieser Definition
lassen sich zwei wichtige Eigenschaften
des SWE-Konstruktes entnehmen: Erstens
beziehen sich SWE immer auf Kompeten-
zen im Sinne einer Disposition, bestimmte
Handlungen erfolgreich zu vollziehen, wo-
bei diese Kompetenzen kontext- und do-
ménenspezifisch sind. Zweitens handelt
es sich um eine Selbsteinschdtzung einer
Person dartiber, ob und wie stark eine be-
stimmte Kompetenz bei ihr ausgepragt
ist. Damit entspringen SWE subjektiven
Wahrnehmungen und Einschiatzungen
und machen keine Aussage iiber tatsdch-
lich vorhandene Féihigkeiten. Sie werden
deshalb synonym auch als Kompetenzer-
wartungen (Schwarzer & Jerusalem, 2002)
bezeichnet.

Fiir den deutschsprachigen Raum hat sich
der Begriff der SWE in Anlehnung an
Schmitz & Schwarzer (2000) dahingehend
ausgeschdrft, dass von Handlungen ausge-
gangen wird, die mit einer Schwierigkeit
verbunden sind bzw. von Zielen, die die
Uberwindung einer Barriere verlangen:
~unter Selbstwirksamkeit versteht man
die subjektive Gewiftheit [sic], eine neue
oder schwierige Aufgabe auch dann er-
folgreich bearbeiten zu konnen, wenn sich
Widerstdnde in den Weg stellen® (Schmitz
& Schwarzer, 2000, 13). Diese Definition
liegt unseren Ausfithrungen und auch der
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Skalenentwicklung zugrunde (vgl. Ab-
schnitt 4.1).

Von Bedeutung sind Selbstwirksamkeits-
erwartungen, weil sie sich regulierend dar-
auf auswirken, ob Handlungen, die mit
einem bestimmten Schwierigkeitsgrad
verbunden sind, iberhaupt aufgenom-
men werden und wie viel Anstrengung
investiert und Ausdauer an den Tag ge-
legt wird, um das Handlungsziel zu errei-
chen (vgl. Schmitz & Schwarzer, 2000, 13).
Vermittelt iiber diese Variablen konnen -
so die plausible theoretische Annahme
- SWE schliefllich auch den Handlungs-
erfolg selbst beeinflussen. Voraussetzung
dafiir, von einem Gefiihl der Selbstwirk-
samkeit zu sprechen, ist, dass der Erfolg
der Handlung auf die eigenen Féhigkei-
ten und das realisierte Handeln zuriickge-
fithrt wird und nicht auf duflere Einfliisse
oder den Zufall (vgl. Schmitz & Schwar-
zer, 2000, 13).

Ubertrigt man dieses Modell auf Physik-
lehrkrifte, so kommt man zu dem Schluss,
dass die Realisierung von (kompetentem)
Handeln eben nicht nur von dem bloflen
Vorhandensein der Wissenskomponente
der jeweiligen Kompetenz, sondern unter
anderem auch von der damit verbundenen
SWE abhingig ist.

2.2 Selbstwirksamkeitserwar-
tungen, Handlungsergebniser-
wartungen und Selbstkonzept

Sinnvoll ist es, die SWE gegeniiber zwei
benachbarten motivationalen Konstruk-
ten abzugrenzen, die mit ihnen héufig in
einem Atemzuge genannt werden. Zu-



Rabe et al.: Ein Instrument zur Erhebung von Selbstwirksamkeitserwartungen

nédchst soll eine Abgrenzung gegeniiber
dem Konstrukt der Handlungsergeb-
niserwartungen vorgenommen werden.
Handlungsergebniserwartungen (engl.
»outcome expectation®, vgl. Bandura,
1977) beschreiben die Erwartung oder
Vorstellung einer Person, welche Hand-
lungen bestimmte Handlungsergebnisse
herbeifithren kénnen - und zwar unab-
héngig von der Einschitzung der eigenen
Kompetenzen. Ein Beispiel fiir eine sol-
che Handlungsergebniserwartung ist die
Uberzeugung, dass selbstindiges Expe-
rimentieren von SuS nicht durch offene
Experimentierangebote realisiert werden
kann. Diese Uberzeugung ist offensicht-
lich unabhdngig von der Einschitzung
der eigenen Fihigkeit, offenes Experi-
mentieren begleiten zu konnen, also den
SWE in diesem Bereich. Bei der Erfas-
sung von Handlungsergebniserwartungen
driickt sich der postulierte Zusammen-
hang zwischen einem Verhalten und dem
Ziel meist in einer ,Wenn-Dann®“-Formu-
lierung aus. Als Konstrukte sind die SWE
und Handlungsergebniserwartungen auf
theoretischer Ebene klar voneinander ab-
zugrenzen, empirisch zeigt sich ein mit-
telstarker Zusammenhang (vgl. Schmitz
& Schwarzer, 2000, 14).

Unter dem zweiten hier gegen die SWE
abzugrenzenden Konstrukt, dem Selbst-
konzept, versteht man eine mentale Re-
prasentation des Selbst, die die eigenen
Erfahrungen mit Kohdrenz und Sinn er-
fullt, einschlief8lich der sozialen Beziehun-
gen zu anderen Menschen (vgl. Pajares,
1996; Moschner, 2001; Simon & Trot-
schel, 2007). Damit handelt es sich bei
dem Selbstkonzept um eine globalere Ein-
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schitzung zu dem, wer man ist, was man
kann und unter Umstanden auch, wie man
diese Eigenschaften bewertet. Das Selbst-
konzept wird auf einem allgemeineren Ni-
veau gemessen als die SWE. Es gilt dabei
zwar auch als domainen-, aber nicht als
aufgabenspezifisch: ,,Self-concept judg-
ments can be domain specific but are not
task specific. Compared to self efficacy
judgments, they are more global and less
context dependent.” (Pajares, 1996, 561)
Dieser Unterschied zwischen den genann-
ten Konstrukten auf theoretischer Ebene
fithrt zu entsprechenden Operationalisie-
rungen und muss auch auf der Item-Ebene
deutlich erkennbar bleiben (vgl. Abschnitt
4.1).

Von den allgemeinen SWE, die bei einer
hohen Ausprigung ,eine optimistische
Einschatzung der generellen Lebensbe-
wiltigungskompetenz zum Ausdruck
bringen® (Schwarzer & Jerusalem, 2002,
40), konnen situationsspezifische und be-
reichs- bzw. domédnenspezifische SWE
unterschieden werden (Roberts, Henson,
Tharp & Moreno, 2001). Dass SWE dem-
nach nicht nur handlungsbezogen, son-
dern auch spezifisch und unter Umstianden
unterschiedlich fiir bestimmte (professio-
nelle) Handlungsbereiche bzw. Doménen
sind, hat Konsequenzen fiir die Messung
des Konstrukts. Je nach Fragestellung
muss ein angemessenes Spezifititsniveau
tir die Erhebung von doménenspezifi-
schen SWE ausgewihlt werden und sich
in dem Messinstrument niederschlagen:
»Because judgements of self-efficacy are
task and domain specific, global or inap-
propriately defined self-efficacy assess-
ments weaken effects. Consequentely;, [...]

297



Z/DN

to increase accuracy of prediction, [re-
searchers] would be well advised to follow
theoretical guidelines regarding specifity
of self-efficacy assessment and correspon-
dence with criterial tasks.” (Pajares, 1996,
547) Dementsprechend gibt es bereits
zahlreiche Skalen zur allgemeinen Lehrer-
selbstwirksamkeit und einzelne Skalen zur
SWE bezogen auf naturwissenschaftliches
Lehren (vgl. Abschnitt 3). Angesichts der
Ditferenziertheit, mit der physikdidak-
tische Kompetenzen von (zukiinftigen)
Lehrkraften erhoben werden, ist es nahe-
liegend, auch SWE mit einem &dquivalen-
ten Spezifititsniveau zu untersuchen.

3 Lehrerselbstwirksamkeits-
erwartung

Unter der Lehrer-Selbstwirksamkeitser-
wartung (Lehrer-SWE) versteht man “the
teacher's belief in his or her capability to
organize and execute courses of action re-
quired to successfully accomplish a spe-
cific teaching task in a particular context.”
(Tschannen-Moran et al., 1998, 233) Sie
bezieht sich auf typische Handlungsfelder
des Lehrerberufs, wie zum Beispiel die
allgemeine berufliche Leistung, die be-
rufsbezogenen sozialen Interaktionen, in-
novatives Handeln und den Umgang mit
Berufsstress und Emotionen (vgl. Schmitz
& Schwarzer, 2002, 194). Einen Uberblick
zu existierenden Instrumenten zur Er-
fassung von Lehrer-SWE findet man bei
Tschannen-Moran, Hoy & Hoy (1998) so-
wie bei Schmitz & Schwarzer (2000) in
Form eines historischen Riickblicks. Letz-
tere haben das géngige deutschsprachige
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Instrument entwickelt, mit dem sie zeigen
konnten, dass ihre spezifische Skala zur
Lehrer-SWE in einem engeren Zusam-
menhang mit anderen fiir den Lehrerberuf
relevanten Konstrukten steht als die Allge-
meine SWE und demnach pradiktiv tiber-
legen ist (Schmitz & Schwarzer, 2000, 19).
Dieses Ergebnis lasst darauf hoffen, dass
z.B. physikdidaktische Skalen entwickelt
werden konnen, die in bestimmten Unter-
suchungskontexten wiederum der Lehrer-
SWE {iberlegen sind.

Als Quellen fiir die Auspragung von Leh-
rer-SWE identifizieren Tschannen-Moran
et al. (1998) in ihrem verschiedene theo-
retische Positionen und empirische For-
schungsergebnisse integrierenden Modell
der Lehrer-SWE mehrere Faktoren (vgl.
Abbildung 1). Dazu gehoren ,verbale Be-
einflussung® (Feedback), ,,stellvertretende
oder beobachtend gewonnene Erfahrun-
gen® (Vorbilder/peers), ,,physiologische
und emotionale Reaktionen® und ,eigene
priagende Handlungserfahrungen® (Unter-
richtsdurchfiihrung), wobei letzteren der
grofite Einfluss zugesprochen wird (vgl.
auch Bandura, 1997, 79ff.). Die Lehrer-
SWE werden nach diesem Modell in einem
zyklischen Prozess immer wieder der Be-
lastung durch reale Lehrerfahrungen aus-
gesetzt, wobei diese Erfahrungen bereits
durch die vorhandenen SWE vorgeprigt
sind und entsprechend unterschiedlich
angesteuert werden. Je nachdem, wie die
neuen Erfahrungen ausfallen, bestitigen
sie die bisherigen Lehrer-SWE oder wer-
den zu neuen Quellen, aus denen die Lehr-
kraft verdnderte Lehrer-SWE konstruieren
kann. Deutlich wird dabei die Moglich-
keit, dass sich SWE in diesem zyklischen
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Quellen der SWE
(sources of efficacy information)

* verbale Beeinflussung
(verbal persuasion)

* Handlungsbeobachtungen
und Zweite-Hand-Erfahrungen
(vicarious experience)
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Analyse des
Lehrvorhabens
(analysis of teaching task)

* emotionale und
physiologische Reaktion
(physiological and emotional
arousal)

Kognitive Verarbeitung
(cognitive processing)

Lehrer-SWE
(teacher efficacy)

* eigene Handlungserfahrung
(mastery experience)

neue Quellen der SWE
(new sources of efficacy information)

Umsetzung in Lehrhandlungen

Bewertung der eigenen
Kompetenz
(assessment of personal
teaching competence)

Auswirkung der Lehrer-SWE
(consequences of teacher efficacy)

(performance)

Zielsetzung, Anstrengung, Ausdauer etc.

Abb. 1: Modell der zyklischen Entwicklung von Lehrer-SWE nach Tschannen-Moran et al.

1998, S. 228 ff.

Prozess im Sinne einer sich selbst erfiillen-
den Prophezeiung letztlich selbst bestiti-
gen und verstarken. Fiir die Ausbildung
zukiinftiger Lehrkrifte kann es insofern
sinnvoll sein, bereits die Studierenden fiir
diesen Zusammenhang zu sensibilisieren,
um ihnen Auswege aus dem Zirkel zu er-
moglichen, falls es sich um negative oder
unrealistische Selbstwirksamkeitserwar-
tungen handelt.

3.1 Forschungsstand zur Lehrer-
selbstwirksamkeitserwartung

In ihrem Review zur (allgemeinen) Lehrer-
SWE verweisen Tschannen-Moran et al.
(1998, 213ff.) auf Forschungsergebnisse,
die zeigen, dass Lehrkréfte mit hoheren
Lehrer-SWE grofleren Enthusiasmus fiir
ihren Unterricht aufbringen, mit héherer
Wahrscheinlichkeit im Beruf verbleiben
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und sich starker an die Unterrichtstétig-
keit gebunden fithlen. Weiterhin beein-
flussen die Lehrer-SWE in erwiinschter
Richtung die Unterrichtsvorbereitung und
-durchfiihrung, und hier insbesondere das
konstruktive Unterstiitzungsverhalten.
Schliefllich werden auch Zusammenhénge
mit dem Wissenserwerb von Schiilerinnen
und Schilern, deren Motivation und de-
ren Selbstwirksamkeitserwartung berich-
tet.

Fiir den deutschsprachigen Raum kénnen
Schwarzer & Schmitz (2000) ausgeprig-
tere Lehrer-SWE als Resilienzfaktor bei
der Bewiltigung von Berufsstress identifi-
zieren und positive Zusammenhdnge zum
beruflichen Engagement sowie zur Berufs-
verbleibswahrscheinlichkeit beobachten.
Interessant sind auch die Annahmen zur
Entwicklung von Lehrer-SWE im Laufe
der Ausbildung, weil sie auf den ersten
Blick widerspriichlich wirken. Einerseits
ist aufgrund des zyklischen Entwicklungs-
modells (vgl. Abbildung 1) zu erwarten,
dass sich Lehrer-SWE mit zunehmender
Berufserfahrung auf einem stabilen Ni-
veau konsolidieren, weil angenommen
werden kann, dass sich mit wachsender
Erfahrung auch eine zunehmend reali-
stische Sichtweise einstellt. Dies hat zur
Folge, dass sich erst einmal ausgeprigte
Lehrer-SWE, als dnderungsresistent er-
weisen (Tschannen-Moran et al., 1998,
235). Auf der anderen Seite ist zu beob-
achten, dass Lehrer-SWE in Praxisphasen
wihrend der universitiren Ausbildung,
in denen also erste eigene Lehrerfahrun-
gen gesammelt werden, in ihrer Auspra-
gung zuriickgehen (Tschannen-Moran et
al., 1998, 232). Die zukiinftigen Lehrkrifte
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erleiden in diesem Sinne einen ,,Realitits-
schock®, indem sie mit ihren tatsachlichen
Handlungskompetenzen unter Realbe-
dingungen konfrontiert werden. Man
konnte auch sagen, sie werden bei zu op-
timistischen Selbsteinschatzungen durch
die Praxis ,geerdet® Vorteilhaft scheint
es zu sein, in der Lehrerausbildung nicht
nach dem Prinzip ,sink or swim“ vorzu-
gehen, sondern mit {iberschaubaren Un-
terrichtssituationen zu beginnen und die
Komplexitit langsam zu steigern (Tschan-
nen-Moran et al., 1998, 236).

Insgesamt, so konstatieren Baumert &
Kunter (2006, 503), ist iiber die Entwick-
lung von SWE in den verschiedenen Pha-
sen der Lehreraus- und -weiterbildung
noch wenig bekannt und die Forschungs-
lage zum Zusammenhang von Selbst-
wirksamkeitsiiberzeugen von Lehrkraften
und ihrem Unterrichtsverhalten erscheint
noch nicht zufriedenstellend.

3.2 Forschungsstand zu physik-
didaktischen Selbstwirksam-
keitserwartungen

Auf dem néchsten Spezifititsniveau exi-
stieren zwei Instrumente fiir Lehrer-SWE
im Bereich der Naturwissenschafts- bzw.
Physikdidaktik, auf die im folgenden Ab-
schnitt ndher eingegangen wird. Die Ska-
len von Riggs & Enochs (1990) fokussieren
auf den Bereich des naturwissenschaft-
lichen Lehrens an Grundschulen und sind
damit nicht spezifisch auf Physik ausge-
legt. Riese (2009) adaptiert diese Skalen
fiir den Bereich der Physik.

Die Forschungsbefunde zu SWE als Be-
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standteil physikdidaktischer Kompe-
tenzen sind damit vergleichsweise diinn
gesdt. Aus Studien, die mit dem Instru-
ment STEBI (Science Teaching Efficacy
Belief Instrument; Riggs & Enochs, 1990)
durchgefiihrt wurden, deutet sich an, dass
hohere SWE im Bereich naturwissen-
schaftlicher Handlungsfelder mit der in
die Unterrichtsplanung investierten Zeit
korrelieren und auch die Qualitat des
Lehrens dahingehend positiv beeinflus-
sen, dass innovative und herausfordernde
Methoden eingesetzt werden (Tschan-
nen-Moran et al., 1998, 216; Roberts et al.,
2001). So zeigt sich beispielsweise im Rah-
men eines Lehrerfortbildungsprogramms
(Mathematics and Science Partnership,
MSP), das uber drei Jahre stattfindet, ein
positiver Zusammenhang zwischen den
Verdnderungen der Lehrer-SWE der teil-
nehmenden Lehrkrifte und einer Ori-
entierung ihrer Unterrichtspraxis hin zu
forschend-entdeckendem Lernen (Laksh-
manan, Heath, Perlmutter & Elder, 2011).
In seiner Studie zur professionellen Hand-
lungskompetenz von (angehenden) Phy-
siklehrkraften findet Riese (Riese, 2009;
Riese & Reinhold, 2010) keine Korrelation
zwischen der allgemeinen SWE und dem
physikalischen Fachwissen, dem fachdi-
daktischen oder dem padagogischen Wis-
sen, was die These erhirtet, dass relevante
Kompetenzbereiche in den Blick genom-
men werden sollten. Allerdings korreli-
ert auch die ,SWE speziell bezogen auf
das Physik-Lehren®, die in Anlehnung an
die STEBI-B-Skala in der Fassung nach
Bleicher (2004) erhoben wird, lediglich
mit dem Fachwissen in Physik (r=.35,
p<.001), nicht jedoch mit dem fachdi-
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daktischen Wissen, wie zu erwarten wire:
,Offenbar stellt die Selbstwirksamkeits-
wartung fiir die betrachtete Population
doch eher ein fachbezogenes Konstrukt
dar, wenn es um den Zusammenhang mit
der gemessenen Leistung als Indiz fiir den
Kompetenzerwerb innerhalb der Univer-
sitat geht.“ (Riese, 2009, 157-158). Plau-
sibler wird dieses Ergebnis, wenn man
beachtet, dass in dieser Studie das fachdi-
daktische Wissen speziell bezogen auf das
Experimentieren erhoben wurde. In der
Skala zu den physikdidaktischen SWE gibt
es hingegen nur zwei Items, die sich auf
den Umgang mit Experimenten im Physi-
kunterricht beziehen. Naheliegend ist also
wiederum die Vermutung, dass die SWE
nicht auf gleichem Spezifitatsniveau ge-
messen wurden wie das fachdidaktische
Wissen.

3.3 Forschungsdesiderata

Man konnte angesichts der bisherigen
Forschungsergebnisse behaupten, dass die
SWE bereits eine Erfolgsgeschichte auf-
weisen — Schwarzer & Jerusalem (2002,
36) verweisen auf iber 500 wissenschaft-
liche Veroffentlichungen zu diesem Kon-
strukt. Erfasst werden (Lehrer-) SWE
typischerweise mit Fragebogen, die auf
Selbsteinschdtzungen beruhen. Eine Viel-
zahl an Instrumenten ist dabei entwickelt
und erfolgreich eingesetzt worden. Den-
noch ergeben sich aus den bisherigen Aus-
fithrungen einige Forschungsanldsse, die
im Folgenden dargelegt werden sollen.

Zunichst scheint es sinnvoll, der Frage der
angemessenen Spezifitat fiir die Messung
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von Lehrer-SWE nachzugehen. ,Teach-
ers’ sense of instructional efficacy is not
necessarily uniform across different sub-
jects [...] Therefor teacher efficacy scales
should be linked to the various knowledge
domains.” (Bandura, 1997, 242) Somit ist
es auch nicht tiberraschend, dass — wie be-
reits mehrmals angedeutet wurde - eine
Erhebung von SWE auf einem globalen
Niveau bei der Aufklirung von doméanen-
oder aufgabenspezifischem Handeln nicht
oder nur begrenzt hilfreich ist (Schmitz
& Schwarzer, 2000): ,self-efficacy beliefs
should be assessed at the optimal level
of specifity that corresponds to the crite-
rial task being assessed and the domain
of functioning being analyzed.“ (Pajares,
1996, 547) Insofern ist es zugunsten einer
hoheren Pradiktivitat sinnvoll, Skalen zu
physikdidaktischen SWE zu entwickeln,
die sich auf relevante und fiir den Physik-
unterricht typische Handlungsfelder bzw.
die fiir eine Physiklehrkraft spezifischen
Kompetenzen beziehen, denn ,,when self-
efficacy beliefs closely correspond to the
criterial task with which they are com-
pared, prediction is enhanced.” (Pajares,
1996, 555). Insofern hingt es von der je-
weiligen Fragestellung ab, auf welchem
Spezifititsniveau SWE erfasst werden soll-
ten, vorausgesetzt ein passendes Instru-
ment liegt vor. Pajares (1996) formuliert
dieses Problem im Sinne eines Abwiégens
zwischen ,,omnibus measures® und einem
»atomistic level“ bei der Erhebung.

Den STEBI konnte man in diesem Zusam-
menhang als ein ,domain-specific omni-
bus measure” bezeichnen, denn es werden
kaum fachdidaktische Kompetenzen im
engeren Sinne angesprochen. Vielmehr
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handelt es sich bei den in den Items be-
schriebenen Situationen eher um solche,
die eine Beurteilung des eigenen (natur-
wissenschaftlichen) Fachwissens erfor-
dern (z.B. ,,I understand science concepts
well enough to be effective in teaching ele-
mentary science” (Enochs & Riggs, 1990,
703). Selbst wenn man in den Items das
Wort ,,science” durch ,,Physik® ersetzt wie
in der Adaption von Riese (2009), wird
aus der Skala noch kein Instrument, das
auf (verschiedene) fachdidaktische Hand-
lungsbereiche fokussiert.

Ein zweiter Problembereich liegt darin be-
griindet, dass in den Itemformulierungen
nur begrenzt Handlungsbarrieren sichtbar
werden, die - schlief3t man sich der Defi-
nition von SWE nach Schmitz & Schwar-
zer (2000) an - konstitutives Element der
jeweiligen SWE sind (vgl. Abschnitt 2 und
4.1)

Erst wenn ein valides Instrument zu SWE
in physikdidaktischen Handlungsfeldern
vorliegt, werden Untersuchungen mog-
lich, die dem moderierenden Einfluss von
SWE auf reale Handlungen nachgehen.
Sobald also Untersuchungen darauf zie-
len, Zusammenhénge zwischen fachdidak-
tischem Wissen und Kénnen und SWE zu
beobachten oder SWE als Kontrollvariable
genutzt werden sollen, wird ein Instrument
benotigt, das die SWE passend zu dem fo-
kussierten Handlungsbereich erhebt. Die
Entwicklung von Skalen zu SWE in typi-
schen physikdidaktischen Handlungsfel-
dern ist also ein erster wichtiger Schritt.
Als nicht vollstandig geklart gilt auch,
wie sich Lehrer-SWE langfristig und un-
ter dem Einfluss von Praxiserfahrungen
entwickeln. Noch weniger weif$ man ent-
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sprechend iiber die Entwicklung von phy-
sikdidaktischen SWE der (zukiinftigen)
Physiklehrkrifte im Verlauf des Hoch-
schulstudiums, des Referendariats und der
Berufseingangsphase. Dem nachzugehen
konnte — neben der Betrachtung der be-
treffenden Kompetenzentwicklung selbst
- Hinweise auf die Wirksamkeit der (phy-
sikdidaktischen) (Aus-)Bildung geben.
Ein weiterer, bisher nur am Rande er-
wahnter Aspekt weist in die Richtung,
dass die Bewusstmachung und Auseinan-
dersetzung der (zukiinftigen) Lehrkrafte
mit ihren eigenen SWE sich positiv auf
ihre Lernprozesse und Handlungen aus-
wirken kann.

4 Pilotstudie zur Entwicklung
der SWE-Skalen zu physik-
didaktischen Kompetenzbe-
reichen

Im Folgenden soll eine Pilotstudie vorge-
stellt werden, deren Ziel vorranging darin
besteht, zu tiberpriifen, ob es langfristig
moglich und sinnvoll erscheint, ein valides
Instrument zu SWE in physikdidaktischen
Kompetenzbereichen zu entwickeln. Am
Ende dieser ersten Pilotierung werden
also keine fertigen, ausreichend erprobten
Skalen stehen, sondern die Entscheidung
dariiber, ob es sich aus Forschungsper-
spektive lohnt, einer solchen Konstruktion
weiter nachzugehen.

Dazu wird zunichst offengelegt, nach
welchem Konstruktionsmuster Items fiir
ausgewdhlte physikdidaktische Kompe-
tenzfelder erstellt und zu vorldufigen Ska-
len zusammengefiigt werden, um dann in
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einer Pilotierung mit Studierenden des
Lehramts Physik eingesetzt zu werden.
Berichtet werden die Ergebnisse von kon-
firmatorischen Faktorenanalysen als Vo-
raussetzung fiir eine erste Uberpriifung
der Konstruktvaliditit. Am Beispiel von
zwei ausgewdhlten Skalen werden diese
Ergebnisse und die Uberarbeitung der
Skalen im Detail erldutert. Schliefllich
werden erste Schritte zur Validierung der
Skalen durch korrelations- und varianza-
nalytische Verfahren dargestellt.

41 Skalenkonstruktion

Die Konstruktion von Skalen zu physikdi-
daktischen SWE erfolgte in zwei Dimensi-
onen. Nach Baumert & Kunter (2006) sind
Vorbereitung, Inszenierung und Durch-
fithrung von Unterricht das Kerngeschift
von Lehrpersonen. Es wurde also in den
ausgewdhlten physikdidaktischen Kom-
petenzbereichen jeweils unterschieden,
ob sich die SWE auf die Planung oder die
Durchfithrung von Physikunterricht be-
ziehen. Diese Trennung ist sinnvoll, da
sowohl zukiinftige als auch bereits im Be-
ruf tatige Lehrkrafte mit dem Instrumen-
tarium befragt werden sollen, die jeweils
unterschiedlich viel Erfahrung mit die-
sen Tatigkeiten besitzen. So ist es denk-
bar, dass Studierende bereits ausgeprigte
SWE im Bereich der Planung haben, sich
aber bei der Durchfithrung von Unterricht
aufgrund der fehlenden Praxis weniger zu-
trauen.

Die Auswahl geeigneter physikdidak-
tischer Kompetenzbereiche gestaltet sich
angesichts der heterogenen Forschungs-
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landschaft schwierig, da es keinen Kon-
sens dariiber gibt, welche Fahigkeiten
konstituierende Elemente physikdidak-
tischer Kompetenz sind und als notwen-
diger Bestandteil physikdidaktischer
Ausbildung von Lehrkriften gelten. Auf
der Grundlage aktueller Forschungspro-
jekte wie dem der Paderborner Gruppe
(Riese, 2009), dem QUIP-Projekt (Olszew-
ski et al., 2009), aber auch dem fachlich be-
nachbarten COACTIV Projekt (Krauss et
al., 2008) und vor allem der DPG-Quer-
einsteiger-Studie (Korneck et al., 2010)
wurde eine erste Auswahl von Kompetenz-
bereichen getroffen. Letztere kommt wohl
dem gesuchten Konsens von Experten aus
der Physikdidaktik dariiber, welche Kom-
petenzen in der universitdren Ausbildung
erworben werden sollen, recht nahe. Die
Bereiche des Experimentierens, des Um-
gangs mit Schiilervorstellungen und der
Aufbereitung und Elementarisierung von
physikalischen Inhalten (Stichwort ,Ele-
mentarisierung” im Sinne von Hopf et
al., 2011, 72 ff) wurden zunichst fir die
Operationalisierung gewdhlt. Im Bereich
des Experimentierens geht es dabei um
die adressaten- und zielpassende Auswahl
und Gestaltung eines Experimentes so-
wie seine lernforderliche Inszenierung in
einem nach Moglichkeit differenzierenden
Unterricht. Hinsichtlich des Umgangs
mit Schiilervorstellungen wurden Selbst-
einschitzungen dazu erbeten, inwiefern
die Befragten Schiilervorstellungen dia-
gnostizieren und ihren Schiilerinnen und
Schiilern bewusst machen konnen und
iber geeignete Strategien verfiigen, um
sie zum Ausgangspunkt von Lernprozes-
sen zu machen. Im Bereich Aufbereitung
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und Elementarisierung schlieSlich geht
es um das Identifizieren von Kernideen,
die begriindete Schwerpunktsetzung und
Strukturierung von Inhalten auch quer
zur ,linear-thematischen Fachsystema-
tik“ sowie die Auswahl geeigneter Verein-
fachungen, Analogien oder Modelle.
Theoriegeleitet entworfen wurden folglich
jeweils zwei Skalen in jedem Kompetenz-
bereich, wobei, wie gesagt, eine Skala auf
»Planungskompetenzen® und eine weitere
Skala auf ,,Durchfiihrungskompetenzen®,
die beim Unterrichten von Physik beno-
tigt werden, abzielt. Insgesamt wurden
also sechs Skalen (drei physikdidaktische
Kompetenzbereiche, zwei Dimensionen
des Lehrerhandelns) entworfen.

Die Konstruktionsvorschrift bei der For-
mulierung der Items orientiert sich an der
oben angefiithrten Definition der SWE
(vgl. Abschnitt 2.1) und damit an der
deutschsprachigen Forschung in diesem
Bereich (Schmitz & Schwarzer, 2000). Die
Vorgaben bestehen darin, dass

1. dieItems in der 1. Person Singular zu ver-
fassen sind, um sie gegeniiber allgemei-
nen Handlungsergebniserwartungen
abzugrenzen und um sicherzustellen,
dass es sich um Selbsteinschédtzungen
handelt,

2.die gewdhlten Verbalphrasen Kom-
petenzen adressieren sollten (z.B. ich
kann..., ich bin in der Lage...),

3. der Kompetenzbereich deutlich werden
muss, wobei nur solche Handlungen
auszuwiéhlen sind, fiir die Anstrengung
oder Ausdauer notwendig ist,

4. ein Schwierigkeitsgrad bzw. ein Wider-
stand in Form von Handlungsbarrieren
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Tab. 1: Uberblick iiber die konstruierten und zusitzlich verwendeten Skalen (Quellenanga-
be im Text). Items der Skalen konnten — sofern nicht anders vermerkt — mit ,,stimmt nicht
Hstimmt kaum®, ,,stimmt eher® oder ,,stimmt genau“ bewertet werden.

Skala Abkiirzung | Beispielitem
Auch Zeitdruck wahrend der Unterrichts-
SWE bzgl. der Planung von vorbereitung hindert mich nicht daran,
. SWE-Ex-P . . . .
Experimenten ein zu meinen Unterrichtszielen passen-
des Experiment zu entwickeln. (exp5)
Immer wenn der Unterrichtsverlauf es
SWE bzgl. der Durchfiih- sinnvoll erscheinen ldsst, gelingt es mir,
rung von Experimenten im SWE-Ex-D | ein Experiment angemessen zu variieren,
Unterricht auch wenn ich das vorher nicht geplant
habe. (exd1)
Ich schaffe es, auch komplexe Themen
S| SWE bzgl. der Elementari- der modernen Physik fir eine Unter-
<  sierung unterrichtsrelevanter | SWE-EI-P richtseinheit so zu vereinfachen, dass
% | Inhalte meine Schilerinnen und Schiler sie
g verstehen. (elp3)
L
= . I Tl
£ | SWE bzgl. der Umsetzung Es gelingt mir, qle zentrglen physikali
j o ! schen Inhalte einer Physikstunde her-
S| der Elementarisierung im SWE-EI-D : .
2 ; auszustellen, auch wenn ich spontan fur
Unterricht : . .
einen Kollegen einspringen muss. (eld1)
SWE bzgl. der Berticksich- Ich kann die Vorstellungen meiner Schu-
tigung von Schulervorstel- SWE-Sv-P lerinnen und Schiler in meine Unter-
lungen bei der Unterrichts- richtsplanung einbeziehen, auch wenn
planung sie sehr vielfdltig sind. (svpT)
Ich kann geduRerte Schiilervorstellungen
SWE bzgl. des Umgangs mit noch in derselben Unterrichtsstunde
Schilervorstellungen bei der | SWE-Sv-D | flr Lernprozesse nutzbar machen, auch
Unterrichtsdurchfihrung wenn ich darauf nicht vorbereitet war.
(svd2)
Ich verstehe den Stoff der Physikvorle-
Physikalisches Selbstkonzept | PS sungen (sehr gut/gut/mittel/schlecht/
sehr schlecht). (ps1)
T
g
ﬁ Wenn sich Widerstinde auftun, finde ich
5 | Allgemeine SWE A-SWE Mittel und Wege, mich durchzusetzen.
'ﬁ (aswel)
g
wv
R
Ich weil, dass ich es schaffe, selbst den
Lehrer-SWE L-SWE problematischsten Schilerinnen und

Schulern den Stoff zu vermitteln. (lswet)
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oder (fehlenden) Ressourcen vorkom-
men muss (z.B. erkennbar an Formu-
lierungen wie ,auch wenn® ,,obwohl
»hur wenn").
Beispiele fiir die so konstruierten Items
sind Tabelle 1 zu entnehmen. Der erste
Fragebogenentwurf zu den physikdidakti-
schen SWE umfasste die sechs Skalen (vgl.
Tabelle 1) bestehend aus jeweils sieben
Items, die auf einer vierstufigen Likert-
skala (stimmt nicht/kaum/eher/genau)
zu bewerten waren.

4.2 Stichprobe und Gegenstand der
Pilotierung

Die auf theoretischer Basis entworfenen
Skalen wurden in einem ersten Durchlauf
am Ende des Wintersemesters 10/11 an
der Universitat Potsdam pilotiert. Befragt
wurden insgesamt 84, davon 29 weibliche,
Studierende des Lehramts mit dem Fach
Physik, die mindestens die erste Lehrver-
anstaltung im Bereich der Physikdidak-
tik durchlaufen hatten. Der iberwiegende
Anteil der Studierenden ist zum Zeitpunkt
der Erhebung in das Lehramt fiir Gymna-
sien eingeschrieben, nur acht studieren das
Lehramt fiir die Sekundarstufe I/ Primar-
stufe. Von den Studierenden streben 59 ei-
nen Bachelor, 22 einen Master und 3 das
erste Staatsexamen als nachsten Abschluss
an. Eine Mehrheit (52) studiert Physik in
Kombination mit Mathematik, nur 24 al-
ler Studierenden haben sich fiir Physik als
erstes Fach entschieden. Der Gesamtum-
fang der physikdidaktischen Lehrveran-
staltungen ist zu diesem Zeitpunkt in allen
an der Universitdt Potsdam vorhandenen
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Physik-Lehramtsstudiengangen gleich. Es
hingt damit nur von dem individuellen
Studienverlauf ab, welche Anteile bereits
belegt wurden.

Neben Fragen zu den allgemeinen An-
gaben zur Person, zum Studium und zur
Lehrerfahrung wurden weitere Skalen mit
dem Ziel der Konstruktvalidierung einge-
setzt (vgl. Tabelle 1), und zwar:

e Skala zur Lehrer-SWE (Schmitz &
Schwarzer, 2000a) (L-SWE, 10 Items),

o Allgemeine SWE (nach Schwarzer & Je-
rusalem, 1999) (A-SWE, 10 Items),

« Fachspezifisches Selbstkonzept bzgl.
Physik im Studium (adaptiert nach Hoff-
mann et al., 1998) (PS, 7 Items).

Erwartet wurden kleine bis mittlere Korre-
lationen zwischen den adaptierten Skalen
und den Skalen im Bereich der physikdi-
daktischen SWE. Derartige Korrelationen
wiren ein Hinweis darauf, dass es sich bei
den erhobenen Skalen um dhnliche, aber
trotzdem unterschiedliche Konstrukte
handelt.

4.3 Konfirmatorische
Faktorenanalyse

Zur Priifung der Skalen wurden konfir-
matorische Faktorenanalysen (KFA) unter
Verwendung des Maximum Likelihood-
Verfahrens in AMOS 18.0 durchgefiihrt.
Als globale Giitekriterien wurden neben
dem y>-Wert bei gegebenem Freiheits-
grad df des Modells und dem zugehori-
gen p-Wert insbesondere der Quotient x%/
df, der Comparative Fit Index (CFI), der
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Tucker-Lewis-Index (TLI) und der Root
Mean Square Error of Approximation
(RMSEA) verwendet. Folgende Bedin-
gungen fiir die globalen Fit-Indizes wur-
den einer positiven Beurteilung zugrunde
gelegt: x?/df<2.0, CFI>0.95, TLI>0.95,
RMSEA <0.08 (vgl. Bithner, 2011, 254 ft.).
Zusitzlich wurde Cronbachs Alpha (a )
als Reliabilitditsmaf3 verwendet. Fiir den
Reliabilitatskoeffizienten wurde in An-
lehnung an die Argumentation von Scher-
melleh-Engel und Werner (2008, 129) ein
relativ niedriger Wert (a_>0.6) als akzep-
tabel festgelegt, weil es sich erstens nicht
um Leistungsvariablen handelt, die ge-
nerell einfacher prézise zu messen sind
als affektive Konstrukte und zweitens bei
fehlender Alternative ein Instrument mit
niedrigem a_sinnvoller ist als der vollstin-
dige Verzicht auf ein passendes Instrument.
Faktorladungen iiber 0.6 werden bei der
Erstpilotierung als gut betrachtet, Faktor-
ladungen zwischen 0.4 und 0.6 als akzep-
tabel, Werte darunter gelten als zu niedrig.
In Fallen, in denen die Indizes eine Ableh-
nung des Messmodells nahelegen, wurde
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tiber die KFA insofern hinausgegangen,
als dann anhand der Modifikationsindi-
zes nach Verbesserungsmoglichkeiten der
Skalen durch Ausschluss einzelner Items
oder durch Parceling (bei ausreichend
hoher Korrelation (r>0.65) homogener
Items (vgl. Bithner, 2006, 265)) gesucht
wurde. Neben den statistischen Kennwer-
ten wurden bei der Entscheidung tiber den
Umgang mit einzelnen Items immer auch
inhaltliche Aspekte ausschlaggebend in
die Erwagungen einbezogen.

Fehlende Werte wurden mit der Methode
»Zeitreihen-Mittelwert® in SPSS 19 ge-
schitzt, sofern maximal drei fehlende
Werte in einer Skala vorlagen (weniger als
20% der Falle). Gab es mehr als drei feh-
lende Werte wurde der Fall von der jewei-
ligen Untersuchung ausgeschlossen. (Dies
war genau einmal der Fall.) Die Ergebnisse
der KFA fiir die auf theoretischer Basis
entworfenen und ggf. angepassten Skalen
(revidiertes Modell) sind in Tabelle 2 im
Uberblick dargestellt.

Interessant ist zunichst, dass von den tiber-
nommenen bzw. adaptierten Skalen nur

Tab. 2: Giite der verwendeten Skalen (ggf. revidiertes Modell); Cut-Off-Werte im Text.

Modell 'T‘t“:;*;' 2 df | xudf p CFl | TLI | RMSEA  a

PS 6 7139 | 9 | 0.739 | 0.623 | 1.000 | 1.021 | 0.000 | 0.813
A-SWE 10 | 24682 | 35 | 0.705 | 0.903 | 1.000 | 1.098 | 0.000 | 0.794
L-SWE 9 | 22618| 35| 0838 | 0.705 | 1.000 | 1.078 | 0.000 | 0.693
SWE-Ex-P | 5 5563 | 5 | 1113 | 0351 | 0.990 | 0.980 | 0.037 | 0.699
SWE-Ex-D | 6 | 11458 | 9 | 1.273 | 0.246 | 0.954 | 0.923 | 0.057 | 0.652
SWE-EI-P 6 | 11053 | 9 | 1228 | 0272 | 0.971 | 0.952 | 0.052 | 0.707
SWE-EI-D 7 | 11768 | 14 | 0.841 | 0.625 | 1.000 | 1.027 | 0.000 | 0.791
SWE-Sv-P 6 | 11237 9 | 1249 | 0260 | 0.969 | 0.949 | 0.055 | 0.724
SWE-Sv-D | 7 |16.963 | 14 | 1.212 | 0.258 | 0975 | 0963 | 0.051 | 0.772
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die Allgemeine SWE-Skala ohne Uberar-
beitung angenommen werden kann (wenn
auch mit Faktorladungen, die zum Teil un-
ter .50 liegen), wahrend fiir das Physika-
lische Selbstkonzept und die Lehrer-SWE
einzelne Items ausgeschlossen oder zu-
sammengefasst werden miissen.

Die KFA fiihrte im Ergebnis dazu, dass
zwei der neu konstruierten Skalen unver-
dndert angenommen wurden (EI-D, Sv-
D), bei denen der Modellfit schon beim
ersten Durchlauf angemessen war. In den
anderen Fillen (Ex-P, Ex-D, El-P, Sv-P)
wurden einzelne Items aus der Skala aus-
geschlossen oder zwei hoch korrelierende
Items durch ,,parceling“ zusammengefasst,
sofern inhaltlich plausible Griinde fiir das
jeweilige Vorgehen vorlagen. In einigen
Féllen fiithrten zu geringe Faktorladungen
dazu, nach Moglichkeiten zur Uberarbei-
tung der Items in ihrer inhaltlichen Aus-
richtung oder sprachlichen Formulierung
zu suchen.

4.4 Korrelative Validierung
der Skalen

Im Anschluss an die Uberpriifung der
Skalen mittels KFA als Voraussetzung fiir
die Konstruktvalidierung konnen nun
Zusammenhdnge zwischen den Skalen
im Sinne von Korrelationen analysiert
werden. Datengrundlage sind die Ska-
lenmittelwerte der 84 Probanden, die im
Anschluss an die KFA fiir die angenom-
menen bzw. revidierten Skalen fiir jede
Person berechnet wurden (vierstufige
Skala; Minimum 0, Maximum 3). Da nicht
fiir alle Skalen Normalverteilungen ange-
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nommen werden konnen (dies wurde mit
dem Shapiro-Wilk-Test fiir kleine Stich-
proben sowie dem Kolmogorov-Smir-
nov-Test Giberpriift), wurden neben dem
Korrelationskoeffizienten nach Pearson
auch Kendalls Tau B (1) und Spearmans
Rho (p) berechnet. Da sich die Ergebnisse
im Wesentlichen decken, sind in Tabelle
3 nur die Ergebnisse fiir Kendalls Tau B
dargestellt.

Ein Blick auf die Korrelationen zwischen
den Skalen zeigt, dass keine oder nur sehr
geringe Korrelationen zwischen dem er-
hobenen physikalischen Selbstkonzept
und fast allen eingesetzten SWE-Skalen
zu beobachten sind. Dieses Ergebnis un-
terstiitzt die theoretisch begriindete Tren-
nung der Konstrukte. Eine Ausnahme
bilden die Skalen zur Elementarisierung,
bei denen eine schwache, aber signifikante
Korrelation zum physikalischen Selbst-
konzept vorliegt. Inhaltlich ldsst sich dies
damit begriinden, dass es in beiden Fillen
um den Umgang mit physikalischen In-
halten bzw. um Fachwissen geht, so dass
es erwartbar ist, dass ein hohes physika-
lisches Selbstkonzept mit einer positiven
Kompetenziiberzeugung bzgl. der didak-
tisch-methodischen Aufbereitung der
physikalischen Inhalte einhergeht.
Zwischen der Allgemeinen SWE und den
pilotierten Skalen zur physikdidaktischen
SWE sind schwache signifikante Korrela-
tionen zu beobachten (vgl. Tabelle 3), die
dafiir sprechen, dass sich die erhobenen
Konstrukte zwar ahneln, aber nicht das
gleiche Konstrukt gemessen wurde. Die
Zusammenhidnge mit der Lehrer-SWE
sind uneinheitlich und nicht einleuchtend
interpretierbar, was damit zusammenhan-
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Tab. 3: Korrelationskoeffizienten berechnet nach Kendalls Tau B, ** hoch signifikant mit
a=0.01. Werte zwischen 0.2 und 0.4/ 0.4 und 0.6/ 0.6 und 0.8 sprechen fiir eine schwache/

mittlere/ starke Korrelation.

et lps oo [aswe [ S0 [0 Jowe [owe. [owe Jowe
PS 1

L-SWE -0.016 |1

A-SWE 0.054 |0.519%** |1

SWE-Ex-P | 0.149 0139 0.230%** |1

SWE-Ex-D | 0.141 0.221%% | 0.255%*% | 0.404** | 1

SWE-EI-P | 0.244%** | 0.226%*% | 0.277%% | 0.240%* | 0.372** | 1

SWE-EI-D | 0.209** | 0.142 0.240%* 1 0.329%** | 0.376** | 0.437** | 1

SWE-Sv-P | 0.061 0117 0.225%*% 10.431%* | 0.356** | 0.270** | 0.362%* | 1

SWE-Sv-D | 0.087 0.360%* | 0.397%% | 0.344%* | 0.479%*% | 0.411%% | 0.433%*% | 0.452%** |1

gen kann, dass die verwendete Skala trotz
ihrer Revision, wie oben erwihnt, in der
Pilotierungsstichprobe nur unbefriedi-
gende Skalenkennwerte zeigt.

Die zusammengehorigen Skalen zu Pla-
nungs- und Durchfithrungsaspekten in
den einzelnen Kompetenzbereichen kor-
relieren in mittlerem Mafle miteinander
(vgl. Tabelle 3). Diese Ergebnisse unter-
stiitzen damit die theoretische Annahme,
dass zwischen SWE, die sich auf Planungs-
bzw. Durchfiihrungshandlungen bezie-
hen, zu unterscheiden ist.

Auffillig ist, dass die Allgemeine SWE
deutlich stiarker mit der Lehrer-SWE kor-
reliert als mit den physikdidaktischen
SWE-Skalen. Dies ist zu erwarten, da das
Spezifikationsniveau zwischen Allgemei-
ner SWE und Lehrer-SWE dhnlicher ist
als zwischen den physikdidaktischen SWE
und der Allgemeinen SWE (vgl. die Aus-
fithrungen am Ende von Abschnitt 2.2).
Insgesamt ergibt sich im Sinne einer kon-
vergenten bzw. diskriminanten Validitits-

prifung ein ermutigendes Bild, das die
Validitat der hier operationalisierten Kon-
strukte stiitzt.

4.5 Validierung durch erste
Mittelwertvergleiche

Im Folgenden werden die Ergebnisse er-
ster Mittelwertvergleiche referiert, die der
weiteren Priifung der Skalen auf duflere
Kriteriumsvaliditdt dienen und explizit
nicht der Beschreibung der Stichprobe. Da
in der Literatur von einem Riickgang der
SWE bei ersten Unterrichtserfahrungen
berichtet wird (Hoy & Spero, 2005; Hoy &
Woolfolk, 1990), wire bei einer Eignung
der Instrumente zu erwarten, dass sich
dieser Riickgang in den Mittelwerten der
physikdidaktischen SWE-Skalen abbildet.
Fir die Pilotierungsstichprobe bietet es
sich an, die Studierenden danach zu un-
terscheiden, ob sie bereits die obligatori-
sche Lehrveranstaltung ,,Schulpraktische
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Tab. 4: Ergebnisse des Vergleichs der Auspragungen von physikdidaktischen SWE Studieren-
der mit und ohne Praxiserfahrung. Skalenminimum: 0, Skalenmaximum: 3. d=0.2/d=0.5/
d=0.8 indiziert einen kleinen / mittleren / starken Effekt.

Konstrukt | Gruppe Mittelwert | SD p Effektstarke d
gesamt 1.496 0.485

SWE-Ex-P | mit Praxis 1.452 0.487
ohne Praxis 1.536 0.485 0.429 0174
gesamt 1.721 0.391

SWE-Ex-D | mit Praxis 1.600 0.369 "
ohne Praxis 1.832 0.381 0.006 0.617
gesamt 1.757 0.413

SWE-EI-P | mit Praxis 1.711 0.401
ohne Praxis 1.799 0.425 0.332 0213
gesamt 1.920 0.424

SWE-EI-D mit Praxis 1.846 0.399
ohne Praxis 1.987 0.439 0.129 0.335
gesamt 1.605 0.433

SWE-Sv-P | mit Praxis 1.471 0.335 x
ohne Praxis 1.727 0.478 0.006 0.624
gesamt 1.679 0.418

SWE-Sv-D | mit Praxis 1.556 0.372 "
ohne Praxis 1792 0.430 0.009 0.586

Ubungen“ im Rahmen des Bachelorstu-
diums im Fach Physik belegt haben, in
der sie erste, begleitete Lehrerfahrun-
gen im Physikunterricht sammeln. Da es
sich bei den vorliegenden Daten um eine
Querschnittserhebung handelt, sollte al-
lerdings bei der Interpretation der Daten
keine Entwicklung unterstellt werden.

Die Ergebnisse eines Mittelwertvergleichs
fiir diese beiden Untergruppen - ,mit
Praxiserfahrung® (40 Studierende), ,,ohne
Praxiserfahrung® (44 Studierende) - sind
in Tabelle 4 wiedergegeben. Berechnet
wurden t-Tests, deren Ergebnisse wegen
der fehlenden Normalverteilung mit dem
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Mann-Whitney-U-Test als nicht-parame-
trischem Verfahren bestatigt wurden.

Im Ergebnis zeigt sich, dass sich fiir Stu-
dierende mit Unterrichtserfahrung im
Mittel niedrigere SWE auf den physik-
didaktischen Skalen ergeben, wobei der
Unterschied bei drei Skalen signifikant
wird (SWE-Ex-D, SWE-Sv-P, SWE-Sv-D:
p<0.006, d>0.586) und mittlere Effekt-
starken aufweist. Insofern ldsst sich der
in der Literatur berichtete ,,Praxisschock
von zukiinftigen Lehrkriften mit Hilfe ei-
nes Teils der konstruierten Skalen replizie-
ren, womit die Validitdt der eingesetzten
Skalen weiter gestiitzt wird.
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In einem weiteren Vergleich wurden die
Mittelwerte auf der Planungs- und der
Durchfithrungsskala eines physikdidakti-
schen Kompetenzbereichs verglichen (vgl.
Tabelle 5)

Es ergeben sich durchgingig signifikante
Unterschiede bei der Durchfithrung paar-
weiser Vergleiche, wobei die SWE in Be-
zug auf die Durchfithrung von Unterricht
interessanterweise hoher eingeschitzt
werden (t-Test p<0.001, d>0.201). Eine
vorldufige und nur mit Vorsicht zu be-
handelnde Interpretation konnte da-
von ausgehen, dass den Studierenden die
Durchfithrung von Unterricht im Sinne ei-
ner stellvertretenden / passiven Erfahrung
durch die eigenen Physiklehrkrifte ver-
traut ist, wahrend die meisten Studieren-
den wahrscheinlich lediglich geringfiigige
Erfahrungen oder Einblicke in Planungs-
handeln erhalten haben.

Diskussion und Ausblick

Der Ertrag der vorgestellten Studie setzt
sich aus einer theoretischen Begriindung
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eines Forschungsinteresses im Bereich
physikdidaktischer SWE einerseits und
einem ,Belastungstest® einer ersten Ska-
lenkonstruktion andererseits zusammen.
Aus der Durchsicht und Zusammenschau
von Literatur zu SWE sowie empirischen
Forschungsprojekten zur Erhebung von
SWE konnte die Relevanz des Konstrukts
tiir die Erklarung von (Lehrer-)Handeln
herausgearbeitet werden. Sowohl theore-
tische Annahmen als auch die Ergebnisse
von Studien zu (Lehrer-)SWE weisen dar-
auf hin, dass eine Beobachtung von SWE
auf einem angemessenen Spezifititsniveau
entscheidend fiir das Maf3 an Pradiktivi-
tat ist. Das angemessene Maf? zu finden ist
eine erste fortbestehende Forschungsauf-
gabe: ,perhaps the greatest challenge has
to do with finding the appropriate level of
specifity for measurement.” (Tschannen-
Moran etal., 1998, 219). Insofern kann ein
Forschungsprojekt zu SWE bzgl. physikdi-
daktischer Handlungsbereiche theoretisch
begriindet und legitimiert werden.

Ein erstes Ergebnis der Pilotierungsstudie
zu SWE im Bereich physikdidaktischer
Handlungsfelder besteht darin, dass es

Tab. 5: Ergebnisse des Vergleichs der Auspragungen von physikdidaktischen SWE Studieren-
der auf den Konstruktebenen Planung bzw. Durchfithrung. Skalenminimum: 0, Skalenmaxi-
mum: 3.d=0.2/d=0.5/d=0.8 indiziert einen kleinen / mittleren / starken Effekt.

Gruppe Mittelwert SD p Effektstarke d
WeExD | 1721 0391 00 0stg
WeED | 192 0424 00t | 0as
gwg:gz:g 12(7)3 81?; <0.001** 0.201

311



Z/DN

sich als moglich erweist, Skalen mit Hilfe
der theoretisch fundierten Konstruktions-
vorschriften zu entwickeln, die statistisch
akzeptabel sind. Die Konstruktionsvor-
schriften haben sich damit als tragfihig
tiir die Entwicklung weiterer Skalen er-
wiesen. Neben den hier vorgestellten Ska-
len sind deshalb weitere bereits in der
Entwicklung begriffen, um in zusétzlichen
physikdidaktischen Handlungsfeldern wie
zum Beispiel dem Einsatz von Aufgaben
oder dem Umgang mit der Mathematik
im Physikunterricht die SWE erheben zu
konnen.

Weiterhin deutet sich an, dass physikdi-
daktische SWE valide erfasst werden kon-
nen, da die Ergebnisse der Pilotstudie dem
theoretischen wie auch empirischen For-
schungsstand zu Lehrer-SWE entspre-
chen. Wihrend sich die SWE einerseits
gegeniiber einem benachbarten Kon-
strukt wie dem Selbstkonzept abgrenzen
lassen, erweisen sich die Zusammenhénge
zwischen den einzelnen SWE-Skalen als
stark genug, um von einem gemeinsa-
men zugrundeliegenden Konstrukt aus-
gehen zu konnen. In diesem Sinne kann
die Pilotstudie als Ausgangspunkt fiir die
Konstruktion von SWE-Skalen in weite-
ren Kompetenzbereichen gewertet wer-
den. Die identifizierten Skalen konnen
jetzt in weiteren Pilot-Studien eingesetzt
werden, die zum Beispiel andere Hoch-
schulstandorte und damit andere Studi-
enverldufe einbeziehen. Von Interesse ist
auch, ob sich die Skalen in allen (Aus-)Bil-
dungsphasen fiir das Lehramt Physik und
bei im Beruf stehenden Lehrkriften be-
wihren konnen. Neben der rein quantita-
tiv-statistischen Erprobung der Skalen soll
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die Validierung in Zukunft auch qualitativ
tiber Interviews mit Experten und Proban-
den vorgenommen werden.

Langfristig geplant sind Querschnittserhe-
bungen an der Universitit Potsdam, sowie
weiteren Hochschulen in verschiedenen
Phasen des Physiklehramtsstudiums, die
zu einer Langsschnittstudie ausgeweitet
werden. Eine solche Langsschnittstudie
sollte die Entwicklung von physikdidak-
tischen SWE in der ersten sowie zweiten
Ausbildungsphase (also Hochschulstu-
dium und Vorbereitungsdienst) sowie die
Berufseinstiegsphase in den Blick nehmen.
Erst durch eine Langsschnittbetrachtung
konnen dann Verldufe von SWE beschrie-
ben und in Zusammenhang zum Beispiel
zum (physikdidaktischen) Wissenserwerb
gesetzt werden. Ein besonderer Fokus
wird dabei auf die Einfliisse von Praxiser-
fahrungen auf SWE zu legen sein. Langfri-
stig sind Zusammenhinge zum Handeln
der Lehrerinnen und Lehrer und die Aus-
wirkungen auf die Kognitionen und Emo-
tionen der Schiilerinnen und Schiiler von
Interesse. Insofern stellt das vorgestellte
Projekt auf lange Sicht eine sinnvolle und
grundlegende Ergdnzung der Forschungs-
bemithungen zur Lehrerprofessionalisie-
rung von Physiklehrkriften dar.
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