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Kurzfassung

In der Lehrerbildungsforschung zur professionellen Kompetenz [1] von Physiklehrkraften wurden in den
letzten Jahren wichtige Erkenntnisse Uber die Wirkzusammenhénge von Lerngelegenheiten auf die Kom-
petenz der Lehrkréfte bis hin zu deren Unterricht und dessen Auswirkungen gewonnen. Um die Erkennt-
nisse bisheriger Studien zu Uberzeugungen von Lehrkraften [2,3,4,5] vergleichbar zu machen, wird ein
,.Basismodell der Uberzeugungsskalen“, bestehend aus den vier Skalen , Wissenschaftsverstandnis “;
,,Konstruktivistisches Lehr- und Lernverstandnis“; , Rezeptartiges Lehr- und Lernverstandnis“ und
., Stellenwert der Wissenschaft“ entwickelt und mit einem Pilotstudien-Datensatz von 179 Studierenden
Uberprift. Bis auf die Skala ,,Stellenwert der Wissenschaft* konnen alle Skalen durch ein Raschmodell re-
liabel und mit guten Modellfits der Items konstruiert werden. Es ist geplant, das Basismodell, in gekirzter
Form, mit den Datensatzen der Hauptstudien - den schulformibergreifenden Frankfurter Erhebungen der
Physikreferendare in Baden Wirttemberg, Bremen, Hamburg, Hessen und Niedersachsen mit 400 Refe-
rendaren — zu (iberpriifen. Das Basismodell der Uberzeugungsskalen macht den Vergleich existierender
und kiinftiger Forschungsergebnisse zu Uberzeugungen zur Wissenschaft und zum Lehren und Lernen
von Physik mdglich.

stellung in einen groReren Kontext ein (Abb.1) In
einem ersten Schritt der Modellierung soll auf die

Einleitung

Im Rahmen des BMBF-Projekts ,,Komponenten
professioneller Handlungskompetenz von Querein-
steigern und Lehramtsstudierenden des Haupt- und
Realschullehramts im Fach Physik* wird der Zu-
sammenhang der professionellen Kompetenz von
angehenden Physiklehrkraften mit Lerngelegenhei-
ten, wie zum Beispiel der eigenen Schulzeit, dem
Studienabschluss oder anderen in der Biographie
verankerten  Ausbildungsorten untersucht. Das
,Modell der Determinanten und Konsequenzen der
professionellen Kompetenz* [1] bettet diese Frage-

Kontext

Kompetenzkomponente der ,,Uberzeugungen zum
Lehren und Lernen und zur Wissenschaft Physik*
fokussiert werden. Um die Ergebnisse von vier, fur
die Physik relevanten Studien [2,3,4,5] nutzen zu
kénnen, wird ein Basismodell aus deren Skalen
entwickelt. Dazu werden die Uberzeugungen, auf
der Basis eines Datensatzes mit 179 Lehramts- und
Fachstudierenden, durch Raschmodelle beschrie-
ben.
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Abb.1: Das Modell der Determinanten und Konsequenzen der professionellen Kompetenz (Baumert & Kunter, 2011)
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2  Theoretischer Rahmen des Basismodells

Uberzeugungen von Lehrkraften wurden von Bau-
mert und Kunter im Rahmen der COACTIV-Studie
[1] in die beiden Bereiche ,Epistemologische
Uberzeugungen und ,.subjektive Theorien iiber
das Lehren und Lernen “ unterteilt. Nach der Studie
von Lamprecht [5] sollte mit den ,, Uberzeugungen
zum Stellenwert der Wissenschaft Physik“ ein wei-
terer Bereich hinzugefligt werden.

1. Epistemologische Uberzeugungen beschreiben
die Vorstellung, die eine Person Uber Wissenschaft
und die Genese von Wissensbestdnden hat [6]. Ein
wichtiger und viel untersuchter Bereich der episte-
mologischen Uberzeugungen wird durch ,,Nature of
Science* abgedeckt [7,8].

Von verschiedenen Autoren wird fir die Betrach-
tung der epistemologischen Uberzeugungen, ab-
héngig vom Forschungskontext, ein mehrdimensio-
nales Modell gefordert, um den verschiedenen
Aspekten gerecht zu werden [9,10]. Der Nature of
Science-Begriff umfasst beispielsweise nach Le-
derman sieben Dimensionen, wahrend Neumann et
al. eine eindimensionale Modellierung aufgrund
besserer Modellpassungen empfehlen [11].

Eine Alternative ist die Zusammenfassung von Tsai
in ein empiristisches und ein konstruktivistisches
Wissenschaftsverstandnis, der auch andere Studien
folgen [3,7,12].

2. Die subjektiven Theorien Uber das Lehren und
Lernen von Lehrkraften umfassen zum einen das
selbststdndige und diskursive Lernen, zum anderen
das rezeptartige Einliben [6]. Lamprecht [5] ordnet
dem selbsténdigen Lernen zusétzlich das eigenstén-
dige Experimentieren und den Alltagsbezug zu.
Seidel [3], Riese [4], Lamprecht [5] sowie Baumert
& Kunter [1] fassen die subjektiven Theorien Uber
das Lehren und Lernen als ein zweidimensionales
Konstrukt, bestehend aus einem konstruktivisti-
schen und rezeptartigen Lehr- und Lernverstandnis
auf.

3. Zu diesen beiden wesentlichen Uberzeugungsdi-
mensionen ist noch der ,Stellenwert der Wissen-
schaft“ anzugliedern. Einige Ergebnissen der offe-
nen Lehrerbefragung von Neuhaus [2] zielen auf
diese Dimension, die, wie weiterfuhrende Studien
zeigen, mit dem Professionswissen zusammenhéngt
[2,3,5].

Um die Zusammenhangsstruktur modellieren zu
kénnen, missen die Ergebnisse der Typisierungen
von Lamprecht [5] und Neuhaus [2] berticksichtigt
werden. Diese zeigen, dass fur die verschiedenen
Uberzeugungsmuster die Skalen unterschiedlich
zusammenhédngen und damit nicht von einer einfa-
chen Korrelationsannahme ausgegangen werden
kann. Auf ein mehrdimensionales Modell wird
daher zu Gunsten von vier Einzelmodellen verzich-
tet.

In der hier beschriebenen Erhebung wurden zu
wenige Items fir eine solche zweidimensionale
Betrachtung eingesetzt, weshalb fir das folgende
Basismodell das Wissenschaftsverstandnis bzw. die
epistemologischen Uberzeugungen durch eine Di-
mension dargestellt werden.

Fir die weitere Arbeit wird ein ,,Basismodell der
Uberzeugungsskalen “ mit folgenden vier eindimen-
sionalen Komponenten vorgeschlagen:

- Konstruktivistisches Lernverstandnis

- Rezeptartiges Lernverstandnis

- Wissenschaftsverstandnis

- Stellenwert der Wissenschaft

3 Uberzeugungsskalen ausgewahlter Studien

Im deutschsprachigen Raum wurden in den Studien
von Neuhaus [2], Seidel [3], Riese [4] und
Lamprecht [5] die Uberzeugungen von Lehrkréften
gemessen. Obwohl Neuhaus sich auf Biologielehr-
krafte bezieht kdnnen die Skalen auf die Physik
Ubertragen werden [5].

Im Folgenden wird eine Ubersicht tber die relevan-
ten Skalen gegeben, um sie spater in das ,,Basismo-
dell der Uberzeugungsskalen “ einzuordnen.

3.1 Kasseler Inventar:

Die Items des Fragebogens von Neuhaus beziehen
sich auf die Ergebnisse einer offenen Befragung
und wurden mit 614 Biologielehrkraften eingesetzt
[2]. Die resultierenden sechs Skalen des Instru-
ments dienen der inhaltlichen Gruppierung von
Items. Da sie nicht statistisch absichert oder be-
schrieben worden sind, kdnnen keine Reliabilitaten
angegeben werden.

(Ex neunaus) Betonung experimentellen Unterrichts
(3 Items)

Beispiel: ,,Zu einem guten Biologieunterricht ge-
hort in der Regel das experimentelle Arbeiten im
Labor.«

(All neunaus) Betonung des Gesellschafts- und All-
tagsbezugs (3 Items)

Beispiel: ,,.Der Biologieunterricht sollte dazu die-
nen, aktuelle gesellschaftliche Themen besser zu
verstehen.*

(Neu neunaus) Freude an neuen Dingen im Unter-
richt (2 Items)

Beispiel: ,,Neue Dinge im Unterricht auszuprobie-
ren macht mir selbst Spaf.

(Kon neunaus) Préferenz bewéhrter Unterrichtsme-
thoden (3 Items)

Beispiel: ,,Ein Biologielehrer sollte im Biologieun-
terricht vor allem bewéhrte Dinge tun, da diese
(meist) funktionieren.*
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(Fa neunaus) Betonung des Fachbezugs des Unter-
richts (3 Items)

Beispiel: ,,Schule muss vorrangig Fachwissen ver-
mitteln.*

(Soz neunaus) Betonung der sozialen Funktion des
Unterrichts (2 ltems)

Beispiel fur die Items: ,,Ein Lehrer soll bei Proble-
men in der Klasse den Fachunterricht zurtickstellen.

Die Skalen von Neuhaus beschreiben im vorliegen-
den ,,Basismodell der Uberzeugungsskalen* das
Lehr- und Lernverstandnis der Lehrkrafte. Insbe-
sondere liegt der Schwerpunkt auf der Skala des
konstruktivistischen Lehr- und Lernverstandnisses.
Auf eine rezeptartige Unterrichtsmethodik wird
nicht direkt eingegangen. Sie kann nur indirekt
durch den Fachbezug erfasst werden.

3.2 IPN Videostudie

Im Rahmen der IPN Videostudie [13] wurde der
Zusammenhang zwischen dem Unterrichtshandeln
und Uberzeugungen von 56 Physiklehrkraften un-
tersucht. Hierzu wurde fiir die Messung der Uber-
zeugungen auf existierende Items zuriickgegriffen
[14,15,16,17]. Die Dimensionierung der Skalen hat
sich im Laufe der Studie weiterentwickelt [13,18].
Sie werden in Anlehnung an [7]durch das folgende
Modell zusammengefasst [3], wobei die inhaltliche
Passung der Items in Bezug auf das konstruktivisti-
sche Wissenschaftsverstandnis nicht gegeben ist.
Die Autoren teilen fur das konstruktivistische Wis-
senschaftsverstandnis ein klares Begriffsfeld, dem
sie aber Items aus der urspriinglichen Skala ,,Phy-
sik als natzliches Instrument flr Schule und Alltag*
zuordnen. Das Wissenschaftsverstdndnis  wird
durch die Skala ,,empiristisches Wissenschaftsver-
standnis* abgedeckt.

(KUL seioer) Konstruktivistische Uberzeugungen
Uber Lernen (8 Items).

Beispiel: ,,Physik sollte in der Schule so gelehrt
werden, dass die Schulerinnen und Schiiler Zu-
sammenhénge selbst entdecken kénnen.* Cron-
bachs ¢ = .72

(RUL seioe) Rezeptive Uberzeugungen tiber Lernen
(10 Items).

Beispiel: ,,Effektive Lehrpersonen fithren die richtig
Art und Weise vor, indem ein Problem zu l6sen
ist.“ Cronbachs a = .79

(EWVv seiber) Empiristisches Wissenschaftsver-
standnis (10 Items).

Beispiel: ,,Physikalische Gesetze verkorpern ewige
Wahrheiten.“ Cronbachs a = .79

(KW seiper) Konstruktivistisches Wissenschafts-
verstandnis (5 Items).

Beispiel: ,,Physik konnen die Schiilerinnen und
Schiiler bei vielen Aufgaben im Alltag gebrau-
chen.” Cronbachs a = .72

Der Auswertungsschwerpunkt der IPN Videostudie
liegt auf den Uberzeugungen zum Lehr- und Lern-
verstandnis.

3.3  Paderborner Inventar

In der Untersuchung ,,Professionelles Wissen und
professionelle Handlungskompetenz von (angehen-
den) Physiklehrkraften “ von Riese [4]mit 296 Stu-
denten im Physiklehramt wurden neben Professi-
onswissen auch Uberzeugungen mit Hilfe eines
umfangreichen Item-Pools [8,19,13,20,21,22] ge-
messen. Im Rahmen eines Kooperationsprojektes
mit Josef Riese wurden fur das Basismodell der
Uberzeugungsskalen folgende Skalen ausgewdhlt,
die mit dem Professionswissen korrelierten:

(NOS riese) Natur des Wissens/ Eigenschaft der
Naturwissenschaften (6 Items).

Beispiel: ,,Auch die Physik kann wie die Geistes-
wissenschaften keine absolut wahren Erkenntnisse
liefern.” Cronbachs a = .67

(FaE riese) Fachenthusiasmus gegeniber der wis-
sensch. Disziplin Physik (4 Items).

Beispiel: ,,Ich mag es in der Zeitung etwas Uber
naturwissenschaftliche Themen zu lesen.” Cron-
bachs o = .45

(RL riese) Rezeptartiges Lernen (4 Items).

Beispiel: ,, Das Lernen eines Merksatzes ist wichtig
fur das Verstehen eines Problems.“ Cronbachs
a=.61

(EV riese) Epistemologische Vorstellungen

(4 Items)

Beispiel: (umgepolt) ,,Gutes Erklaren der Lehrper-
son ist im Physikunterricht wichtiger als das Schaf-
fen entsprechender Lerngelegenheiten zum eigen-
stdndigen Lernen. “ Cronbachs a = .64

(FnD riese) Freude an neuen Dingen (4 Items).
Beispiel: (umgepolt) ,, Der Physikunterricht ist nicht
das geeignete Fach, um soziale Kompetenzen zu
fordern.*“ Cronbachs a = .50

Diese Auswahl deckt weite Teile des ,,Basismodells
der Uberzeugungen“ ab, wobei die Zuordnung
dieser Skalen zu den vier vorgeschlagenen Skalen
des Basis-Modells nicht eindeutig ist. Zum einen
weist der ,,Fachenthusiasmus gegeniiber der wis-
sensch. Disziplin Physik* eine nicht akzeptable
Reliabilitdt von a = .45 auf, zum anderen weicht
die Benennung der Skala ,,Epistemologische Vor-
stellungen ,, grundlegend von der Beschreibung
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durch Baumert und Kunter [1] ab. Diese Skala, wie
auch die Skala rezeptartiges Lernen beschreiben das
Lehr- und Lernverstandnis, wobei die Skala von
Riese ,,Epistemologische Vorstellungen eine Be-
furwortung des konstruktivistischen mit einer Ver-
neinung des rezeptartigen Lehr- und Lernverstand-
nisses verbindet. Die Schwerpunkte der aufgrund
des Professionswissens ausgewdhlten Skalen liegen
auf dem ,rezeptartigen Lehr- und Lernverstindnis®
sowie dem ,,Wissenschaftsverstandnis®.

3.4  Frankfurter Inventar

Fir die Untersuchung von 200 Physikreferendaren
aus vier Bundesldndern wurde ein Instrument zur
Erfassung von Uberzeugungen auf der Basis des
Lehrerfragebogens der IPN-Videostudie und dem
Kasseler Inventar konstruiert [5]. Auf diese Weise
wurde die fachdidaktische um die Lehrerperspekti-
ve erweitert [14,15,16,17,2]. Die Skalen wurden
durch eine explorative Faktorenanalyse gewonnen,
eine statistische Prifung der Reliabilitdten steht
noch aus.

(SL camerecHT) Selbststandiges Lernen von Physik
(10 Items).

Beispiel: ,, Zu einem guten Physikunterricht gehort
in der Regel das experimentelle Arbeiten der Schi-
ler.” Cronbachs a = .81.

(RL ramerecHT) Rezeptartiges Lernen von Physik

(7 1tems)

Beispiel: ,, Lehrpersonen sollten fir die Durchfiih-
rung von Experimenten detaillierte VVorgehenswei-
sen vermitteln.* Cronbachs: a = .79.

(WPh LamerechT) Stellenwert der Wissenschaft Phy-
sik (9 Items).

Beispiel: ,, Es macht SpaR, sich auch aullerhalb der
Schulzeit mit physikalischen Themen zu beschéfti-
gen.“ Cronbachs a = .80.

(WUE rLawmprectt) Wahrheitsanspruch und Eindeu-
tigkeit von Physik (5 Items).

Beispiel: ,, Physikalische Gesetze verkdrpern ewige
Wabhrheit.“ Cronbachs a = .73.

4 Inhaltsanalyse der Uberzeugungsskalen

Da die beschriebenen Studien teilweise auf diesel-
ben oder &hnliche Items zuriickgreifen, diese aber
auf verschiedene Art und Weise in Skalen zusam-
menfassen, stellt die folgende Grafik das Ergebnis
einer Inhaltsanalyse dar. Die Dicke der durchgezo-
genen Linien zeigt die Anzahl gleicher Items in den
verschiedenen Skalen, wéhrend die gestrichelte
Linie inhaltsdhnliche Skalen markiert. Die GroRe
eines Kreises spiegelt die Itemanzahl der Skalen
wider. Die Positionen der Skalen in der Grafik
wurden durch die Interpretation einer Korrelati-
onsmatrix der verschiedenen Skalen festgelegt.

Im Folgenden werden die Skalen der verschiedenen
Studien analysiert und den vier Skalen des Basis-
models zugeordnet:

1. Dem ,konstruktivistischen Lehr- und Lernver-
standnis®“ werden neben seinem Kern, dem ,,selb-
stdndigen Lernen von Physik* und dem ,, Konstruk-
tivistische Uberzeugungen iiber Lernen®, Skalen
wie ,,Freude an neuen Dingen“ zugeordnet. Neu-
haus und Riese sehen diese Skalen als ein eigener
Teil der Uberzeugungen an, wahrend Seidel den
Zusammenhang von Innovationen im Unterricht
und einem konstruktivistischen Lehr- und Lernver-
standnis als eine separat zu kontrollierende Eigen-
schaft sieht. Eine Facette der ,Freude an neuen
Dingen* ist nach Riese die relative Ablehnung von
traditionellen Unterrichtsmethoden.
Der Stellenwert des Fachs in Alltag und Gesell-
schaft wird von Seidel und Lamprecht als ein Teil
des konstruktivistischen Lehr- und Lernverstand-
nisses gesehen. Seidel differenziert zudem zwi-
schen einem allgemeinen Stellenwert des Fachs und
einem Stellenwert des Fachs flr die Erfahrungsbe-
reich der Schiiler, ordnet letzteres aber problemati-
scher Weise den konstruktivistischen Bereich dem
Wissenschaftsverstdndnisses zu. Die Skala ,.epis-
temologische Vorstellung™ von Riese ist als Ganzes
weder dem rezeptartigen noch dem konstruktivisti-
schen Lernverstdndnis zuzuordnen. Damit umfasst
diese Skala das umfangreichste Begriffsfeld mit
acht folgenden Skalen der verschiedenen Autoren.

- EX neunaus, All Neunaus, NeU NEuHAUS,

Kon Neunaus,

- KUL seiper, KWV seipeL,

- SL LAMPRECHT,

- FnD riese.

Die Tatsache, dass vier der sechs Neuhaus-Skalen
in diesen Bereich fallen, zeigt, dass die Perspektive
von Lehrkréften auf Wissenschaft und Unterricht
maRgeblich durch ein konstruktivistisches Lehr-
und Lernverstandnis geprégt ist.

2. Die Skala ,rezeptartiges Lehr- und Lernver-
standnis “ besteht aus folgenden Skalen:

- Fa neunaus, SOZ NEUHAUS,

- RUL seipee,

- RL LamprecHT,

- RL RriesE.

Was unter ,,rezeptartiges Lehr- und Lernverstandnis
verstanden werden kann, ist im Wesentlichen ein-
deutig. Die Neuhaus-Skalen ,,Betonung des Fach-
bezugs des Unterrichts“ und ,,Betonung der sozia-
len Funktion des Unterrichts* werden zusammenge-
fasst, da die Betonung der sozialen Funktion auf die
Zurlckstellung des Fachunterrichts zurlickzufiihren
ist.
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NOs
RIESE

WuE
LAMPRECHT

EWv
SEIDEL

Soz
NEUHAUS

RUL
SEIDEL

RL
LAMPRECHT

Legende:

kleinster Kreis: 2-3 Items
kleiner Kreis: 4-5 Items
groRRer Kreis: 6-7 Items
groRter Kreis: 8-10 Items
diinnste Linie: 1 gleiches Iltem
dlinne Linie: 2 gleiche Items
dicke Linie: 3 gleiche Items
dickste Linie: 4 gleiche Items
gestrichelte Linie: Inhaltsanhlich
gestrichelter Bogen:
Bereichsgrenze

Fa
NEUHAUS

TRV

N FaE
WPh RIESE
LAMPREEHT,
KWV seidel
KOL
SEIDEL
All
NEUHALS
Kon
NEUHAI
Ex
NEUHAUS
RIESE

LAMPRECHT

(Ex NEUHAUS) Betonung experimentellen Unterrichts, (All NEUHAUS) Betonung des Gesellschafts- und
Alltagsbezugs,(Neu NEUHAUS) Freude an neuen Dingen im Unterricht, (Kon NEUHAUS) Prdferenz bewdhr-
ter Unterrichtsmethoden, (Fa NEUHAUS) Betonung des Fachbezugs des Unterrichts, (S0z Neuhaus) Beto-
nung der sozialen Funktion des Unterrichts, (EWv SEIDEL) Empiristisches Wissenschaftsverstdndnis,
(KW seipeL) Konstruktivistisches Wissenschaftsversténdnis, (RUL seipeL) Rezeptive Uberzeugungen
iiber Lernen, (KUL seipeL) Konstruktivistische Uberzeugungen (iber Lernen, (FnD Riese) Freude an Neuen
Dingen, (EV Rriese) Epistemologische Vorstellungen, (RL RisEe) Rezeptartiges Lernen, (FaE RIEse) Fachen-
thusiasmus gegeniiber der wissensch. Disziplin Physik, (NOS riese) Natur des Wissens/Eigenschaft der
Naturwissenschaften, (SL LamPRecHT) Selbststdndiges Lernen von Physik, (RL LAMPRECHT) Rezeptartiges
Lernen von Physik, (WPh LampRecHT) Stellenwert der Wissenschaft Physik, (WUE LampPRecHT) Wahrheit
und Eindeutigkeit von Physik

Abb.2: Interne inhaltsanalytische Struktur des Basismodells der Uberzeugungsskalen Die Positionierung der Skalen erfolgte
durch eine Interpretation der Korrelationsmatrix der Skalen in den Pilotstudien.

Das resultierende Konstrukt dieser zwei Neuhaus-
Skalen wird dem ,,rezeptartigen Lehr- und Lernver-
stindnis* zugeordnet, da Fachinhalte verstérkt das
Obijekt eines rezeptartigen Lehr- und Lernverstand-
nis sind.

3. Die Skala des ,, Wissenschaftsverstandnis“ be-
ziehen sich die Studien auf dieselben Quellen, was
eine hohe inhaltliche und strukturelle Uberschnei-
dung mit sich bringt. Sie besteht aus:

- EWV seipeL,

- WUE LAMPRECHT,

- NOS rigese.

4. Der ,Stellenwert der Wissenschaft* wird von
Riese (2009) und Baumert & Kunter (2011) als eine
Facette der motivationalen Orientierung gesehen,
Lamprecht hingegen fasst diesen Aspekt mit dem
»otellenwert des Fachs Physik in Alltag und Gesell-
schaft“ zusammen. Folgende Skalen der Studien
gehdren zu diesem Bereich:

- FaE riesk,

- WPh LampreCHT

5 Empirische Analyse des Basismodells der
Uberzeugungsskalen

Der Datensatz fur die Pilotierung der Analyse bein-
haltet Daten aus zwei Erhebungen mit insgesamt
179 Studierenden aus dem Fachbereich Physik in
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Frankfurt am Main. Die eingesetzten Testhefte mit
den dort abgefragten Items variieren zwischen den
beiden Erhebungen. Die Skala KWv seiDEL ist,
obwohl sich Riese [4] und Lamprecht [5] auf die
IPN Videostudie beziehen, in keinem Fragebo-
geninventar enthalten, wird aber inhaltlich durch
den Alltagsbezug von Neuhaus wiedergespiegelt.
Der Skala KWv seipev fehlen drei Items, da diese
erst in den (berarbeiteten Skalen der IPN Videostu-
die dokumentiert wurden [13,18]. Das kiinftige
Frankfurter Inventar wird die fehlende Skala und
die fehlenden Items enthalten.

Die Skala EV riese wurde in seine rezeptartigen und
konstruktivistischen Komponenten aufgeteilt und
den jeweiligen Basis-Skalen zugeteilt.

Ziel dieser Auswertung ist ein moglichst sparsames
Modell aufzustellen, um fiir weiterfihrende Model-
lierungen eine Uberschaubare Ausgangslage zu
bieten. Die optimale Dimensionierung fir jede
Uberzeugungsskala zu ermitteln, ist daher keine
Fragestellungen dieser Auswertung. Kann eine
Skala nicht durch eine reliable Dimension beschrie-
ben werden, ist sie fur diese Auswertung aus dem
Basismodell zu entfernen. Jede der vier Dimensio-
nen wird mit einer Rasch-Skala beschrieben.

Die Uberzeugungsitems liegen in einer finfstufigen
Rating-Skala vor. Das naheliegende flnfstufige
Partial-Credit-Modell wird nicht gewéhlt, da die
Selbsteinschitzung von Uberzeugungsitems im
Vergleich zu einem kognitiven Fahigkeitstest eine
groRere Ungenauigkeit besitzt und nicht alle Stufen
ausreichend gewahlt werden.

Die vier Skalen des Basismodells der Uberzeugun-
gen werden mit ConQuest 2.0 [23] durch ein
Raschmodell geschatzt. Das Raschmodell geht
davon aus, dass alle Items gleich gut trennen bzw.
dieselbe logistische ,,aufgabencharakteristische
Kurve“ (ICC)*' besitzen. Der ltemfit Weighted-
MNSQ gibt unter dieser Perspektive an, wie gut die
Personenwerte dieses Items der ICC entsprechen.
Die Steigung im Mittelpunkt der logistischen ICC
kann auch als Trennschéarfe aufgefasst werden [24].
Eine Trennscharfe im Bereich von 0.2 bis 0.25 ist
als kritisch anzusehen, und im Bereich kleiner 0.2
ist sie inakzeptabel. Ist der Weighted-MNSQ-
Fitwert kleiner eins, weicht meist die tatsachliche
Trennscharfe eines Items von der gemeinsamen
Modellannahme ab, indem es (ber bessere Tren-
nungseigenschaften verfligt. Ist der Weighted-
MNSQ groRer eins trennt das Item schlechter als
die im Modell verankerte ICC und weicht unsyste-
matisch zu stark von der Kurve ab. Da der
Weighted-MNSQ von der Stichprobengréfe ab-
hangt, existieren keine harten Richtlinien ab wann

! Die logistische ICC eines Items beschreibt die Lésungswahr-
scheinlichkeit des Items bei gegebener Merkmalsauspragung der
latenten Variablen.

ein Itemfit als nicht akzeptabel gilt. Ein mogliches
MaR ist aber ein Weighted-MNSQ zwischen 0.8
und 1.2 [25]. Fir die Beurteilung der Modellgiite
wird die EAP/PV-Reliabilitat angegeben, welche
mit dem Cronbach o vergleichbar ist [11].

1. Die Skala ,,konstruktivistischen Lehr und Lern-
verstandnis “ besitzt ein EAP/PV-Reliabilitat von
0.737 bei 29 Items. Zwei Items (Uz_SL9, UZ_FnD1r)
besitzen eine kritische Trennschérfe im Bereich von
0.2 bis 0.25, und ein Item (Uz_KUL4s) sogar eine
nicht akzeptabel von 0.17.

Uz_SL9 ,Schiler sollten bereits Anwen-
dungsaufgaben erhalten, bevor sie
alle relevanten Konzepte und Pro-
zeduren gut beherrschen.

Uz_KUL4s ~Schuler sollten physikalische
Operationen und Prozeduren zu-
erst verstehen, bevor man viel
Zeit auf deren Einubung verwen-
det.«

UZ_FnD1r LEin Physiklehrer sollte im Phy-
sikunterricht vor allem bewéhrte
Dinge tun, da diese (meist) funk-
tionieren.*

Der Item-Fit des Items Uz KUL6s besitzt einen
Weighted-MNSQ von unter 0.7, jedoch eine gute
Trennscharfe von 0.59.

Uz_KUL6s ,»Physik sollte in der Schule so
gelehrt werden, dass die Schiler
Zusammenhénge selbst entdecken
kdnnen.*

Die (brigen Fit-Werte des Weighted-MNSQ der
Items liegen im noch akzeptablen Bereich von 0.7
bis 1.3, wobei die Items, die schon durch ihre
schlechte Trennscharfe auffallig waren und zwei
weitere Items (Uz_sL1Uz_sL3) aullerhalb des Berei-
ches von 0.8 bis 1.2 liegen.

Uz_sL1 »ZU einem guten Physikunterricht
gehort in der Regel das experi-
mentelle Arbeiten der Schiler.«

Uz sL3 »Schilern sollte haufig Gelegen-
heit gegeben werden, Experimen-
te in Paaren oder Kleingruppen
durchzufiihren.*

Die inhaltliche Analyse der kritischen Items zeigt,
dass zwei von drei Items (Uz sL9 Uz_KUL4s) mit
einer kritischen Trennscharfe, sich mit der Frage
beschéftigen, inwieweit das notwendige physikali-
sche Verstandnis Voraussetzung fiir das Uben oder
Aufgabenldsen sein sollte. Zudem besitzen sie
ausreichende, aber nicht gute Weighted-MNSQ-
Werte Uber 1,2. Die L&sungswahrscheinlichkeit
dieser Items ist daher nur bedingt auf die Personen-



Uberzeugungen zum Unterrichtsfach und zur Wissenschaft Physik - Ein Skalenvergleich

fahigkeit des konstruktivistischen Lehr und Lern-
versténdnis zurtickzufuhren.

Die Items Uz_sL1 und Uz sL3, die die Haufigkeit
und die Bewertung des Experiments im Unterricht
bewertet, zeigen noch akzeptablen, aber hohen
Weighted-MNSQ-Wert. Auch hier weichen die
Personenwerte von der logistischen ICC-Kurve des
Modells ab, indem sie unsystematisch um diese
Funktion streuen.

2. Die Skala ,rezeptartiges Lernverstandnis“ be-
sitzt eine EAP/PV-Reliabilitdt von 0.661 bei 23
Items. Die Itemanalyse zeigt, dass sich alle Skalen,
somit auch die etwas ausgelagerten Skalen von
Neuhaus sich in das Modell eingliedern lassen, da
alle Items eine Trennscharfe groRer 0.25 und ein
Weighted MNSQ im Bereich von 0.8 bis 1.2. auf-
weisen.

3. Die Skala ,,Wissenschaftsverstandnis“ hat eine
EAP/PV-Reliabilitat von 0.623 bei nur 14 ltems.
Alle Items haben eine Trennscharfe gréfier 0.25 und
ein Weighted-MNSQ im Bereich von 0.8 bis 1.2.

4. Fur den ,,Stellenwert der Wissenschaft “ zeigt die
EAP/PV-Reliabilitdt ein nicht tragbares Ergebnis
von 0.216 bei 13 Items. Alle Items haben jedoch
ein Trennscharfe grofer 0.25 und mit einer Aus-
nahme ein Weighted MNSQ-Wert im Bereich von
0.8 bis 1.2.

6 Fazit

Aus dem anfanglich aufgestellten Basismodell der
Uberzeugungsskalen konnten folgende drei der vier
Skalen durch ein eindimensionales Raschmodell
bestétigt werden:

- Wissenschaftsverstandnis

- Konstruktivistisches Lehr- und Lernver-
stéandnis

- Rezeptartiges Lehr- und Lernversténdnis

Das ,.konstruktivistische Lehr- und Lernverstiand-
nis,, zeigt trotz seiner inhaltlichen Breite zuverl&s-
sige Skalen- und Itemkennwerte, wobei vereinzeln-
de Items die Mdglichkeit geben, diese Skala weiter
auszuscharfen.

Die Uberzeugungsfacette ,,Stellenwert der Wissen-
schaft“ wird in den verschiedenen Untersuchungen
im Uberlappungsbereich zur ,Motivation* angesie-
delt [1,4]. Jedoch zeigt die Itemgenerierung von
Neuhaus [2], dass Lehrer dieses Konstrukt als eine
Uberzeugungsfacette sehen. Die explorative Fakto-
renanalyse von Lamprecht [5] zeigt zusatzlich, dass
dieses Konstrukt eine groRBe Varianzaufklarung
besitzt. Dennoch konnte diese Skala nicht reliabel
modelliert werden. Es bleibt offen, worauf die
schlechte Reliabilitat zurtickzuflihren ist. In einer

folgenden Auswertung wird die innere Struktur
dieser Skala analysiert.

Mit den Daten den Referendarserhebungen werden
die Modellierungen der Skalen ein zweites Mal mit
einem valideren Datensatz von ca. 400 Physikrefe-
rendaren aus funf Bundeslédndern tberprift.
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