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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Das Schulfach Informatik stellt Lehrkréafte vor besondere Herausforderungen (u. a. aufgrund des
schnellen technologischen Wandels). Um die beruflichen Anforderungen zu bewaéltigen, sind
Uberzeugungen und motivationale Orientierungen als Aspekte von professioneller Kompetenz
bedeutsam, da sie das Unterrichtshandeln und die langfristige psychologische Funktionsfahigkeit der
Lehrkréfte beeinflussen. In dieser Dissertation wurden in drei Teilstudien erstmalig mithilfe von
Strategien zur Kompetenzmodellierung und Validierung die Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen von Informatiklehrkréften identifiziert, ausdifferenziert und strukturell Gberpruft. In
der ersten Teilstudie wurden anhand von qualitativen Forschungsmethoden die Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen fachspezifisch ausformuliert. Das Ergebnis ist ein Rahmenmodell, das
die Kategorien beschreibt. Im Rahmen der zweiten Teilstudie wurde ein qualitativer Vergleich von
Experten und Novizen-Lehrkraften durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen Unterschiede in der
Differenziertheit bestimmter Uberzeugungen. In der dritten Teilstudie wurden die Konstrukte in Bezug
auf ihre dimensionalen Strukturen Gberprift. Die angenommenen Strukturen lassen sich in
Strukturgleichungsmodellen weitestgehend bestatigen. Insgesamt werden durch die Kombination
qualitativer und quantitativer Forschungsmethoden erstmalig die Uberzeugungen und motivationalen

Orientierungen von Informatiklehrkraften beschrieben und erfassbar gemacht.



Abstract

Abstract

The school subject computer science poses special challenges on its teachers (i. e. due to rapid
technological changes). Beliefs and motivational orientations play a special role in the context of
professional competence, because they influence the teacher’s classroom behavior and long-term
psychological functioning. In this dissertation three studies are conducted to identify, differentiate and
analyze the structure of computer science teachers” professional beliefs and motivational orientations
for the first time, using approaches of psychological competence modeling. In the first study, subject-
specific categories of beliefs and motivational orientations are identified and differentiated based on
qualitative research methods. The result is a competence framework model which describes the
computer science specific beliefs and motivational orientations. In the second study, a qualitative
comparison of experts and novice-teachers was conducted. The results show differences in the degree
of differentiation with regard to selected beliefs. In the third study, the constructs were tested
according to their dimensional structures. The expected structures can be widely confirmed by
empirical testing in structural equation models. Overall, the described facets of computer science
teachers” beliefs and motivational orientations are identified, described and empirically analyzed for

the first time using a mixed-method approach.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Relevanz

Das Unterrichten im Schulfach Informatik ist dadurch gekennzeichnet, dass viele
Fragestellungen, wie der Unterricht zu gestalten ist und welche Themenbereiche in den
Kontext des Informatikunterrichts fallen, wenig definiert sind. Die Informatik hat sich im
Laufe der 1970-er Jahre aus dem Fach Mathematik entwickelt und sich seitdem veréndert wie
kaum eine andere Disziplin (Berg, Apel, This, Schroeder & Leicht-Scholten, 2014). Da es
sich um ein relativ junges Fach handelt, ist der Unterricht wenig standardisiert und wird oft
fachfremd (z. B. von Lehrern der Facher Mathematik oder Physik) unterrichtet. Es existieren
vielféltige didaktische Konzepte und Ausrichtungen des Fachs, wodurch ein Mangel an
Orientierung fir die Lehrkrédfte in Bezug auf deren Unterrichtsplanung und -gestaltung
entsteht (Mesaros & Diethelm, 2012). Die Lernziele fur das Unterrichtsfach Informatik liegen
zudem auf den hoheren Stufen der Lernzieltaxonomie (vgl. Anderson & Krathwohl, 2001,
Bloom, 1972) und beinhalten vor allem das Analysieren von Problemen mit multiplen
Losungswegen, das eigene Entwickeln, Kreieren und sogar Innovieren von Problemldsungen
(Ericson, 2008). Lehrkrafte stehen vor der besonderen Herausforderung, Lernergebnisse auf
diesen hohen Lernzielstufen zu unterstiitzen und zu fordern. Es existiert tiberdies eine hohe
Diskrepanz zwischen leistungsstarken und -schwachen Schilerinnen, z. B. wegen besonderer
computerbezogener Kompetenzen und sehr heterogener Erwartungen der Schiilerinnen an das
Fach (Magenheim & Schulte, 2005). Informatiklehrkrafte geben an, dass der schnelle
technologische Wandel, dem das Fach unterliegt, von ihnen als Belastung wahrgenommen
wird. Insgesamt fiuihlen sie sich nicht ausreichend qualifiziert, um die beruflichen
Anforderungen zu erfullen (Diethelm, Hildebrandt & Krekeler, 2009).

Das Ziel einer universitdren Ausbildung ist, fir das jeweilige berufliche Handlungsfeld zu
befdhigen (vgl. Schaper, 2012; WR, 2008). Dafirr ist zundchst notwendig, die zur
Bewaltigung dieser Aufgaben erforderlichen Kompetenzen prazise zu bestimmen, um sie
dann im Rahmen der Ausbildung gezielt entwickeln zu kdénnen (Schaper, 2012). Die
Bestimmung der Kompetenzen in Bezug auf die jeweiligen Aufgaben und Anforderungen
eines Berufsfeldes kann mithilfe von psychologischen Ansétzen zur Kompetenzmodellierung
geschehen, denen ein wissenschaftliches Kompetenzverstdndnis zugrunde liegt. Das mithilfe
dieser Techniken erarbeitete Kompetenzmodell und seine Teilbereiche sollten anhand
empirischer Strategien auf seine Giltigkeit hin Gberprift bzw. validiert werden, um

angemessene Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen des Modellierungsprozesses ziehen zu
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kénnen. Wenn diese Punkte beachtet werden, konnen Kompetenzmodelle sinnvoll flr die
Lehramtsausbildung nutzbar gemacht werden, indem beispielsweise die ermittelten
Kompetenzaspekte als Lernergebnisse (Learning Outcomes) von Studiengangen definiert und
die jeweiligen Lehrplédne daran ausgerichtet werden. Diese Vorgehensweisen - berufliche
Kompetenzen zu bestimmen, als Lernergebnisse zu beschreiben und in die Lehrplane
einzubinden - werden unter dem Konzept der Kompetenzorientierung im Studium diskutiert
(vgl. Hilligus & Rinkens, 2006; Klieme, 2004; Schaper, 2012). Zahlreiche Initiativen der
letzten Jahre, insbesondere von der Kultusministerkonferenz (KMK; vgl. z. B. KMK, 2004a,
b, 2008; Terhart, 2002) zeigen ein Umdenken in der Lehramtsausbildung, hin zu einer starker
ausgepragten Kompetenzorientierung.

Bezogen auf die spezifische Ausbildung von Informatiklehrkréften ist daher auch bei diesem
Fach eine starkere Ausrichtung an den Grundsatzen einer Kompetenzorientierung
erforderlich. Obwohl Uberzeugungen und motivationale Orientierungen als wichtige
Bestandteile von Lehrkompetenz betrachtet werden (vgl. z. B. Baumert & Kunter, 2011), liegt
den Lehrplanen kein einheitliches und fundiertes Kompetenzverstandnis zu Grunde. Die
Ausbildungscurricula der Universitaten fur das Informatiklehramt weisen vielmehr stark
unterschiedliche Ausrichtungen auf. Hier existieren zahlreiche mogliche didaktische Ansétze,
Zielsetzungen, Inhaltskanons und Implementierungsformen fir den Informatikunterricht an
der Schule und es gibt wenig Ubereinstimmung in Bezug auf grundlegende Standards des
Unterrichtsfachs Informatik. In diesem Kontext mit wenigen Orientierungsmoglichkeiten fir
die Informatiklehrkréafte zur Unterrichtsgestaltung kommt den professionellen Uberzeugungen
eine groRe Bedeutung zu. Uberzeugungen gelten als einer der wichtigsten Einflussfaktoren
auf das Unterrichtsverhalten und auf die individuellen Reaktionen in Unterrichtssituationen
(z.B. Staub & Stern, 2002; Stipek, Givvin, Salmon & MacGyvers, 2001). Die
unibersichtliche Situation des Fachs Informatik stellt eine zusatzliche Schwierigkeit vor
allem fur unerfahrene Lehrkréfte des Fachs (Novizen) dar, die auf wenige praktische
Erfahrungen zuriickgreifen konnen. Aus diesem Grund sollte im Rahmen der fachbezogenen
Lehramtsausbildung Wert darauf gelegt werden, ein differenziertes Bild in Bezug auf die
Uberzeugungen dariiber, wie informatische Inhalte am besten gelehrt und gelernt werden, zu
vermitteln. Uberzeugungen, die fir das Unterrichtsverhalten als forderlich angesehen werden
und zu einer entsprechenden Gestaltung von Lernumgebungen fiihren (vgl. Reinmann &
Mandl, 2006), sollten systematisch beriicksichtigt werden. Von den zugrunde liegenden

motivationalen Orientierungen ist dartber hinaus abhangig, wie Lehrkrafte mit den sich
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stdéndig wandelnden Anforderungen des Berufs umgehen (vgl. z. B. Kunter & Pohlmann,
2009). Motivationale Orientierungen beinhalten die individuellen Motive, Ziel- und
Wertvorstellungen in Bezug auf die eigenen Fahigkeiten als Lehrkraft und beeinflussen somit,
wie die Lehrkrafte den alltaglichen Herausforderungen begegnen (Kunter & Pohlmann,
2009). Im Fall der Informatiklehrkrafte schliel3t das vor allem die Unsicherheiten durch den
rapiden technologischen Wandel ein, was ein hohes Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten und
eine hohe Begeisterung fir die fachlichen Inhalte erfordert, um auf dem aktuellen Stand zu

bleiben.

1.2 Ziele und Vorgehen der Arbeit

Im Zusammenhang mit der Ausbildung von Informatiklehrkréften ist bisher unklar, welche
Kompetenzen und Kompetenzaspekte erforderlich sind, um die spezifischen Anforderungen,
die das Fach Informatik an die Lehrkrafte stellt, zu bewaltigen. Fir viele der beschriebenen
Herausforderungen, wie die fehlenden Orientierungsmdoglichkeiten und der schnelle
technologische Wandel, spielen die professionellen Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen der Lehrkrafte eine groRe Rolle. Welche Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen fur Informatiklehrkréfte bedeutsam sind und wie sie fur das Unterrichtsfach
Informatik spezifiziert und ausformuliert werden kénnen, ist unklar. Fir das Fach Informatik
fehlt bislang ein systematisch abgeleitetes und tberpriftes Kompetenzmodell, welches die
Anforderungen an das Unterrichten in Informatik beschreibt und in diesem Rahmen auch
professionelle Uberzeugungen und motivationale Orientierungen beriicksichtigt. Fur
Lehrkrafte anderer Unterrichtsfacher liegen hingegen bereits umfassende Arbeiten vor, die in
Anlehnung an ein weit gefasstes Kompetenzverstandnis (das auch affektiv-motivationale und
einstellungsbezogene Komponenten umfasst) die professionelle Kompetenz von Lehrkréften
modellieren; u. a. in den Fachbereichen Mathematik und Naturwissenschaften (vgl. Kunter,
Baumert, Blum, Klusmann, Krauss & Neubrand, 2011; Riese & Reinhold, 2008).

Das Ubergeordnete Ziel der Dissertation ist, die zur Bewaltigung der Anforderungen
erforderlichen professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen der
Informatiklehrkrafte zu identifizieren, auszuformulieren und in ein Kompetenzmodell fir das
Unterrichten in Informatik® einzubinden. Die identifizierten Kategorien sollen dann in ihren
dimensionalen Strukturen empirisch Uberpruft werden. Weiterhin sollen Unterschiede in den

Uberzeugungen von erfahrenen und weniger erfahrenen Lehrkraften ermittelt werden und

! Die Untersuchungen wurden im Rahmen des BMBF-Projekts KUI (Kompetenzen fiir das Unterrichten in Informatik) aus
der Forderlinie KoKoHS (Bldmeke & Zlatkin-Troitschanskaia, 2013) durchgefihrt.
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Ansatze zur Nutzung der Ergebnisse im Rahmen einer umfassenderen Kompetenzorientierung

im Informatiklehramtsstudium erarbeitet werden.

Zur Umsetzung der Ziele zur Modellierung der professionellen Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkréften wurde ein Vorgehen gewahlt,
welches die Ansédtze zur Modellierung mit empirischen Strategien der Validierung
kombiniert. Die Verzahnung von Modellierungs- und Validierungsansatzen und deren
methodische Umsetzung verdeutlicht die Abbildung 1. Das dargestellte VVorgehen wird dabei
an einem konkreten Anwendungsfall (den Kompetenzaspekten der Informatiklehrkréfte)
gezeigt. Die sieben Arbeitsschritte zur Modellierung der Bereiche der professionellen
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkraften beziehen sich
auf die Merkmalsdefinition, Operationalisierung, Uberpriifung und Anwendung der
Ergebnisse. Zunichst sollen die professionellen Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen als Merkmale der professionellen Kompetenz beschrieben werden. Die
theoretische Merkmalsdefinition geschieht im ersten Arbeitsschritt anhand von deduktiven
Modellierungsstrategien. Die theoriegeleiteten Analysen beziehen sich dabei u.a. auf
Kompetenzmodelle verwandter Unterrichtsfacher und Standards fir den Fachbereich
Informatik. Dies dient im Wesentlichen einer angemessenen theoretischen Absicherung der
modellierten Konstrukte im Sinne der Inhaltsvaliditdt. Im zweiten Arbeitsschritt werden
empirisch-induktive ~ Strategien zur Ausdifferenzierung und Ausformulierung der
identifizierten Aspekte verwendet. Dies dient ebenso einer inhaltsvaliden Beschreibung der
Konstrukte, indem eine informatikspezifische Ausgestaltung der Facetten durch Experten des
Fachs (Informatiklehrkréfte, Professoren der Informatikdidaktik) stattfindet. Umgesetzt wird
der Arbeitsschritt mithilfe von Interviews, die inhaltsanalytisch (Mayring, 2010) ausgewertet
werden. Der dritte Arbeitsschritt dient einer vertieften Ausformulierung bestimmter
Uberzeugungsbereiche in Bezug auf die Differenziertheit bzw. den Auspragungsgrad. Diese
Analyse zielt auf eine angemessene Reprasentativitdat der Konstrukte (bezogen auf die
Facettentiefe) im Rahmen einer inhaltsvaliden Merkmalsdefinition ab. Umgesetzt wird dieser
Schritt anhand einer zusétzlichen Interviewstudie, die mit Lehramtsstudierenden in Informatik
durchgefuhrt wird, und ebenso mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2010)
ausgewertet wird. Anhand eines Experten-Novizen-Vergleichs sollen die qualitativen
Unterschiede in den Auspragungen der Uberzeugungen (bezogen auf die Differenziertheit)
herausgearbeitet werden. Dadurch kann tiefergehend analysiert werden, welches die

bezeichnenden forderlichen Uberzeugungen der Doméne sind. Zudem konnen Hinweise
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dartiber generiert werden, wie sich Uberzeugungen im Verlauf einer Karriere entwickeln bzw.

wie sich ein Perspektivenwechsel vom Lernenden zum Lehrenden eines Fachs vollzieht.

1 2 3 4 5 6 7
Merkmalsdefinition Operationa- Uberpriifung (Testung) Anwendung
lisierung
Arbeits-
SChritt zur Vertiefte
Mod_ell- empirische || Theoretisch Empirische Nutzung fur
entwick- Merkmals- ||und empirisch|| Empirische || Uberpriifung || umfassendere
lung Theoretische || Empirische definition fundierte Uberprifung der Kompetenz-
Merkmals- Merkmals- (Uber- Testkon- der Dimen- || Zusammen- || orientierung im
definition definition zeugungen) struktion sionen hange Studium
Induktive
Deduktive || Strategie zur Induktive || Ableitung der rif:mktlé;r \g?}g;_eer;lz;;?_ Ableitung von
Model- Strategie zur Ausdiffe- Strategie zur || Testinhalte Konst?ukte strukten Learning
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Abbildung 1. Advanced Organizer zum Vorgehen der Kompetenzmodellierung in dieser Arbeit.
Quelle: Eigene Darstellung (Validierung vgl. Messick, 1989, 1995; Modellierung vgl. Klieme et al., 2003; Schaper, 2012)
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Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen bleibt die Frage offen, ob sich die in
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Orientierungen systematisch in Fragebogenitems (berfihrt (Arbeitsschritt 4). Bei der
Operationalisierung wird zum Teil auf vorhandene und erprobte Instrumente zurtickgegriffen,
die fur die Informatiklehrkrafte angepasst werden (z. B. bezogen auf bestimmte informatische
Unterrichtsinhalte) und zum Teil werden selbst entwickelte Items verwendet, wobei die
Formulierungen an die Interviewaussagen angelehnt werden. Durch die theoretische und
empirische Fundierung der Items sollen Schlussfolgerungen von den Items auf das zu
erfassende Konstrukt moglich sein. Diese Strategie wird als ,,evidence-centered assessment
design‘ beschrieben und ist ein weiterer wichtiger Aspekt zur Beachtung der Inhaltsvaliditét
bei Prozessen der Kompetenzmodellierung und -erfassung. Im Rahmen des flinften und
sechsten Arbeitsschritts findet die Strukturprifung der angenommenen Dimensionen und
Zusammenhange der Konstrukte statt. Dies ist insbesondere im Hinblick auf eine strukturell
valide Kompetenzmodellierung relevant, um die Ergebnisse zu den untersuchten Konstrukten
angemessen in Bezug auf die theoretischen Annahmen interpretieren zu kénnen. AuRerdem
dient es einer Abgrenzung von Teilkonstrukten. Dazu wird eine quantitative Erhebung mit
155 (angehenden) Informatiklehrkraften durchgefiihrt. Die Auswertung geschieht mithilfe

von Strukturgleichungsmodellen anhand einer konfirmatorischen Faktorenanalyse.

Bereits im Zuge der Modellierung der Facetten der Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen soll berucksichtigt werden, wie die Ergebnisse des Kompetenzmodells fir
eine umfassendere Kompetenzorientierung in der Informatiklehramtsausbildung nutzbar
gemacht werden kdnnen (Arbeitsschritt 7). Die Absicht, aus dem Kompetenzmodell zukiinftig
Learning Outcomes fiir Lehrpléane ableiten zu kénnen, soll im Sinne einer konsequentiellen
Validierung bereits bei der Modellentwicklung berticksichtigt werden. Wenn die entwickelten
Formulierungen zur Beschreibung forderlicher Uberzeugungen und motivationaler
Orientierungen als Lernergebnisse in Curricula Anwendung finden, kdnnte (perspektivisch)
anhand der dazu entwickelten Items eine Umsetzung von Curriculuminhalten in diesen
Bereichen evaluiert werden. Bislang ist jedoch unklar, inwieweit Aspekte der Uberzeugungen
und motivationalen Orientierungen tberhaupt in den Ausbildungscurricula der Universitaten
und Schulen in Deutschland berticksichtigt werden. Deshalb werden die identifizierten
Aspekte der professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen zunachst mit
den Inhalten der Lehramtscurricula und Schulcurricula abgeglichen. Die Curriculumanalyse
erfolgt inhaltsanalytisch.

Das beschriebene Vorgehen gliedert sich dabei in drei Teilstudien der Dissertation, die im

Kapitel 6 vorgestellt werden. Die Arbeitsschritte 1, 2 und 7 (vgl. Abb. 1) finden im Rahmen
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der ersten Teilstudie statt. Die Ergebnisse des Arbeitsschritts 3 werden im Rahmen der
zweiten Teilstudie beschrieben. Die Arbeitsschritte 4, 5 und 6 werden im Rahmen der dritten

Teilstudie umgesetzt.

2 Ansatze zur Modellierung und Validierung von Kompetenzfacetten

Um den spezifischen Anforderungen an eine Unterrichtstatigkeit im Fach Informatik gerecht
zu werden, soll eine Modellierung und Validierung der Kompetenzfacetten fachspezifisch
erfolgen. Was die Informatik als Wissenschaft und als Unterrichtsfach ausmacht, beschreibt
das Kapitel 2.1. Um die professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen
fir das Unterrichten in Informatik zu identifizieren, auszudifferenzieren und
auszuformulieren, lehnt sich diese Arbeit an psychologische Ansédtze zur
Kompetenzmodellierung an. Die entsprechenden Ansédtze der Modellierung werden im
Kapitel 2.2  beschrieben. AuBerdem werden im  Zusammenhang mit der
Kompetenzmodellierung bestimmte Aspekte zur Validierung beriicksichtigt. Die relevanten
Validierungsansatze beschreibt das Kapitel 2.3. Weiterhin liefern die Ergebnisse dieser
Dissertation Hinweise fur eine deutlichere Kompetenzorientierung im Studium. Das Konzept

der Kompetenzorientierung in der universitdren Ausbildung wird im Kapitel 2.4 erlautert.

2.1 Die Wissenschaft und das Unterrichtsfach Informatik

Die Informatik ist eine facettenreiche Wissenschaft, die besondere Anforderungen an eine
Unterrichtstatigkeit und in diesem Rahmen auch an die Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen der Lehrkrafte stellt. Uber die Sichtweise auf das Fach und die
Fachwissenschaft wird viel diskutiert. Die Community versucht derzeit aktiv, sich auf
Kernaspekte zu einigen (vgl. z. B. Bergner, 2014). Per Definition ist Informatik ,die
Wissenschaft, die sich mit der systematischen und automatischen Verarbeitung, Speicherung
und Ubertragung von Daten aus Sicht der Hardware, der Software, der Grundlagen und der
Auswirkungen befasst* (Schubert & Schwill, 2011, S. 2). Grenzen und Inhalte der Informatik
werden aufgrund neuer Technologien und neuer Denkweisen immer wieder neu festgelegt.
Informatik soll sich dabei nicht auf die Aspekte Programmieren oder Computerkenntnisse
reduzieren lassen (Ericson, 2008). Die Inhaltsbereiche der Informatik umfassen neben den
Aspekten des Programmierens, der Programmiersprachen und -paradigmen noch Aspekte wie
Netzwerke, Software und Hardware Design, Datenbanken, Computersicherheit und soziale
Aspekte (z. B. Internetsicherheit und geistiges Eigentum; Tucker, McCowan, Deek,
Stephenson, Jones & Verno, 2006).
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Im Wissenschaftsgefiige lasst sich die Informatik als Strukturwissenschaft (da auf formaler
Ebene strukturelle Eigenschaften von Objektklassen untersucht werden) und als
Wissenstechnik (da sie Wissen in Form von Daten reprasentiert) einordnen (vgl. Schubert &
Schwill, 2011, S. 10ff.). In ihrer Struktur wird die Informatik als eine abstrakte Denkweise
verstanden, die aus Grundprinzipien und Methoden besteht. Diese informatischen
Grundprinzipien lassen sich als Problemlgsestrategien beschreiben. Als informatische
Prinzipien gelten z. B. Prozessmodellierung, der Einsatz virtueller Maschinen oder die
strukturierte Zerlegung (im Sinne einer Modularisierung oder einer Hierarchisierung). Die
Prinzipien koénnen in bestimmten Methoden zur Anwendung kommen. Das Prinzip der
Modularisierung kann, zum Beispiel, unter anderem anhand der Top-down-Methode
umgesetzt werden (vgl. Schubert & Schwill, 2011, S. 32ff.). Diese Grundprinzipien und
Methoden sind die fundamentalen Ideen der Informatik (Schubert & Schwill, 2011, S. 56ff.).
Fur das Fach Informatik wird eine fundamentale Idee als Denk-, Handlungs-, Beschreibungs-
oder Erklarungsschema definiert, das vier Kriterien genugen soll: Es soll (1) in verschiedenen
Bereichen (der Wissenschaft) vielfaltig anwendbar oder erkennbar sein (Horizontalkriterium),
(2) auf jedem intellektuellen Niveau aufgezeigt und vermittelt werden kdnnen
(Vertikalkriterium), (3) in der historischen Entwicklung (der Wissenschaft) deutlich
wahrnehmbar sein und langerfristig relevant bleiben (Zeitkriterium) sowie (4) einen Bezug zu
Sprache und Denken des Alltags und der Lebenswelt besitzen (Sinnkriterium; Schwill, 1993,
S. 28).

Die Strukturen eines Unterrichtsfachs und damit auch die Uberzeugungen der Lehrkraft iiber
diese Strukturen sind aus didaktischer Sicht von besonderer Bedeutung, da sich der fachliche
Unterricht in erster Linie an den Strukturen der zugrundeliegenden Wissenschaft orientieren
soll (Bruner, 1960). Die spezielle Struktur des Fachbereichs Informatik hat somit
Auswirkungen auf das Unterrichten in dem Schulfach Informatik. Im Mittelpunkt des
Informatikunterrichts steht die Vermittlung der beschriebenen grundlegenden Prinzipien, die
anhand technischer Systeme oder Produkte studiert werden. Fur die Lehrkraft bedeutet dies,
dass nicht das jeweilige  Bediensystem  (eine  Benutzeroberfliche  eines
Computerbetriebssystems) oder die technische Anwendung (z. B. Textverarbeitungs- oder
Emailprogramme) im Vordergrund stehen sollen, sondern das informatische Prinzip (Schubert
& Schwill, 2011). Aufgrund der hohen Dynamik in diesem Fach und der regelmaRigen
Paradigmenwechsel ist es wichtig, die Schilerlnnen im Unterricht zu unterstitzen, sich die

grundlegenden Prinzipien, Denkweisen und Methoden selbst zu erschliellen (Schwill, 1993).
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Die Lernziele (learning outcomes) fir das Unterrichtsfach Informatik liegen auf den héheren
Stufen der Lernzieltaxonomie (vgl. Anderson & Krathwohl, 2001, zur taxonomischen
Systematik vgl. Kapitel 2.4). Das Lernen beinhaltet vor allem das Analysieren von Problemen
mit multiplen Losungswegen, das eigene Entwickeln, Kreieren und sogar Innovieren von

Problemlésungen (Ericson, 2008).

Das Fach Informatik bietet den Schulerinnen somit das Potential, Innovationen zu gestalten,
die Auswirkungen auf das Leben Vieler haben kdénnen (Ericson, 2008). Fir Lehrkrafte
beinhaltet es die Herausforderung, die Lernziele und -ergebnisse auf den hohen Lernzielstufen
zu unterstiitzen und zu foérdern. Das stellt hohe Anforderungen an den Informatikunterricht
und seine Lehrkrafte. Offene Fragen sind in diesem Kontext, welche Uberzeugungen der
Lehrkrafte bezogen auf Informatik und Lernprozesse in Informatik férderlich und hilfreich

sind, um das fachspezifische Lernen anzuleiten.

2.2 Modellierung der Facetten professioneller Kompetenz von Lehrkréaften

Die Modellierung der Kompetenzaspekte Uberzeugungen und motivationale Orientierungen
lehnt sich an das weit gefasste Kompetenzverstandnis der empirischen Bildungsforschung und
an grundlegende psychologische Ansédtze der Kompetenzmodellierung an, die nachfolgend

erlautert werden.

2.2.1 Kompetenzbegriff

Auf dem Gebiet der bildungswissenschaftlich orientierten Kompetenzforschung fehlt es an
einem einheitlichen Verstandnis des Begriffs Kompetenz. Besonders verbreitet und anerkannt
sind jedoch die Auffassungen aus dem Bereich der Berufspadagogik, der
Berufsbildungsforschung und der empirischen Bildungsforschung (Schaper, 2012). Im
Bereich der Berufspaddagogik werden klassischerweise die Bereiche Fach- Methoden- Sozial-
Personalkompetenz unterschieden. Dieses nicht-domanenspezifische Verstandnis von
Kompetenz sichert eine hohe Vergleichbarkeit fir darauf aufbauende Arbeiten, oftmals liegt
jedoch keine systematische Ableitung und Ausformulierung von Kompetenzfacetten eines
Modells vor. Diese Modelle eignen sich somit vorrangig fir didaktische Zwecke (Schaper,
2012). Das Kompetenzverstandnis der Berufsbildungsforschung ist eher politisch motiviert
(Schaper, 2012). Es beinhaltet das verbreitete Konzept der Schllisselkompetenzen (was
ebenfalls meist eine Unterteilung in Fach- Methoden- Sozial- Selbstkompetenzen beinhaltet)

und soll ebenfalls domaneniibergreifend einsetzbar sein.
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Im Bereich der empirischen Bildungsforschung hingegen werden Kompetenzen als
kontextspezifische Leistungsdispositionen fur bestimmte komplexere Anforderungsbereiche
verstanden. So definiert Weinert (2001) als einer der -einflussreichsten empirischen

Bildungsforscher Kompetenz als

,[D]ie bei Individuen verfugbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten
und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lésen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féahigkeiten, um die
Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen
zu konnen* (Weinert, 2001, S. 27f.).

Kompetenzen kénnen dabei durch Lernen erworben werden. Betrachtet man die komplexen
Anforderungen an die Tétigkeit einer Informatiklehrkraft und die Anforderungen an das zu
entwickelnde Kompetenzmodell, ist die Auffassung der empirischen Bildungsforschung gut
geeignet, um das Konstrukt der professionellen  Handlungskompetenz ~ von
Informatiklehrkraften zu beschreiben. Die in dieser Auffassung implizierte Domanenspezifitat
ist erforderlich um die spezifischen Anforderungen des Informatiklehramts angemessen zu
bertcksichtigen. Im Gegensatz zu den anderen Auffassungen liegt der Fokus bei diesem
Kompetenzzugang auf der Messung von Kompetenzkonstrukten, was fir das zu entwickelnde
Modell von Bedeutung ist. Diese Kompetenzauffassung liegt vergleichbaren empirischen
Studien zugrunde, die eine Messung professioneller Handlungskompetenz von Lehrkréften in
einer bestimmten Domane verfolgt haben (vgl. Baumert & Kunter, 2011; Blémeke, Kaiser &
Lehmann, 2010; Riese & Reinhold, 2008).

2.2.2 Arten von Kompetenzmodellen

Ein Kompetenzmodell fiir Lehrkréfte hat die Aufgabe ,,[...] die fur eine Aufgaben- bzw.
Anforderungsdoméne erforderlichen Kompetenzen genauer [zu] bestimmen, um diese als
Bildungsziele bzw. zu erwerbende Kompetenzen fir einen Bildungsgang prazise und valide
zu beschreiben und sie dariiber hinaus einer empirischen Messung zugénglich zu machen*
(Schaper, 2009, S. 173). Diese Modelle gehen von Konzepten oder Leitbildern eines guten
Lehrers sowie den realen Handlungsanforderungen in der Schulpraxis aus, um die relevanten
Kompetenzen (empirisch) zu bestimmen, die einen guten Lehrer ausmachen (Schaper, 2009;
Terhart, 2002). Kernaufgaben einer Lehrkraft sind das Unterrichten und systematische
Anbahnen und Unterstitzen des verstandnisvollen Lernens (Baumert & Kunter, 2006) bzw.
die Vorbereitung, Inszenierung und Durchfiihrung von Unterricht (Bromme, 1997). Das zu

entwickelnde Kompetenzmodell fur Informatiklehrkréfte soll demnach die speziellen
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Handlungsanforderungen, die an das Unterrichten in Informatik gestellt werden,
berticksichtigen und die zur Bewadltigung erforderlichen Kompetenzen beschreiben. Es
kdénnen drei Formen von Kompetenzmodellen unterschieden werden, bei denen jeweils
andere Beschreibungsaspekte und Funktionen im Vordergrund stehen:
1) Kompetenzstrukturmodelle; 2 Kompetenzniveaumodelle und
(3) Kompetenzentwicklungsmodelle (Schaper, 2009).

(1) Kompetenzstrukturmodelle beschreiben die erforderlichen Kompetenzen oder auch
Teilkompetenzen einer Doméne, um eine differenziertere Kompetenz- und Leistungsmessung
zu gewaéhrleisten (Schaper, 2009). Sie fokussieren die Binnenstruktur und Dimensionalitét der
Kompetenzkonstrukte (Klieme, Maag-Merki & Hartig, 2007), wobei sie annehmen, dass die
Teilkompetenzen zwar zusammenhangen, aber hinreichend unabhéngige Dimensionen sind
(Schaper, 2009). Kompetenzprofile, die auf Strukturmodellen beruhen, reichen in der Regel
aus, um auf dieser Grundlage die Learning Outcomes und Lerninhalte abzuleiten (Schaper,
2012).

(2) Kompetenzniveaumodelle sollen in erster Linie die verschiedenen Auspragungsgrade der
Kompetenz in Stufen beschreiben, um zu charakterisieren, welche Anforderungen eine Person
auf dem jeweiligen Niveau in der Lage ist, zu bewéltigen (Schaper, 2009). Die Niveaustufen
werden Uber die Analyse von Aufgabenschwierigkeiten der jeweils gelosten Aufgaben eines
Kompetenztests beschrieben und erlauben, dass die Testergebnisse in Bezug auf die
festgelegten Kriterien interpretiert werden (Schaper, 2009). Diese Niveaus beschreiben

allerdings noch keine Entwicklungsstufen der Kompetenz.

(3) Die Beschreibung von Entwicklungsstufen erfolgt erst im Rahmen der sogenannten
Kompetenzentwicklungsmodelle. Sie zeigen auf, in welchen Prozessstufen der
Kompetenzerwerb realisierbar ist und welche Kompetenzen auf der jeweiligen
Entwicklungsstufe vermittelt werden sollten. Lern- und Entwicklungsstande beim

Kompetenzerwerb kdnnen dartiber bewertet werden (Schaper, 2009).

Diese Dissertationsschrift befasst sich mit der erstmaligen Strukturierung, Ausdifferenzierung
und Dimensionierung von Aspekten der professionellen Handlungskompetenz von
Informatiklehrkraften  (den  Uberzeugungen und  motivationalen  Orientierungen).
Professionelle Uberzeugungen und motivationale Orientierungen sollen als Teilaspekte eines
Kompetenzstrukturmodells abgeleitet werden und im Hinblick auf ihre Binnenstruktur,

Dimensionalitdt und Zusammenhénge untersucht werden. Perspektivisch sollen auf Basis
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dieser Ergebnisse Learning Outcomes flr entsprechende Studiengénge formuliert und somit
Hinweise fir eine kompetenzorientierte Curriculumgestaltung abgeleitet werden konnen.
AuRerdem soll zukiinftig die Messung dieser Merkmale anhand der entwickelten Items
mdoglich sein. Zur Ableitung von Facetten und Aspekten der Kompetenz stehen verschiedene

Herangehensweisen im Rahmen der Kompetenzmodellierung zur Verfugung.

2.2.3 Ansatze der Kompetenzmodellierung

Bei der Kompetenzmodellierung kommt es auf die Identifikation von Kerndimensionen der
Lernentwicklung in einer Doméne an (Klieme et al., 2003). Dazu kénnen die Dimensionen
aus den Anforderungen der zu erlernenden Tétigkeit oder aus den Bildungszielen flr eine
Domane abgeleitet werden. Im Wesentlichen werden dabei induktive und deduktive
Modellierungsstrategien unterschieden (Schaper, 2009).

Bei der induktiven Herangehensweise werden die Kompetenzen auf Basis empirischer
Analysen in einer Doméne hergeleitet. Die empirischen Zugénge zur Ableitung der
Kompetenzen bestehen dabei vor allem in der Analyse von Anforderungssituationen (Klieme
et al., 2003; Terhart, 2002). Das kann beispielsweise mithilfe der Critical Incident Technik
geschehen (vgl. Flanagan, 1954; Spencer & Spencer, 1993). Im Fokus dieser Technik steht
eine  fundierte Bestimmung und Beschreibung  von situationsrelevanten
Anforderungsmerkmalen. Die Kernfrage ist, in welchen Situationen bestimmte Kompetenzen

in welcher Auspragung benétigt werden.

Bei der deduktiven Vorgehensweise wird von bereits bestehenden Kompetenzkategorien auf
der Grundlage theoretischer Modelle und Konzeptionen ausgegangen. Dabei findet eine
Ubertragung in einen anderen Kontext bzw. eine kontextspezifische Definition der
Kompetenzaspekte statt (Schaper, 2009). Eine &hnliche VVorgehensweise ist die von Klieme et
al. (2003) und Terhart (2002) vorgeschlagene normative Herangehensweise. Im Unterschied
dazu enthalten normative Dokumente (z. B. Curricula und Standards) jedoch Bildungsziele
und die Kompetenzkategorien theoretischer Modelle beruhen auf kognitions- oder
lerntheoretisch fundierten Annahmen (Schaper, 2009). Bei der Entscheidung uber die
angemessene Vorgehensweise (induktive bzw. empirische versus deduktive und/oder
normative Bestimmung ausbildungsrelevanter Kompetenzen) ist es in der Regel ratsam, die
verschiedenen Zugange zu kombinieren, um zum einen Bildungsziele zu erfassen und zum

anderen nicht an der Praxis vorbei zu arbeiten (Schaper, 2009).
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Insgesamt kOnnen empirisch gestiitzte Methoden zur Kompetenzbestimmungen helfen, den
Anforderungsbezug von Kompetenzen und kompetenzrelevanten Aspekten zu konkretisieren
und zu validieren. Ein Kompetenzmodell mit seinen Facetten bildet dabei die Basis fir
unterschiedliche Zielsetzungen. Ein Hauptzweck ist eine Unterstltzung bei der Entwicklung
von Konzepten fur die Ausbildung von Lehrkraften (z.B. im Rahmen der
Curriculumentwicklung und -gestaltung). In dem die relevanten Kompetenzaspekte in die
Lehrpléane Uberfihrt werden, kénnen die AusbildungsmalRnahmen (Aspekte der Lehr-
Lerngestaltung und Priifungsgestaltung) aus einer kompetenzorientierten Perspektive gestaltet
werden. Zudem kann deren Wirkung im Hinblick auf die beabsichtigten Lernziele evaluiert
werden. Weiterhin konnen auf einem Modell aufbauend Instrumente zur Kompetenzerfassung
entwickelt werden, und dann individuelle Kompetenzauspragungen diagnostiziert, bewertet

und riickgemeldet werden (vgl. Schaper, 2009, 2012).

In dieser Arbeit werden sowohl deduktive und normative, als auch induktive Schritte zur
Modellierung der professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen
angewendet. Das deduktive VVorgehen dient der Ableitung der tbergeordneten Kategorien der
professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen. Dabei werden diese
Kategorien Uberwiegend auf der Basis existierender Kategorien theoretischer Konzeptionen
oder empirisch Uberprifter Modelle abgeleitet und in den informatikspezifischen Kontext
Ubertragen. Weitere Kategorien kdnnen informatikspezifischen Standards (also
Bildungszielen) entnommen werden. (Die zugrundeliegenden Kategorien und deren
Herleitung werden in den Kapiteln 4.1 und 4.2 beschrieben). Die induktiven Schritte dienen
der informatikspezifischen Ausformulierung und Ausdifferenzierung der deduktiv
hergeleiteten  Oberkategorien und einer mdglichen Erganzung des vorhandenen
Kategoriensystems. Das induktive Vorgehen geschieht empirisch mithilfe von
Experteninterviews anhand der (bereits beschriebenen) Critical Incident Technique (Flanagan,
1954). Das methodische Vorgehen wird im Rahmen der ersten Teilstudie ausfihrlich
beschrieben (Kapitel 6.1). Eine Herausforderung in diesem Zusammenhang ist, die
beschriebenen Ansétze der Kompetenzmodellierung auf die Aspekt der Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen anzuwenden. Um die gewéhlten Methoden an diese
Gegebenheiten anzupassen, wurde z. B. in den Interviews eine Fragetechnik verwendet, die
darauf abzielte, zu erfassen, welche Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen in
einer bestimmten Situation fiir erfolgreiches Unterrichten in Informatik forderlich bzw.

hilfreich sind. Diese Formulierung wurde gewdhlt, da - anders als bei wissens- und
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fahigkeitsbezogenen Kompetenzaspekten - keine Beurteilung richtiger oder falscher
Verhaltensweisen im Vordergrund steht, sondern die Beschreibung von kontextbezogenen

forderlichen und hilfreichen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen.

Voraussetzung dafur, die Ergebnisse eines Kompetenzmodellierungsprozesses fir eine
stdrkere Kompetenzorientierung im Studium sinnvoll zu nutzen und giltige Aussagen auf
Grundlage des entwickelten Modells zu tatigen, ist, dass die Kompetenzen und Teilaspekte
valide in dem Modell beschrieben werden. Im Rahmen der Kompetenzmodellierung ist dazu
wichtig, entsprechende empirische Strategien zur Validierung der Dimensionen und Facetten

des jeweiligen Modells zu verwenden.

2.3 Validierung von Kompetenzmodellen und deren Facetten

Eine valide Ableitung der Kompetenzfacetten eines Kompetenzmodells ist bedeutsam, um
gultige und angemessene Schlussfolgerungen Uber die modellierten Konstrukte und deren
Strukturen abzuleiten und Untersuchungsergebnisse angemessen interpretieren zu koénnen
(z.B. um Ergebnisse auf zugrunde liegende theoretische Konstrukte zuruckfuhren zu
konnen). Aufgrund der Komplexitat des Kompetenzbegriffs und der kaum vorliegenden
fundierten theoretischen Konstrukte im Bereich akademisch vermittelter Kompetenzaspekte
ist eine valide Kompetenzmodellierung und -erfassung eine grofRRe Herausforderung
(Blomeke, 2013). Eine weitere Herausforderung ist in diesem Zusammenhang, geeignete
Aspekte der Validierung auf die Konstrukte Uberzeugungen und motivationale
Orientierungen (im Sinne eines weit gefassten Kompetenzverstandnisses) zu (bertragen, da
sich die bisherigen Strategien der Validierung von Kompetenzmodellen und -
messinstrumenten vorwiegend auf wissens- und féhigkeitsbezogene Kompetenzen und
Leistungstestungen beziehen. Welche Aspekte eine Validierung von Kompetenzmodellen und
deren  -facetten  grundsétzlich umfasst und  welche Interpretationen  von
Untersuchungsergebnissen im Rahmen einer Kompetenzmodellierung angestrebt werden
konnen, wird nachfolgend beschrieben. AnschlieBend wird der in der vorliegenden Arbeit
gewéhlte Untersuchungsansatz in diesen Rahmen eingeordnet. In diesem Kontext wird
diskutiert, welche Interpretationen der Ergebnisse aus dieser Untersuchung méglich sind und

als giiltig (also valide) betrachtet werden.

2.3.1 Validitatsverstandnis
Das Kriterium der Validitat (Gultigkeit) ist das komplexeste und am schwierigsten zu

bestimmende Gutekriterium in der empirischen Bildungsforschung und den anderen beiden
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klassischen Kriterien Objektivitdt (Unabhéngigkeit eines Testergebnisses von den
Rahmenbedingungen der Testung) und Reliabilitdt (Zuverlassigkeit des Ergebnisses)
ubergeordnet (vgl. Blomeke, 2013; Hartig, Frey & Jude, 2012). Wahrend flr die beiden
Konzepte Objektivitdt und Reliabilitat weitgehend einheitliche Begriffsverstandnisse und
Prufverfahren verwendet werden, ist das bei Validitat und dem Validierungsprozess nicht der
Fall (Blomeke, 2013). Das Verstdndnis des Validitatsbegriffs wird in der aktuellen
Kompetenzforschung Uberdacht und neu konzipiert (in Anlehnung an friihere Diskussionen,
Cronbach, 1971; Messick, 1989). Klassischerweise wurde Validitat als Eigenschaft eines
Tests angesehen, die angibt, inwieweit der Test misst, was er messen soll, und bei dem
statistische Zusammenhdange mit anderen Variablen im Vordergrund stehen (Bortz & Doring,
2006; Hartig et al., 2012; Lienert & Raatz, 1994). Das bisherige Begriffsverstandnis greift
jedoch zu kurz, da diese Kennwerte u.a. wenig Rickschlisse auf das nicht direkt
beobachtbare theoretische Konstrukt und die zugrundeliegenden Annahmen zulassen sowie
wenig Uber die Passung von theoretischem Kompetenzmodell und gewahltem Messmodell
und die Angemessenheit der Schlussfolgerungen in Bezug auf diagnostische Entscheidungen
aussagen (Schaper, 2014). Diese Aspekte sind aber besonders fur die Modellierung und

Messung von Kompetenzen von Interesse (Schaper, 2014).

Demnach gilt es in Anlehnung an das heutige Verstandnis als angemessener, Validitat als eine
gultige Art und Weise der mdoglichen Interpretationen von Untersuchungsergebnissen zu
verstehen (vgl. Hartig et al.,, 2012; Blémeke, 2013; Schaper, 2014). Durch das neue
Verstandnis behalten die grundlegenden Konzepte inhaltliche Validitat, kriteriale Validitat
und Konstruktvaliditat ihre Gultigkeit (vgl. z. B. Schaper, 2009). Sie werden dabei jedoch
nicht mehr (wie es klassischerweise der Fall war; vgl. Bortz & Doring, 2006; Lienert & Raatz,
1994) als verschiedene Arten der Validitat sondern vielmehr als Evidenzen fur die Gultigkeit
von Testwertinterpretationen verstanden. Die Veranderung liegt somit in einer erweiterten Art
und Weise der Interpretation von bekannten und etablierten Validitatsaspekten. Eine
Validierung ist in Anlehnung an das neue Versténdnis ein Prozess, bei dem eine angemessene
Interpretationsstrategie theoretisch fundiert und argumentativ gestitzt wird (vgl. Blémeke,
2013; Hartig et al., 2012; Schaper, 2014; basierend auf Cronbach, 1988; Kane, 1992, 2001,
Messick, 1995). Dabei haben die mit dem Untersuchungsverfahren verbundenen
theoretischen ~ Annahmen eine  Dbesondere Bedeutung im Hinblick auf die
Interpretationsmoglichkeiten und Schlussfolgerungen, die aus diesen Ergebnissen gezogen

werden konnen (Messick, 1995). Der Prozess wird als ,argument based approach to
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validation* (Kane, 1992 bzw. Messick, 1995) bezeichnet, da im Wesentlichen schliissige und
fundierte Argumente fir die Angemessenheit einer Testinterpretation angefiihrt werden und
dann anhand geeigneter empirischer Untersuchungsstrategien gestiitzt werden (vgl. Blomeke,
2013; Hartig et al., 2012; Schaper, 2014).

Grundsétzlich kommt es demnach bei der Argumentation, ob die Ergebnisse einer
durchgefihrten Untersuchung valide interpretiert werden konnen, auf die Wahl der geeigneten
Validierungsstrategie an. Es kann nicht fur jede mdégliche Interpretation ein Beleg erbracht
werden. Deswegen ist wichtig, vorher und anhand geeigneter theoretischer Annahmen
festzulegen, welche Schlussfolgerungen und Interpretationen spater getroffen werden sollen.
Validierung ist in diesem Verstandnis Kkein Routineverfahren, sondern die geeignete
Validierungsstrategie muss fur jede Untersuchung individuell entwickelt werden (Hartig et
al., 2012). Das argumentbasierte Verstandnis von Validitat kann grundsétzlich auch auf
Kompetenzmodelle Ubertragen werden, weil sich Interpretationsstrategien auch auf die
zugrundeliegenden theoretischen Annahmen beziehen (Schaper, 2014). Welchen Kriterien
eine Entwicklung valider Kompetenzmodelle gentigen soll, ist jedoch unzureichend beforscht
(Schaper, 2014) und die untersuchten Konstrukte sind oftmals wenig fundiert (Blomeke,
2013).

Es existieren bereits einige Zugénge, die sich mit Aspekten der Validierung von
Kompetenzmodellen im Sinne des beschriebenen argumentbasierten Verstandnisses
beschéftigen (vgl. Leuders, 2014; Schaper, 2014; Vogelsang, 2014). Diese Ansatze basieren
auf der umfassenden Konzeption zur Validitatspriifung von Messick (1989, 1995), der sechs
Validierungsaspekte zu einem integrativen Verstandnis von  Konstruktvaliditét
zusammenfihrt. Weiterhin gibt es Ansatze, die die Einteilung in die Kklassischen
Validitatskriterien (inhaltlich, kriterial, konstruktbezogen) beibehalten und diese mit
Interpretationsmoglichkeiten ~ und  Untersuchungsstrategien  gemal  dem  neuen
Validitatsverstandnis verbinden (vgl. Hartig et al., 2012). Diese Validierungszugange haben
gemeinsam, dass sie das Konzept der Konstruktvaliditat (vgl. Cronbach & Meehl, 1955) als
zentralen Aspekt von Validitat ansehen und als Ubergeordneten Zugang begreifen (vgl.
Anastasi, 1986; Hartig et al., 2012; Kane, 2001; Messick, 1995). Die vorliegenden Ansétze
zur  Validierung fokussieren die  Modellierung und Testung kognitiver oder
fahigkeitshezogener Kompetenzaspekte und werden im Folgenden ndher beschrieben.
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2.3.2 Neue Interpretationswege fur klassische Validitatskriterien

Ein Ansatz, der die Einteilung in die klassischen Validitétskriterien zundchst noch beibehalt,
ist der von Hartig et al. (2012). Hierbei werden die Interpretationsmoglichkeiten von
Ergebnissen mit den Aspekten inhaltlicher, konstruktbezogener und kriterialer Validitat
verknlpft und empirische Untersuchungsstrategien dafiir aufgezeigt. Die Autoren verwenden
dabei die mdglichen Interpretationen nach Kane (2001). Sie unterscheiden insbesondere, ob
man die Untersuchungsergebnisse vorrangig bewerten, verallgemeinern, auf andere Bereiche
Ubertragen (extrapolieren), kausal erklaren, oder als Konsequenz aus dem Testergebnis
weiterflhrende Entscheidungen treffen mdchte. Inhaltsvaliditat umfasst im Sinne dieser
Unterscheidung erklarende und verallgemeinernde Interpretationen, je nachdem ob das
interessierende Merkmal theoretisch oder operational definiert wird. Bei einem theoretisch
definierten Merkmal liegt dem Konstrukt eine Theorie zu Grunde, die bereits in ihren
Annahmen spezifiziert, worauf bestimmte Unterschiede zwischen Personen zuriickzufiihren
sind und warum sich diese in den Ergebnissen ausdriicken. Bei operational definierten
Konstrukten werden Aufgaben aus Lehrpldanen abgeleitet, um die darin enthaltenen
Féahigkeiten reprasentativ abzudecken. Fir eine Verallgemeinerung muss sichergestellt
werden, dass die Items die Menge aller mdoglichen relevanten Items fur einen

Merkmalsbereich reprasentieren (Hartig et al., 2012).

Konstruktvaliditat ist in diesem Verstandnis vor allen Dingen bedeutsam, um theoriebasierte
Testwertinterpretationen angemessen durchfiihren zu kdnnen (Hartig et al., 2012). Im Kern
sollen dabei die Untersuchungsergebnisse vor dem Hintergrund eines theoretischen
Konstrukts interpretiert und die Zusammenhange mit anderen Variablen erklart werden
konnen. Wenn die Vorhersagen empirisch bestétigt werden kénnen, kann die Interpretation,
dass die Testwerte Indikatoren fir das theoretische Konstrukt sind, gestiitzt werden (Hartig et
al., 2012). Hier steht neben der erklarenden auch die extrapolierende Interpretation im Fokus.
Wenn sich fundiert ableiten lasst, dass das Konstrukt mit anderen Variablen in einem
bestimmten Zusammenhang steht, l&sst sich von einem Testergebnis auch auf die anderen
Merkmale schlieBen (Hartig et al., 2012).

Aspekte der Kkriterialen Validitat dienen dazu, eine Gultigkeit von diagnostischen
Entscheidungen zu beurteilen. Hier stehen sowohl die Interpretation des Extrapolierens der
Ergebnisse auf andere Bereiche als auch das Treffen weiterfiihrender Entscheidungen als
Konsequenz der Ergebnisse im Vordergrund. Von den Testergebnissen soll auf ein fur

diagnostische Entscheidungen relevantes Auenkriterium geschlossen werden. Wesentlich bei
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der Beurteilung der Kriteriumsvaliditat ist die Auswahl und Festlegung der AuRenkriterien,
mit denen die Testwerte in Zusammenhang gebracht werden (vgl. z. B. Hartig et al., 2012;
Lienert & Raatz, 1994).

Hartig et al. (2012) leiten aus den beschriebenen Validierungsaspekten und mdglichen
Interpretationen exemplarisch drei wesentliche Validierungsstrategien ab: (1) Validierung mit
Schwerpunkt auf dem Reprasentationsschluss, (2) Validierung mit Schwerpunkt auf
theoriebasierter Testwertinterpretation und (3) Validierung mit Schwerpunkt auf

diagnostischen Entscheidungen.

Der Reprasentationsschluss ist beispielsweise dann die wichtigste Interpretation, wenn ein
Test die Erfiillung eines schulischen Lehrplans priifen soll. Uber das Testergebnis soll auf
eine grofle Menge mdoglicher Aufgaben geschlossen werden koénnen, die das Lehrziel
reprasentieren. Den wichtigsten Beleg fiir die Zuldssigkeit dieser Verallgemeinerung (und
somit der sogenannten curricularen Validitat) erbringen Experten, indem sie sich dartber
einig sind, dass die Testinhalte die im Lehrplan definierten F&higkeiten umfassend
reprasentieren und die Menge moglicher Aufgaben gut abdecken. Fir diesen Aspekt der
Validierung ist eher unbedeutend, in welchem Zusammenhang die Leistungen aus diesem

Test mit anderen Tests (zum Beispiel einem Personlichkeitstest) stehen.

Fur eine theoriebasierte Testwertinterpretation ist die wichtigste Schlussfolgerung, dass
die Testergebnisse tatsachlich auf das theoretisch definierte Konstrukt, zu dessen Erfassung
das Instrument Uberhaupt entwickelt wurde, zurtickzufiihren sind (z. B. fiir einen Test, der im
Kontext psychologischer Forschung das theoretische Konstrukt Extraversion erfassen soll).
Eine umfassende Konstruktvalidierung ist in diesem Rahmen die geeignete Strategie, die z. B.
anhand der Vorhersage korrelativen Zusammenhdange mit anderen theoretisch relevanten
Variablen vorgenommen werden kann. Hierbei ist es eher unbedeutend, ob sich anhand des
Testergebnisses eine bestimmte berufliche Eignung vorhersagen lasst, solange der Test nicht

dazu verwendet werden soll.

Wenn mit einem Test diagnostische Entscheidungen getroffen werden sollen, wie
beispielsweise die Auswahl geeigneter Bewerberinnen fur einen bestimmten Studiengang,
dann ist es essentiell, dass von den Testergebnissen auf relevante externe Kriterien (z. B.
Studiendauer oder Abschlussnoten) geschlossen werden kann. Fr diese Interpretation muss
ein empirischer Nachweis Uber den Zusammenhang der Testergebnisse mit den

interessierenden Kriterien erbracht werden. Um diese Schlussfolgerung ziehen zu konnen,
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interessieren in der Regel keine Angaben Uber die Arten der Zusammenhdnge zwischen
Testergebnissen und anderen Variablen.

Der beschriebene Ansatz schldgt somit eine Briicke zwischen den klassischen Gitekriterien
und aktuelleren Mdoglichkeiten der Interpretation und Schlussfolgerungen im Sinne eines
weiter gefassten Validierungskonzeptes. Ein anderer Validierungsansatz gemal? dem aktuellen
Verstandnis ist der Ansatz von Messick (1989, 1995).

2.3.3 Aspekte der Validierung in Anlehnung an Messick

Im Rahmen des Ansatzes von Messick (1989, 1995) wird die klassische Einteilung von
Validitat weiterentwickelt, indem die sechs Validierungsaspekte inhaltliche Validitat (1),
kognitive Validitat (2), strukturelle Validitat (3), Verallgemeinerbarkeit (4), externe Validitat
(5) und konsequentielle Validitat (6) zu einem integrativen Verstdndnis von Konstruktvaliditét
zusammengefuhrt werden. Auch Kane (2001, S. 325) unterstiitzt diese Herangehensweise der
umfassenden Plausibilitatsprifung, die alle mdglichen Evidenzen zur Validierung enthalt, und
beschreibt das Konzept als ,unified framework of wvalidity“. Diese generellen
Validitatskriterien bzw. Standards sind nach Messick (1989) fir alle diagnostischen
Messungen im Bereich von Bildung anwendbar. Die Messick‘schen Kriterien (1989) wurden
in aktuellen Arbeiten bereits auf den speziellen Kontext der Kompetenzmodellierung und —
messung angewendet (vgl. Leuders, 2014; Schaper, 2014; Vogelsang, 2014), beziehen sich
jedoch vor allem auf Bereiche der Leistungsmessung. Im Rahmen dieser Arbeit soll der
gewdhlte Untersuchungsansatz in die hier vorgestellte Validierungskonzeption eingeordnet
werden. Dazu sollen geeignete Validierungsaspekte auf die Modellierung von professionellen
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkraften ubertragen

werden.

(1) Die inhaltliche Validitat (content aspect) bezieht sich vor allem auf die angemessene
curriculare und theoretische Absicherung des modellierten Bereichs (Messick, 1989; vgl. auch
Leuders, 2014; Schaper, 2014). Die Inhaltsvaliditdt beinhaltet das Vorhandensein von
Evidenzen (ber die Relevanz eines gemessenen Untersuchungsgegenstands und dessen
Reprasentativitét fiir das interessierende Konstrukt (Messick, 1989). Im Wesentlichen sollen
die Items und Aufgaben (Testinhalte) das zu messende Konstrukt angemessen reprasentieren.
Dazu werden in der Regel Experten gebeten, die Inhalte eines Tests bezuglich Relevanz und
Reprasentativitat zu bewerten (Schaper, 2014). Ubertragen auf eine Modellierung von
Kompetenzen wird in diesem Zusammenhang meist ein inhaltlicher Rahmen erarbeitet, der

angibt, worauf sich die zu beschreibende Kompetenz bezieht. Dabei ist das Vorgehen bei
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verschiedenen Kompetenzmodellen sehr unterschiedlich, zum einen in Bezug auf die Breite
und Detailliertheit des Rahmens und zum anderen in Bezug auf die theoretischen und
konzeptionellen Grundlagen, auf die sich die Modelle beziehen (Schaper, 2014). Diese
reichen von theoretisch fundierten Grundlagen, ber normativ orientierte Grundlagen, bis hin
zu eher pragmatischen Setzungen anhand des Aufgabenzuschnitts bestimmter Tatigkeiten in
Praxisdoménen (vgl. Abs, 2007; Schaper, 2009, 2014). Das Kriterium der Inhaltsvaliditat
wird oftmals vernachlassigt oder geringgeschatzt, obwohl es wichtig ist, um die Beziehung
(Passung) zwischen Merkmal und Testinhalten interpretieren zu kdnnen. Dabei ist eine
systematische Ableitung der Iteminhalte aus einem zuvor definierten Merkmal essentiell und
in spateren Schritten kaum mehr zu kompensieren (Hartig et al., 2012).

Diese systematische Argumentation und entsprechende Schlussfolgerungen von den Items auf
das zu erfassende Konstrukt wird auch als ,,evidence-centered assessment design® bezeichnet
und hat vor allem in der amerikanischen Bildungsforschung groRen Zuspruch gewonnen (vgl.
Mislevy & Haertel, 2006). Im Rahmen dieser Dissertation nimmt die theoretisch und
empirisch begriindete Definition der Merkmale im Sinne der inhaltlichen Validierung der
modellierten Konstrukte einen wesentlichen Bestandteil ein. Die Untersuchung zielt auf
inhaltsvalide Interpretationen der Untersuchungsergebnisse ab, da die Bestandteile des
Kompetenzmodells durch eine gute theoretische Fundierung und in Anlehnung an
Bildungsziele und Expertenbefragungen entwickelt wurden (vgl. Teilstudie 1). Die
entwickelten Kategorien des Kompetenzmodells wurden systematisch in Fragebogenitems
uberfiihrt. Jeder theoretisch und empirisch ermittelte Aspekt wurde somit zur
Merkmalskonstruktion mit aufgenommen. Je nach zugrundeliegender Theorie liegen in
diesem Bereich Annahmen zu mdéglichen Zusammenhéangen der Variablen vor (vgl. Teilstudie
3).

(2) Die kognitive Validitat (substantive aspect) bezieht sich auf die Passung der kognitiven
Prozesse bei der Kompetenzerfassung (bei der Item- oder Aufgabenbeantwortung) zum
angenommen theoretischen Kompetenzmodell (Messick, 1989; vgl. auch Leuders, 2014,
Schaper, 2014). Das erfordert zwei wichtige Punkte. Zunéchst sollen die kognitiven Prozesse,
die zur L6sung der Testaufgaben notwendig sind, auch reprasentativ sein und nicht nur die
Inhalte des Verfahrens. Der zweite Punkt ist, dass es empirische Belege daflr gibt, dass die
Probanden diese Prozesse in der konkreten Situation der Leistungsmessung anwenden
(Messick, 1989). Der substantive aspect ergénzt somit den inhaltlichen Aspekt der

Konstruktvaliditdt um weitere Anforderungen im Sinne empirischer Evidenzen zu den
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Antwortprozessen (Messick, 1995). Diese Evidenzen kdnnen auf verschiedenen Wegen bei
der Itementwicklung erbracht werden, indem Bearbeitungsprozesse analysiert werden, z. B.
mithilfe von Methoden des Lauten Denkens oder stimulated-recall-Techniken (Ericsson &
Simon, 1993; Schaper, 2014). Bei bereits generierten Items kann dariber hinaus mithilfe von
Beurteilungen gezielt ausgewahlter Experten, die vertieftes Wissen (ber kognitive Prozesse
bei der Aufgabenbearbeitung durch eigene Forschung oder Praxis besitzen, ebenfalls die
kognitive Validitat sichergestellt werden (Rubio, Berg-Weger, Tebb, Lee & Rauch, 2003).

Im Rahmen dieses Untersuchungsansatzes wurden die entwickelten Items zu den
professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen in Bezug auf theoretische
Annahmen bzw. auf Basis der Konstruktbedeutung abgeleitet. Da es sich bei den Items um
Selbsteinschatzungen handelt, kommt es bei der Itemformulierung vor allen Dingen auf eine
eindeutige und verstandliche Formulierung an. Zur Uberprifung der Verstandlichkeit,
Eindeutigkeit und Passung der Items fir das Fach Informatik wurde das Instrument sechs
Experten des Informatiklehramts vorgelegt, die die ltems anhand von Leitfragen beurteilen
sollten (z. B. Sind die Items eindeutig und verstandlich formuliert? Wo gab es Unklarheiten
oder Verstandnisschwierigkeiten? Halten Sie die in den Formulierungen angesprochenen
Aspekte flr passend in Bezug auf das Fach Informatik? Wo passen Formulierungen nicht gut
in Bezug auf das Fach Informatik?). Allerding ware es dartber hinaus in Bezug auf eine
kognitive Validierung im engeren Sinne noch erforderlich, Hinweise auf die kognitiven

Prozesse der Probanden selbst bei der Itembearbeitung zu erhalten.

(3) Die strukturelle Validitat (structural aspect) bezieht sich auf die Beurteilung der
Passung von theoretischem Kompetenzmodell und gewahltem (psychometrischem)
Messmodell (Messick, 1989; vgl. auch Leuders, 2014; Schaper, 2014). Bei der Prifung der
strukturellen Validitat soll beurteilt werden, wie gut das Messmodell (scoring model) mit den
Strukturen des theoretischen Konstrukts tbereinstimmt (Messick, 1995). Es sollen nicht nur
die Items und Aufgaben in Anlehnung an das theoretische Konstrukt entwickelt werden,
sondern auch die konstruktbasierten Messkriterien. Die internen Strukturen des
Messinstruments sollen konsistent sein mit dem, was Uber die internen Strukturen des
theoretischen Modells bekannt ist (Messick, 1989). Das Messmodell definiert dabei, wie
(mithilfe welcher Indikatoren und Verrechnungsprozeduren) die Aufgaben in zahlenméfiige
Représentationen des Verhaltens (bzw. der Antwortlésungen) tberfiihrt werden. Eine andere
Bezeichnung des strukturellen Aspekts ist faktorielle Validitat (vgl. Hartig et al., 2012). Die

Prufung der dimensionalen Strukturen ist wichtig, da mit einem Test Annahmen Uber die
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Dimensionalitat der untersuchten Merkmale getroffen werden, die gezielt Gberpruft werden
konnen. Die Frage ist, ob die Items alle ein Konstrukt erfassen oder mehrere Konstrukte
(Blomeke, 2013). Dies ist wichtig fur die Interpretation, ob Teilkompetenzen voneinander

abgrenzbar sind, oder nicht.

Die empirische Uberprifung kann beispielsweise mithilfe der konfirmatorischen
Faktorenanalyse (Moosbrugger &  Schermelleh-Engele, 2008) im Rahmen von
Strukturgleichungsmodellen erfolgen. Dieses Verfahren erweitert die klassische Testtheorie
zu einem melR- und fehlertheoretischen Ansatz (Reinecke, 2014). In diesem Rahmen wird in
Anlehnung zur empirischen Uberprifung die Passung (der sogenannte ,Fit*) des
angenommenen Messmodells zu einem Datensatz beurteilt. Es konnen auch verschiedene
Modelle mit unterschiedlichen Annahmen hinsichtlich ihrer Struktur in Bezug auf ihre
Passung zu dem Datensatz miteinander verglichen werden. Die Beurteilung der Passung
geschieht anhand von bestimmten Gitekriterien, die Aussagen dartiber erlauben, wie valide
die jeweiligen Modelle zu beurteilen sind (sogenannte Fit-Inidizes, Moosbrugger &
Schermelleh-Engel, 2008). Eine empirische Prifung der strukturellen bzw. faktoriellen
Validitat kann auch anhand von Modellen der Item-Response-Theorie (IRT) erfolgen (vgl.
Moosbrugger, 2007). Diese probabilistischnen Testmodelle sind im Rahmen der
Leistungsmessung der Kompetenzforschung verbreitet, da sie in der Lage sind,
Anforderungen der Situationen und Eigenschaften der Individuen aufeinander zu beziehen
(Hartig, 2008; McClelland, 1973). Die Aussage Uber die Ein- oder Mehrdimensionalitét eines
Konstrukts lasst dann eine Interpretation Uber die Struktur zu. Dies ist jedoch kein
hinreichender Nachweis fir Konstruktvaliditat, denn es bleibt offen, was der Test tatséchlich
misst (Hartig et al., 2012). Die Frage danach, was tatsachlich durch das Instrument erfasst

wird, kann z. B. durch inhaltlich valide abgeleitete Items sichergestellt werden.

In dieser Untersuchung steht keine Leistungsmessung, sondern die Frage nach der Struktur
der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen im Vordergrund, die als nicht direkt
beobachtbare (latente) Konstrukte im Rahmen von Strukturgleichungsmodellen erfasst
werden sollen. Da durch die vorangegangenen Schritte der Modellierung bereits Annahmen
uber die Struktur und die Zusammenhange der einzelnen Facetten vorliegen, eignet sich in
diesem Fall ein hypothesengeleitetes Verfahren wie die konfirmatorische Faktorenanalyse.
Dazu wird ein reflektives Modell (vgl. Bortz & Doéring, 2015) gewahlt, bei dem die
Konstrukte tber bestimmte Indikatoren (Items) erfasst werden, die durch das latente Merkmal

verursacht werden (vgl. dazu Teilstudie 3 dieser Arbeit). Die Annahme in diesem
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Zusammenhang ist, dass das zu erfassende Konstrukt (beispielsweise die jeweilige
Uberzeugung) dafiir verantwortlich ist, wie die Auspragungen auf den einzelnen Indikatoren

(also die Beantwortung der Items zu diesem Uberzeugungsbereich) ausfallen.

(4) Der Aspekt der Verallgemeinerbarkeit (generalizability aspect) beschreibt, inwieweit
eine Uber die Aufgaben- und Personengruppe hinausgehende Interpretation der Ergebnisse
angemessen ist (Messick, 1989; vgl. auch Leuders, 2014; Schaper, 2014). Dass sich eine
Interpretation von Ergebnissen auf das Konstrukt als Ganzes verallgemeinern lasst, wird
durch die inhaltliche Reprasentativitat des Instruments gewéhrleistet. Es gibt in der Praxis
einen trade-off zwischen der Breite, in der man das Konstrukt abdecken kann und der
Genauigkeit (Tiefe). Messick (1995, S. 746) bezeichnet den Aspekt als ,,trade-off beween
validity and reliability”. Fur eine Verallgemeinerung ist vor allem eine breite Abdeckung
wichtig. AulRerdem kommt es noch auf eine Verallgemeinerung der Ergebnisse Uber
verschiedene Zeitpunkte, Situationen und Beurteiler an (Messick, 1995). Grundsétzlich ist ein
ubergeordnetes Ziel von Kompetenzmodellierungen, dass ein allgemeingultiges Messmodell
flir einen Kompetenzbereich am Ende eines Modellierungsprozesses steht. Auf Basis eines
entwickelten Instruments sollen auch Aussagen dartiber getroffen werden konnen, die nicht
von den Bedingungen des Konstruktionsprozesses (Festlegung der Stichprobe, Auswahl der
Items oder Verfahren der Antwortbewertung) abhéngen (vgl. Schaper, 2014). In Bezug auf
die Frage, wie robust bzw. stabil ein Kompetenzmodell tatséchlich ist, steht die Forschung am
Anfang (vgl. Robitzsch, 2013). Es kann derzeit nicht mit abschlieBender Sicherheit gesagt
werden, ob ein Kompetenzmodell bei einer anderen Stichprobe oder bei einem Retest
strukturell stabil bleibt und sich damit fur einen Gruppenvergleich oder eine
Langsschnittstudie eignet (Schaper, 2014). Im Rahmen dieser Untersuchung wird flr die
einzelnen zu untersuchenden Konstrukte auf eine inhaltliche Représentativitat geachtet. Dies
geschieht auf der Basis der theoretischen Annahmen und bereits vorliegenden empirischen
Untersuchungen aus anderen Kontexten. Fragen der Verallgemeinerung der Ergebnisse stehen
in diesem Stadium der Instrumentenentwicklung nicht im Vordergrund und werden bei einem

weiteren Einsatz des Instruments relevant.

(5) Die externe Validitat (external aspect) entspricht der klassischen Kriteriumsvaliditat und
konzentriert sich auf empirische Belege fiir konvergente, diskriminante und pradiktive
Zusammenhange des Merkmals mit anderen (Messick, 1989; vgl. auch Leuders, 2014;
Schaper, 2014). Dieser Aspekt beinhaltet insbesondere hypothesenkonforme Zusammenhange

der Testergebnisse mit AuBenkriterien. Dabei sollen die Zusammenhange zwischen der
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Messung und den externen Kriterien den theoretisch erwarteten Zusammenhéngen
entsprechen (Kane, 2006). Ein wesentlicher Punkt zur Beurteilung der externen Validitat ist
die Auswahl geeigneter Kriterien (Hartig et al., 2012). Diese Kriterien sollen zum einen in
Bezug auf die zu treffenden Entscheidungen unmittelbar relevant sein, und zum anderen eine
hinreichend hohe Reliabilitdt aufweisen (vgl. Schermelleh-Engel & Werner, 2007). Die
Auswahl der Kriterien erfolgt in Anlehnung an den Anwendungszweck (Hartig et al., 2012).
Je nach Domane bzw. Konstrukt eignen sich verschiedene Arten von Kriterien. Dies kénnen
Ergebniskriterien sein (z. B. Schulnoten), Verhaltenskriterien (z. B. Ausmall und Art des
Rickmeldeverhaltens  von  Lehrkraften) und  Eigenschaftskriterien (z. B. das
Arbeitsengagement von Mitarbeitern; Blomeke, 2013; Schaper, 2014).

Ein weiterer wesentlicher Aspekt externer Validitét ist die Verortung des Konstrukts in einem
sogenannten nomologischen Netz (Cronbach & Meehl, 1955). Dies meint eine systematische
Einbindung des zu erfassenden Merkmals in eine theoretische und empirische Beziehung mit
bestehenden Theorien und anderen Konstrukten und umfasst die Uberprifung der so
genannten konvergenten und diskriminanten Validitat (im Sinne von Campbell & Fiske,
1959; vgl. Messick, 1995). Das Kriterium der konvergenten Validitat beschreibt den Grad, in
dem dasselbe Konstrukt von verschiedenen Verfahren tbereinstimmend gemessen wird. Die
konvergente Validitat wird tber die Korrelation des Zielkonstrukts mit demselben Konstrukt
anderer Verfahren errechnet. Sie sollte moglichst hoch ausfallen. Die diskriminante Validitat
meint den Grad, in dem ein Verfahren zwischen verschiedenen Konstrukten unterscheidet.
Die diskriminante Validitat ergibt sich aus der Korrelation zwischen dem Zielkonstrukt und
anderen sich theoretisch deutlich unterscheidenden Konstrukten (z. B. die Korrelation
zwischen Intelligenz und Gewissenhaftigkeit). Diese Zusammenhange sollten demnach
mdoglichst niedrig ausfallen. Wenn die diskriminante Validitdt zu hoch ist, lasst sich das
Zielkonstrukt nicht genuigend von anderen Konstrukten abgrenzen (vgl. Campbell & Fiske,
1959; Hartig et al., 2012; Messick, 1995). Zur Einordnung des Konstrukts in das
nomologische Netz ist somit wichtig, dass fundierte Annahmen dartiber formuliert werden mit
welchen Variablen das zu erfassende Konstrukt in welchem Zusammenhang stehen sollte, und
dass diese Annahmen dann schrittweise Uberprift werden, um zu beurteilen, dass die
Testwerte Indikatoren flr das nicht direkt beobachtbare Konstrukt darstellen (Cronbach &
Meehl, 1955). Dabei umfasst das jeweilige Netz Elemente aus der Theorie und aus dem
Bereich der Beobachtung. Alle zu prufenden Zusammenhdnge und Effekte sollen

theoriegeleitet begriindet und einzeln gepriift werden.
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Die empirische Prufung erfolgt zum Beispiel, indem die gerichteten oder ungerichteten
Zusammenhange des Testwertes mit anderen Variablen manifest in Form von
Korrelationsanalysen uberprift werden (vgl. hierzu das Vorgehen bei der Multitrait-
Multimethod-Methode nach Campbell und Fiske, 1959). Auf latenter Ebene ist in Form von
Strukturgleichungsmodellen eine simultane Prifung der Zusammenhange mehrerer Variablen
bei gleichzeitiger Kontrolle der Messfehler moglich (vgl. Moosbrugger & Schermelleh-Engel,
2007). AuRerdem kann die Zusammenhangsstruktur im Rahmen mehrdimensionaler IRT-
Modellen untersucht werden (Hartig et al., 2012). Diese empirischen Belege kdnnen
verschiedene Interpretationen stiitzen. Wenn das Zusammenhangsmuster den theoretischen
Annahmen entspricht, unterstltzt das die Interpretation der Testwerte in Bezug auf das
Konstrukt und ebenso die herangezogenen theoretischen Annahmen. Entspricht das
Zusammenhangsmuster nicht den theoretischen Annahmen, kénnen die Testwerte entweder
nicht durch das Konstrukt erklart werden, oder die theoretischen Annahmen im
nomologischen Netz sind (teilweise) falsch. Die Annahme der Validitdt einer
Testwertinterpretation kann dabei immer nur verworfen oder beibehalten, aber nicht
abschlieBend belegt werden (Blémeke, 2013; Hartig et al., 2012). In Bezug auf die
professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen liegen vereinzelt
Annahmen (ber die Zusammenhange mit Auflenkriterien (z. B. mit Schilermotivation, vgl.
Kunter et al., 2013) vor. Die systematische empirische Uberpriifung dieser Zusammenhange
kann allerdings erst in einem spéteren Untersuchungsschritt erfolgen, nachdem die zu
erfassenden Merkmale ausreichend empirisch bestatigt sind (u.a. im Hinblick auf ihre

dimensionalen Strukturen).

(6) Die konsequentielle Validitat (consequential aspect) bezieht sich auf die
Angemessenheit der Ergebnisinterpretation und der daraus abgeleiteten Konsequenzen
(Messick, 1989; vgl. auch Leuders, 2014; Schaper, 2014). Der Aspekt der konsequentiellen
Validitat ist der umstrittenste, weil dieser schwierig empirisch zu priifen ist und sich nicht gut
in das Konzept der Konstruktvaliditat einpasst (vgl. z. B. Hartig et al., 2012, die den Aspekt
nicht unter das Konzept Validitat im engeren Sinne fassen). Der Aspekt sucht Belege fir eine
Interpretation, ob die angestrebten Wirkungen einer Diagnose eingetreten sind bzw. ob nicht-
beabsichtigte Wirkungen auch ausgeblieben sind. Die konsequentielle Validitat nimmt die
Testentwicklung ein Stlick weit in Haftung fur den spéteren Einsatz ihrer Tests (vgl. Schaper,
2014). Es soll erreicht werden, dass zumindest eine Unterstlitzung des Testeinsatzes in der

Praxis durch die urspringlichen Testentwickler gefordert wird (vgl. Kane, 2013).
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Kompetenzmodelle und -messinstrumente werden zunehmend auch zur Erhebung und
Rickmeldung von Leistungen (etwa im Schulsystem) eingesetzt (Schaper, 2014). Die Gefahr
ist, dass ein Verfahren fur zu viele unterschiedliche Zwecke und Zielsetzungen gleichzeitig
eingesetzt wird, wie zum Beispiel zur Programmevaluation und zur Individualdiagnostik
(Pellegrino, Chudowsky & Glaser, 2001). Das muss nicht problematisch sein, solange die
Entwickler und Instrumentennutzer sich tber die trade-offs im Klaren sind und dies bei dem
Einsatz beriicksichtigen (Pellegrino et al., 2001). Ein weiteres Risiko der Minderung der
konsequentiellen Validitit liegt in dem Phédnomen des ,,teaching to the test“. Das meint, dass
die Testergebnisse dadurch stark beeinflusst werden, wie gut auf diesen Test vorbereitet wird
und letztendlich der Test bestimmt, was gelehrt wird und nicht der Lehrplan (Hartig et al.,
2012). In den Bereich der konsequentiellen Validitat einer Kompetenzmodellierung gehort
also auch, dass das gewahlte Kompetenzmodell und die Aussagen uber beabsichtigte
Nutzungsweisen zusammen passen. Diese Passung von Modell und spéateren Interpretations-
und Nutzungsmaoglichkeiten kann bereits bei der Modellkonstruktion berticksichtigt werden,
indem die Zwecke und Zielsetzungen fur den zukinftigen Einsatz des Verfahrens friihzeitig

festgelegt werden (vgl. Hartig, 2008).

Im Rahmen dieser Dissertationsschrift werden bei der Modellierung der kompetenzrelevanten
Merkmale und bei der Konstruktion der Testitems bereits Uberlegungen zu den
Nutzungsméglichkeiten einbezogen. Dabei soll das entwickelte Kompetenzmodell einen
praktischen ~ Nutzen fur eine umfassendere = Kompetenzorientierung in  der
Informatiklehramtsausbildung haben. Aus dem Kompetenzmodell sollen u.a. Learning
Outcomes fur Lehrplane abgeleitet werden kénnen. Wenn die entwickelten Formulierungen
zur Beschreibung forderlicher Uberzeugungen und motivationaler Orientierungen als
Learning Outcomes Anwendung finden, kénnte darauf aufbauend anhand der bereits dazu
entwickelten Items eine Umsetzung von Curriculuminhalten evaluiert werden. Um diesen
Nutzungsmaglichkeiten gerecht zu werden, soll das Instrument in diesem Schritt in der Lage
sein, zu beurteilen, ob Ergebnisse tatsachlich auf die theoretisch definierten Konstrukte
,,professionelle Uberzeugungen“ und ,,motivationale Orientierungen* zuriickzufiihren sind.

Die Strukturen sollen valide interpretiert werden kdnnen.

2.3.4 Zusammenfassung der Validierungsaspekte ftir diesen Untersuchungsansatz
Im Rahmen eines umfassenden Validierungsprozesses kann nicht immer jeder Aspekt geprift
werden. Wichtig ist, konkrete und prazise Uberlegungen anzustellen, welche

Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen bei der entsprechenden Untersuchung maoglich sein
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sollen und bedeutsam fur den Einsatz des Modells bzw. Tests sind. Die Herausforderungen
sind im Kontext dieser Untersuchung, die Ansatze und Strategien der Validierung, die
uberwiegend aus den Bereichen der Leistungsmessung stammen, auf die Konstrukte
Uberzeugungen und motivationale Orientierungen zu ubertragen bzw. geeignete empirische
Wege der Validierung fiir diese Konstrukte zu finden. Im Unterschied zu Testaufgaben und
Items, die wissens- oder fahigkeitsbezogene Aspekte erfassen und meist als richtig oder falsch
beurteilt werden koénnen, steht fiir eine Erfassung der Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen in erster Linie die Selbsteinschatzung der Indikatoren zur Verfligung. Den
Items liegen dabei zwar Annahmen zugrunde, welche Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen forderlich und hilfreich fir guten Informatikunterricht sind, eine ,,objektive

Beurteilung der Items als richtig oder falsch ist jedoch nicht méglich.

Die Untersuchungen dieser Arbeit finden in einer ersten Phase der Instrumentenentwicklung
statt, mit dem vorrangigen Ziel, von den Ergebnissen Rickschlisse auf die theoretischen
Konstrukte ziehen zu konnen. Zukunftige Evaluationen der Umsetzung von
Curriculuminhalten (bezogen auf die professionellen Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen) koénnen mithilfe der konstruierten Items durchgefiihrt werden, wenn diese
sich als valide erweisen. Im Rahmen des Messick’schen (1989) Ansatzes bezieht sich diese
Arbeit vor allem auf die Priifung der Aspekte inhaltlicher und struktureller Validitat. Aspekte

der konsequentiellen Validitat werden ebenfalls bereits in die Modellentwicklung einbezogen.

Diese Untersuchung zielt somit vorrangig auf inhaltsvalide und substanzielle Interpretationen
der Untersuchungsergebnisse ab, da die Items durch eine gute theoretische Fundierung und in
Anlehnung an Bildungsziele und Expertenbefragungen entwickelt wurden. Je nach
zugrundeliegender Theorie liegen in diesem Bereich mehr oder weniger abgesicherte
Annahmen zu méglichen Zusammenhéngen der Variablen vor (vgl. Kapitel 3.4). Die sowohl
theoretisch als auch empirisch fundiert entwickelten Kategorien des Kompetenzmodells
wurden systematisch in Fragebogenitems uberfiihrt und vor der Erhebung Experten zur
Beurteilung anhand von Leitfragen vorgelegt. Jeder theoretisch und empirisch ermittelte
Aspekt wurde zur Merkmalskonstruktion mit aufgenommen. Die Interpretation der
Ergebnisse soll erfolgen, in dem Uber die Itemantworten auf die Dimensionierung der

Konstrukte geschlossen werden kann (vgl. Teilstudie 3, Kapitel 6.3).

Im Rahmen dieser Arbeit sollen folglich auch Aussagen (ber die Struktur der zu
untersuchenden Konstrukte im Bereich der professionellen Uberzeugungen und

motivationalen Orientierungen getroffen werden. Es geht in dieser Untersuchung nicht
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vorrangig um die erreichten Werte (Auspragungen) der Probanden auf den Testitems, um
diese mit anderen zu vergleichen oder zu verallgemeinern. Neben der theoretisch und
empirisch begriindeten Definition der Merkmale geht es um die Priifung ihrer Strukturen bzw.
Dimensionalitét (strukturelle Validitat). Dabei werden die untersuchten Konstrukte in Bezug
auf ihre theoretisch angenommenen binnenstrukturellen Zusammenhénge (soweit sie
vorliegen) analysiert. Diese Aspekte dienen im Wesentlichen als Belege, die im Rahmen einer
theoriebasierten Testwertinterpretation gefordert werden (Hartig et al., 2012). Perspektivisch
sollen die Ergebnisse dieser Arbeit eine fundierte Ableitung von Lernergebnissen flr
Studiengénge auf Basis des Kompetenzmodells ermdglichen, um so eine systematischere
Orientierung der Informatiklehramtsausbildung an erforderlichen Kompetenzen zu
unterstitzen. Die Aspekte einer kompetenzorientierten Lehramtsausbildung werden dazu im

Folgenden naher beschrieben.

2.4 Kompetenzorientierung in der Lehramtsausbildung

Verschiedene Bemuhungen und Vorgehensweisen mit dem Ziel, berufliche Kompetenzen zu
bestimmen, als Lernergebnisse zu beschreiben und auf diesem Weg Lehrpldne von
Studiengédngen daran auszurichten, werden unter dem Konzept der Kompetenzorientierung im
Studium diskutiert (vgl. dazu Hilligus & Rinkens, 2006; Klieme, 2004; Schaper, 2012). In den
letzten Jahren gab es eine Umorientierung in der Lehramtsausbildung, das haben u. a.
strukturelle Reformen des Studiensystems und Initiativen der Kultusministerkonferenz
(KMK) gezeigt (z. B. KMK, 2004 a, b, 2008; Terhart, 2002). Ein Studiengang soll ber die
Outputs (Lernergebnisse) gesteuert werden kénnen (Klieme, 2004). Das wichtigste Ergebnis
eines Studiums - und auch das Ziel der universitaren Ausbildung - ist, dass Absolventen eines
Studiengangs fur das jeweilige berufliche Handlungsfeld befahigt werden (vgl. WR, 2008).
Die geforderte Handlungsfahigkeit der Absolventen schlieit nicht nur Wissensaspekte,
sondern auch weitere Aspekte professioneller Kompetenz ein (Schaper, 2012), die sich dann
in den Lernergebnissen der Studiengénge wiederfinden sollen. Lehrplane werden demzufolge
verstarkt an Standards und Kompetenzen ausgerichtet (vgl. Hilligus & Rinkens, 2006).

Damit eine systematische Orientierung eines Studiums an den zur Bewaltigung der
beruflichen Aufgaben erforderlichen Kompetenzen maglich ist, mussen diese zuerst prézise
bestimmt werden (Schaper, 2012). Die Formulierungen der Lernergebnisse und die
Entwicklung der definierten Kompetenzen im Studium kdnnen darauf aufbauend erfolgen. In
der Lehramtsausbildung gibt es besondere Herausforderungen in Bezug auf die Umsetzung

einer stdrkeren Kompetenzorientierung. Denn die Lehramtsausbildung umfasst vier Bereiche
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(die fachliche, fachdidaktische, erziehungswissenschaftliche und schulpraktische
Ausbildung), unterteilt sich in  verschiedene wissenschaftliche und praktische
Ausbildungsphasen und beteiligt unterschiedliche Akteure (Hochschulen, Zentren fir
schulpraktische Lehrerbildung und Schulen) mit ungleichen Zielen und Leitvorstellungen.
Selbst innerhalb der Hochschulen sind verschiedene Fakultaten und Institute fur die
Lehramtsausbildung verantwortlich (Blémeke, 2009). Unter diesen Voraussetzungen ist es
umso wichtiger, ein einheitliches Verstandnis von Kompetenzen und den zu erreichenden
Lernergebnissen fur die beteiligten Akteure zu schaffen. Die beschriebenen psychologisch
fundierten Kompetenzkonzepte und Ansatze konnen helfen (vgl. Kapitel 2.2 und 2.3), das
Verstandnis zu klaren und zu vereinheitlichen, und die Anforderungen des Berufsfelds in ein
valides Kompetenzmodell zu Uberfuhren, das als Grundlage fur alle involvierten Beteiligten
dienen kann (vgl. Seifert et al., 2015).

Eine hohere Kompetenzorientierung im Studium beschrankt sich nicht auf einzelne
Teilbereiche eines Studiengangs, sondern stellt einen umfassenden Ansatz dar. Das erstreckt
sich von einer kompetenzorientierten Konzeption und Entwicklung des Studiengangs uber
eine kompetenzorientierte Lehre, die Formen des Prifens sowie die Unterstiitzung und
Begleitung des Kompetenzerwerbs bis hin zur Qualitatssicherung und gezielten Forderung der
Lehrenden (Schaper, 2012). Eine zentrale Rolle kommt dabei den Curricula (Lehrplénen)
eines Studiengangs zu. Die dort festgelegten Formen der Lehr-/Lerngestaltung, des Prifens
und der Unterstiitzung des Kompetenzerwerbs sollen auf das Ziel, bestimmte Kompetenzen
im Studium zu entwickeln und zu fordern, ausgerichtet sein. Die Forderung, Studium und
Lehre kompetenzorientiert zu gestalten, bedeutet also zundchst eine kompetenzorientierte
Beschreibung der Lernergebnisse in den Curricula. Eine solche Formulierung der
Lernergebnisse in Curricula muss bestimmten Anforderungen geniigen. Sie geht Uber eine
Beschreibung der wissensbezogenen Inhalte hinaus und umfasst gleichermaen andere

Kompetenzfacetten und Schlisselqualifikationen (Schaper, 2012).

Learning Outcomes in den Modulhandbiichern und Curricula als Kompetenzen zu
formulieren, stellt Verantwortliche und auch die Lehre vor grofRe Herausforderungen (Wildt,
2006). Damit die Lernergebnisse auch den Kriterien der kompetenzorientierten
Zielformulierungen entsprechen, sind Orientierungshilfen und Richtlinien erforderlich. Fur
wissensbezogene Lernergebnisse und deren Formulierung wird oftmals eine Orientierung an
dem taxonomischen Klassifikationsschema handlungsorientierter Verben von Anderson und

Krathwohl (2001) empfohlen (vgl. Schaper, 2012). Diese Verben (“erinnern”, “verstehen”,
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“anwenden”, “analysieren”, “bewerten” und “erschaffen”) sind nach sechs Kategorien eines
kognitiven Prozesses geordnet und beschreiben die spezifischen Anforderungen im Umgang
mit einer bestimmten Wissensart. Komplexere Taxonomie-Stufen konnen prinzipiell erst
erreicht werden, wenn die vorangegangenen Stufen erreicht wurden. Die Herausforderungen
des Fachs Informatik bestehen u.a. darin, dass viele Lernziele auf den hdoheren
Taxonomiestufen liegen (insbesondere analysieren, erschaffen, vgl. Kapitel 2.1). Die
Ber(icksichtigung von motivationalen und iberzeugungsbezogenen Aspekten in den Curricula
wird zwar im Rahmen einer kompetenzorientierten Curriculumgestaltung gefordert, wie sie
allerdings dort umgesetzt werden kann oder wie die Aspekte der Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen genau als Lernergebnisse formuliert werden konnen, bleibt
weitgehend offen. Existierende Empfehlungen der Hochschulrektorenkonferenz (HRK, 2015)
beziehen sich ebenfalls auf eine entsprechende Taxonomie affektiver Lernprozesse nach
Bloom (1972), die eine Lernzielformulierung bezogen auf die Kategorien ,,empfangen®,
»reagieren®, ,,werten“, ,organisieren” und ,,charakterisieren* unterstitzt. Im Wesentlichen
werden die Abstufungen durch verschiedene Auspragungen der eigenen Aktivitdt im
Lernprozess charakterisiert. Die Ausprdgungen reichen von einer grundsatzlichen
Bereitschaft, bestimmte Informationen zu empfangen bis hin zur Integration von Werten und
Haltungen in das eigene Wertsystem (Kennedy, 2008). Explizite Formulierungsvorschlage fur
Curricula in Bezug auf Uberzeugungen und motivationale Orientierungen sind jedoch nicht

bekannt.

Durch die Identifizierung und Modellierung der professionellen Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkréften wird in dieser Arbeit erstmalig eine
kompetenzrelevante  Ausformulierung dieser Aspekte fir die Lehramtsausbildung
vorgenommen. Diese Formulierungen liefern Hinweise flr eine Berlcksichtigung in den
Curricula, da sie auf theoretischen und normativen Annahmen beruhen, mithilfe von

Expertenaussagen ausdifferenziert sind und empirisch tberpruft wurden.

Ein Kompetenzmodell kann als einheitliche Basis dienen, um die Lernergebnisse fiir die
verschiedenen Akteure und Ausbildungsphasen der Lehramtsausbildung daraus abzuleiten. Es
bildet eine wichtige Grundlage fur die Gestaltung von Curricula. Die Ergebnisse eines
systematischen ~ und  validen Modellierungsprozesses ~ kénnen  somit  eine

Kompetenzorientierung in der Lehramtsausbildung unterstiitzen.
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3 Die Rolle von professionellen Uberzeugungen und motivationalen

Orientierungen fur die Kompetenz von Informatiklehrkraften
Professionelle Uberzeugungen und motivationale Orientierungen stellen wichtige Aspekte
professioneller Kompetenz von Informatiklehrkraften dar, weil sie bestimmte Funktionen fiir
die Kompetenzauslibung von Lehrpersonen besitzen bzw. eine bedeutende Rolle im Gefiige
professioneller Handlungskompetenz einnehmen. Welche Rolle diese Konstrukte jeweils
einnehmen und welche Annahmen zur Struktur und Entwicklung professioneller
Handlungskompetenz von Lehrkraften dieser Arbeit zugrunde gelegt werden, wird in dem
Kapitel 3.1 beschrieben. Dazu wird auf das Zusammenspiel der einzelnen Kompetenzaspekte
sowie die Entwicklung von Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen im Rahmen
von entsprechenden Lerngelegenheiten eingegangen. Welche Bereiche der professionellen
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen fiir das Unterrichten in Informatik im
Einzelnen betrachtet werden, beschreiben die Kapitel 3.2 und 3.3. Dabei konzentriert sich
diese Arbeit auf Uberzeugungen und motivationale Orientierungen, die aufgrund empirischer
Ergebnisse Handlungsrelevanz fur Lehrkrafte gezeigt haben (zum Beispiel in Bezug auf
Schiilerergebnisse oder die eigene Berufsfahigkeit der Lehrkraft). Ergénzt werden diese um
informatikspezifische Bereiche, die noch nicht aus anderen empirischen Studien bekannt sind,
und aufgrund ihrer Beruicksichtigung in Bildungszielen und Standards der Informatik oder
durch Aussagen in den Experteninterviews Relevanz zu besitzen scheinen. Annahmen zu den
Zusammenhangen der Konstrukte Uberzeugungen und motivationale Orientierungen liegen
aus Studien anderer Fachbereiche teilweise vor und werden ebenso kurz beschrieben (Kapitel
3.4). Ausfuhrlichere Beschreibungen zu den theoretischen Annahmen der Kategorien
befinden sich darliber hinaus in den Manuskripten zu der Dissertationsschrift (vgl. dazu die
Anhénge A, B, C, D).

3.1 Struktur und Entwicklung der professionellen Handlungskompetenz von
Lehrkraften

Die padagogisch-psychologische Forschungslandschaft zu den professionellen Kompetenzen
von Lehrkréften hat sich in den letzten Jahren stark weiterentwickelt und es l&sst sich eine
Veranderung der theoretischen Perspektive feststellen (eine ausfuhrlichere Darstellung des
Verlaufs findet sich in Kunter & Pohlmann, 2009). Zu Beginn wurde der Forschungsfokus auf
Personlichkeitsmerkmale  wie  Ehrlichkeit, Humor oder Konventionalitdt gelegt.
Untersuchungen sollten einen Zusammenhang von Personlichkeitsmerkmalen mit

Unterrichtserfolg zeigen, was aber empirisch kaum belegt werden konnte (vgl. z. B. Bromme
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& Haag, 2004). In den 1980er-Jahren entstand durch zwei unterschiedliche Forschungsstrange
ein veranderter Bick auf den Lehrerberuf, weg von der Idee eines angeborenen Talents zum
Lehren. Zum einen wurden starker die Kognitionen von Lehrern erforscht, indem
Wissensstrukturen, — Unterschiede zwischen Novizen und Experten, aber auch
Uberzeugungssysteme und Erwartungen untersucht wurden (vgl. z.B. Bromme, 1997;
Woolfolk-Hoy, Davis & Pape, 2006). Ein paralleler Strang konzentrierte sich auf Lehrerstress
und -belastung, beeinflusst durch Theorien der Gesundheitspsychologie (vgl. z.B.
Vandenberghe & Hubermann, 1999). In der aktuellen Forschung werden vor allem zwei
Trends beobachtet (Kunter & Pohlmann, 2009). Zum einen integrative Ansatze, die sowohl
kognitive als auch affektiv-motivationale Lehrermerkmale erfassen und somit einen breiteren
theoretischen Rahmen spannen. Eine zentrale Annahme dieser Ansétze bezieht sich auf die
Doménenspezifitdit der Merkmale (Kunter et al.,, 2013). Zum anderen werden
Forschungsfragen um den Aspekt erweitert, welche Eigenschaften verénderbar und
vermittelbar sind, im Unterschied zu der Frage nach den Aspekten eines guten, erfolgreichen
Lehrers. Der Lehrer wird selbst in den Mittelpunkt eines Lernprozesses gerlickt. Es geht
darum, zu erklaren, wann und wie Lehrer selbst lernen und wie es gelingen kann, den sich
standig wandelnden Berufsanforderungen immer wieder neu zu begegnen (Kunter &
Pohlmann, 2009).

Aktuelle Ansatze zur Beschreibung der professionellen Handlungskompetenz von Lehrkraften
(u.a. Baumert & Kunter, 2011; Bloémeke, Kaiser & Lehmann, 2010) gehen (ber die
Erfassung von Personlichkeitsmerkmalen und die Fokussierung wissensbasierter Merkmale
hinaus. Der Begriff professionelle Kompetenz bezieht sich auf das grofle Spektrum der
individuellen  Voraussetzungen zur  Bewaltigung der spezifischen  beruflichen
Anforderungssituationen von Lehrkraften (Baumert & Kunter, 2011). Das Kompetenzmodell
der COACTIV-Studie (Abb. 1) kombiniert und erweitert die verschiedenen bis dato
vorherrschenden Paradigmen, indem es sich theoretisch in der lehrerspezifischen Literatur
zum Professionswissen (Bromme, 1997; Shulman, 1986, 1987) wund auch zur
Uberzeugungsforschung (Pajares, 1992) verortet, aber diese Erkenntnisse in die Literatur
professioneller Kompetenz und Kompetenzdiagnostik einbettet (Hartig & Klieme, 2007;
Weinert, 2001). So entsteht eine Beschreibung der professionellen Kompetenz aus einer
mehrdimensionalen Perspektive, die in einem weiten Verstandnis (als Handlungskompetenz)
das komplexe Zusammenspiel kognitiver, metakognitiver und motivationaler Merkmale in

Bezug auf die Bewaltigung der beruflichen Anforderungen der Lehrkrafte darstellt (z. B.
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Weinert, 2001). Die Kompetenz umfasst somit sowohl die Fahigkeit als auch die Bereitschaft
zu handeln und setzt sich zusammen aus den Kompetenzaspekten Wissen, Uberzeugungen,

motivationale Orientierungen und Selbstregulation.

Motivationale
Orientierungen

Uberzeugungen /
Werthaltungen / Selbstregulation
Ziele
Professionswissen
Padagogisch-
Kompetenz- A Fachdidakti- psychologi- Organisations- Beratungs-
.p facuwissel sches Wissen sches wissen wissen

bereiche Wi

Wissen {iber 2
Tiefes Wissen liber 2
% % das mathema- Wissen um = Wissen iiber
Verstandnis Erkldrungs- mathe- Wissen {iber
tische Denken Leistungs- effektive Klas-
der Schul- wissen o matische Lernprozesse =
von Schii- beurteilung senfiihrung
mathematik Aufgaben
ler(innejn

Kompetenz-
facetten

Abbildung 2. Modell professioneller Handlungskompetenz der COACTIV-Studie.
Quelle: Baumert & Kunter, 2011, S. 32.

Die motivationalen und Uberzeugungsbezogenen Aspekte der Kompetenz gelten dabei
insbesondere als entscheidende Voraussetzungen fir die Bereitschaft zum Handeln (u. a.
Weinert, 2001). Uberzeugungen werden in dieser Modellbetrachtung kategorial von Wissen
abgegrenzt, auch wenn sie ebenfalls Uberwiegend kognitiven Charakter aufweisen. Die
Unterscheidung beruht auf einem unterschiedlichen Rechtfertigungsanspruch (vgl.
Fenstermacher, 1994). Das bedeutet, fiir Uberzeugungen geniigt der individuelle Glaube an
die Richtigkeit, sie missen nicht wie Wissen widerspruchsfrei sein oder den Anspriichen
einer argumentativen Rechtfertigung gentigen (Baumert & Kunter, 2011; Op’t Eynde, De
Corte & Verschaffel, 2002). Uberzeugungen beeinflussen als subjektiv fiir wahr gehaltene
Konzeptionen (Op’t Eynde et al., 2002) das Handeln einer Lehrkraft im Unterricht und
nehmen dadurch eine wichtige Rolle im Rahmen der professionellen Handlungskompetenz

ein (vgl. Kapitel 3.2). Uberzeugungen entscheiden dariiber, welche Informationen
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aufgenommen werden, wie sie interpretiert werden, und dartiber, welche instruktionalen
Strategien die Lehrkraft im Unterricht anwendet (Stipek, Givvin, Salmon & MacGyvers,
2001; Staub und Stern, 2002). Es ist notwendig, neben den Uberzeugungen auch die
motivationalen Orientierungen als Aspekte professioneller Handlungskompetenz zu
bertucksichtigen (Baumert & Kunter, 2011; Weinert, 2001). Diese gelten als zentrale Aspekte
der langfristigen psychologischen Funktionsfahigkeit einer Lehrkraft (u. a. Pintrich, 2003).
Motivationale Orientierungen, wie der Enthusiasmus und die Selbstwirksamkeit, sind als
wichtige motivational-emotionale Faktoren dafr verantwortlich, dass das berufliche Handeln
uber viele Jahre aufrechterhalten werden kann. Sie sorgen zum Beispiel fir eine starke
Bindung an die Unterrichtstatigkeit, unterstiitzen die Lehrkraft im Umgang mit Berufsstress
(z. B. Schmitz & Schwarzer, 2001; Tschannen-Moran & Woolfolk Hoy, 2001) und lassen die
eigene Tatigkeit positiv erleben (z. B. Deci & Ryan, 2002).

Das beschriebene generische Strukturmodell muss in seinen Kompetenzbereichen und -
facetten fir das Handeln der Lehrpersonen im jeweiligen Fach domaéanenspezifisch
ausdifferenziert werden (Baumert & Kunter, 2011). In der COACTIV-Studie wurde es fiir das
Unterrichten in Mathematik spezifiziert und empirisch Uberprift (Kunter, Baumert et al.,
2011).

In dieser Dissertationsschrift sollen vor allem die Aspekte Uberzeugungen und motivationale
Orientierungen fur die professionelle Kompetenzausiibung von Informatiklehrkréften
ausdifferenziert werden. Die zentrale Annahme des Kompetenzmodells ist, dass alle
Kompetenzaspekte - sowohl die kognitiven Aspekte als auch motivationalen Merkmale - im
Zusammenspiel die Grundlage dafur bilden, dass Lehrpersonen langfristig effektiv Handeln
(Unterrichten) konnen. Dabei gelten alle Kompetenzaspekte grundsétzlich als veranderbar
und als im Rahmen des professionellen Entwicklungsprozesses vermittelbar (Baumert &
Kunter, 2011).

Eine der wichtigsten Phasen zur Entwicklung der professionellen Kompetenz, und in diesem
Rahmen auch zur Entwicklung von professionellen Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen, ist die Lehramtsausbildung (Kunter, Kleickmann, Klusmann & Richter,
2011). Wenn man davon ausgeht, dass die Ausbildung einer Lehrkraft eine der wichtigsten
Grundlagen zur Veranderungen der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen
darstellt, ist es sinnvoll, an den entsprechenden Stellen gezielt Einfluss auf diesen

Entwicklungsprozess zu nehmen.

34



Die Rolle von professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen fiir die
Kompetenz von Informatiklehrkraften

Wie entwickelt sich die professionelle Handlungskompetenz von Lehrkréaften?

Abbildung 3 zeigt das theoretische Modell zur Kompetenzentwicklung aus der COACTIV-
Studie (Kunter, Kleickmann, et al., 2011), welches sowohl die persénliche Eignung, als auch
die Art und Weise der Ausbildung als Ursachen fur Unterschiede in der beruflichen

Kompetenz betrachtet.

Kontext
Bildungssystem, Individuelle Schule

7\

S
_ //// \ Schiilerergebnisse

g ; « Fachliches Lernen
A Professionelle Professionelles « Motivational
/./ Kompetenz Verhalten emotionale
o~ Nutzung von « Professionswissen « Unterricht Entwicklung
Lern- « Uberzeugungen « Beratung
et —= Lern- —_— X . —_— A
gelegenheiten gelegenheiten « Motivationale B Kooperaltnon
Merkmale + Allgemeines \ Lehrerergebnisse
« Selbstregulative Arbeitsverhalten \ « Innovation und
Fahigkeiten \ Weiterentwicklung
« Beruflicher Aufstieg
L « Berufliches

/ Wohlbefinden
\ /
/

Persénliche Voraussetzungen
Kognitive Fahigkeiten, Motivation, Personlichkeit

Abbildung 3. Modell der Determinanten und Konsequenzen der professionellen Kompetenz von Lehrkréften.
Quelle: Kunter, Kleickmann, Klusmann & Richter, 2011, S. 59.

Im Sinne des Modells findet Kompetenzentwicklung von Lehrkraften auf Grundlage
expliziter (im Rahmen der formalen Lehramtsausbildung oder Weiterbildung) und impliziter
Lerngelegenheiten (informelle Gelegenheiten ohne direkten Lernauftrag) statt (u.a. Schon,
1987). Vermittelt Ober die individuelle Nutzung dieser Gelegenheiten und in Abhéngigkeit
von den individuellen Voraussetzungen und kontextuellen Faktoren des Bildungssystems
bildet sich die professionelle Kompetenz aus, die kognitive und nicht-kognitive Merkmale
enthalt. Als Konsequenz der professionellen Kompetenz gilt das professionelle Verhalten der
Lehrkraft (im Unterricht und bezlglich allgemeiner Belange), das sich in bestimmten
Ergebnissen auf Seiten der Schuler und der Lehrperson niederschlégt. Professionelles
Lehrerverhalten zeigt sich somit vor allem in den Lernergebnissen der Schiiler, aber auch in

der eigenen Weiterentwicklung und dem beruflichen Wohlbefinden der Lehrperson selbst.
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In welchen Lerngelegenheiten entwickeln sich professionelle Uberzeugungen und

motivationale Orientierungen?

Auch die professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen gelten demnach
als veranderbar und werden in den Lerngelegenheiten entwickelt, ebenso wie durch Handeln
in konkreten Situationen mit entsprechender Reflexion (Oser, Achtenhagen & Renold, 2006).
Fur die Entwicklung der Uberzeugungen wird angenommen, dass sie sich auch in formalen
Lernprozessen herausbilden (Baumert & Kunter, 2011). Allerdings ist wenig klar, welche
Lehr-Lernformate geeignet sind und wie stark die eigene Schulerfahrung die Uberzeugungen
dominiert (Richardson, 1996). Erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine angeleitete und
diskursive Reflexion problematischer Erfahrungen eine wichtige Rolle bei der Entwicklung
von Uberzeugungen spielt (Decker, Voss & Kunter, 2015; Linninger et al., 2015). Fir die
Entwicklung motivationaler Orientierungen wird angenommen, dass besonders die eigenen
praktischen Erfahrungen (erlebte Erfolge und Misserfolge), sowie die Modellwirkungen von
Kollegen eine Rolle im Sinne impliziter Lernprozesse bei der Kompetenzentwicklung spielen
(Baumert & Kunter, 2011). Die Entwicklung der intrinsischen motivationalen Orientierungen
und der Selbstwirksamkeit kann vor allem durch eigenes Kompetenzerleben, Feedback und
Autonomieunterstutzung gefordert werden (vgl. Deci & Ryan, 2002). Im Rahmen der
Lehramtsausbildung konnten Zusammenh&nge der gezielten Unterstiitzung durch
verschiedene Aspekte des Mentorings im Referendariat mit den Auspragungen motivationaler

Faktoren (Selbstwirksamkeit, Enthusiasmus) gezeigt werden (Richter et al., 2013).

Zusammenfassend werden Uberzeugungen und motivationale Orientierungen als wichtige
Aspekte im Zusammenspiel der individuellen Voraussetzungen zur Bewaéltigung der
beruflichen Anforderungssituationen einer Lehrkraft verstanden und sind bedeutende
Faktoren professioneller Kompetenz. Auf die Entwicklung forderlicher Kompetenzaspekte -
auch solchen, die Uber die wissensbasierten Merkmale hinausgehen - kann wéhrend der
Lehramtsausbildung gezielt eingewirkt werden. Eine Entwicklung wvon forderlichen
Uberzeugungen und hilfreichen motivationalen Orientierungen kann vor allem durch
diskursive Reflexionsprozesse in formalen Lerngelegenheiten bzw. Begleitungen in

Praxisphasen (wie Mentoring) unterstitzt werden.

3.2 Professionelle Uberzeugungen

Uberzeugungen von  Lehrkriften  beinhalten  Vorstellungen  (iber  schul- und
unterrichtsbezogene Phdnomene und Prozesse mit einer bewertenden Komponente (Kunter &
Pohlmann, 2009). Thnen wird vor allem die Funktion einer ,,Linse* zugeschrieben, durch die
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eingehende Informationen selektiert und interpretiert werden (Reusser, Pauli & Elmer, 2011),
was sie zu einem wichtigen Einflussfaktor fir das Handeln im Klassenraum und die
Anwendung bestimmter instruktionaler Strategien macht (z. B. Kunter et al., 2013). Aus
diesem Grund sind Uberzeugungen besonders bedeutsam fiir professionelles Handeln von
Lehrkraften und fir ihre Beruicksichtigung im Rahmen der Lehramtsausbildung. Annahmen
zufolge werden sie in Lernprozessen entwickelt und differenzieren sich mit zunehmender

Erfahrung weiter aus (Schmeisser, Krauss, Bruckmaier, Ufer & Blum, 2013).

Fur das Unterrichten in Informatik werden die Bereiche epistemologischer und lehr-
lerntheoretischer Uberzeugungen (in einer konstruktivistischen und einer transmissiven
Orientierung), die im Rahmen anderer Kompetenzmodelle (vgl. Kapitel 4.1) bereits
untersucht sind, in ihren fachspezifischen Ausprédgungen als relevant angesehen (Kapitel
3.2.1). Weiterhin scheinen spezielle informatikspezifische Uberzeugungsbereiche eine
Bedeutung zu haben, die bislang noch nicht in anderen Kontexten untersucht wurden. Dazu
zahlt zum einen ein Uberzeugungsbereich in Bezug auf den Umgang mit Daten (Kapitel
3.2.2). Diese Aspekte werden in fachspezifischen Standards thematisiert. Dariber hinaus
scheinen Uberzeugungen zu den fachspezifischen Lernprozessen im Kontext von
informatischen Strategien und Prinzipien eine Rolle fiir den Informatikunterricht zu spielen,

die im Rahmen der Experteninterviews beschrieben wurden (Kapitel 3.2.3).

3.2.1 Epistemologische und lehr-lerntheoretische Uberzeugungen

Epistemologische Uberzeugungen sind relevant, wenn es darum geht, Informationen
aufzunehmen und Wissen zu erwerben. Sie beziehen sich auf die Struktur des Wissens und
des Wissenserwerbs (Hofer, 2001; Hofer & Pintrich, 1997). Nachdem die epistemologischen
Uberzeugungen zunachst als einheitliches Konstrukt betrachtet wurden (Perry, 1970), folgten
Konzeptualisierungen als mehrdimensionales Konstrukt (Hofer & Pintrich, 1997; Schommer,
1990). Die Dimensionen beinhalten u.a. Vorstellungen darlber, wie verdnderbar oder
komplex Wissen betrachtet wird und ob die Fahigkeit zu Lernen angeboren ist.
Epistemologische Uberzeugungen werden zunehmend als eingebettetes Modell konzipiert, in
das weitere kognitive und affektive Faktoren integriert werden (Schommer-Aikens, 2004).
Aus der Fachdidaktik der Mathematik haben sich grundsatzliche Leitvorstellungen
(mathematische Weltbilder, Schoenfeld, 1992) herauskristallisiert, nach denen Mathematik
eher als statisches System oder dynamischer Prozess aufgefasst wird. Diesen Prinzipien liegt
jeweils entweder eine transmissive oder eine konstruktivistische Fundierung zu Grunde
(Grigutsch, Raatz & Taorner, 1996; Schoenfeld, 1992; Térner & Grigutsch, 1994).
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Die lehr-lerntheoretischen Uberzeugungen umfassen Uberzeugungen dariiber, wie
Schulerinnen und Schiler in einem Fach lernen und unterrichtet werden sollten (Dubberke,
Kunter, McElvany, Brunner & Baumert, 2008; Handal, 2003; Staub & Stern, 2002). Bei der
Frage, wie guter Unterricht aussieht, stehen sich im Wesentlichen als extreme Positionen eine
lernerorientierte und eine dozenten- bzw. inhaltsorientierte Sichtweise gegenuber (z. B. Kuhs
& Ball, 1986; Reinmann & Mandl, 2006). Diese Sichtweisen gehen auf die unterschiedlichen
Uberzeugungen zu dem Ablauf von Lernprozessen zuriick. In der lernerorientierten
Sichtweise wird Lernen in erster Linie als individueller Konstruktionsprozess gesehen, der in
einer Gemeinschaft stattfindet (z. B. Kuhs & Ball, 1986). In der dozenten- oder
inhaltsorientierten Sichtweise nimmt der Lehrende mit seinem Wissensvorsprung eine
zentrale Funktion ein (Seel, 2003). Der Lernprozess wird dabei im Sinne einer

Wissensubertragung beschrieben (Reinmann-Rothmeier & Mandl, 1997).

Sowohl epistemologische als auch lehr-lerntheoretische Uberzeugungen orientieren sich in
ihren Dimensionen in Anlehnung an diese kontrastierenden Sichtweisen entweder starker an
konstruktivistischen Lerntheorien oder an transmissiven (behavioristischen) Lerntheorien
(Voss, Kleickmann, Kunter & Hachfeld, 2011). Theoretischen Konzeptionen folgend lassen
sich epistemologische und lehr-lerntheoretische Uberzeugungen in ein Modell integrieren. Es
konnte empirisch gezeigt werden, dass diese Uberzeugungsbereiche sich in eine
konstruktivistisch und eine transmissiv orientierte Dimension unterschieden lassen (vgl.
Schmeisser et al., 2013; Voss et al., 2011).

3.2.1.1 Konstruktivistische und transmissive Orientierung

Lehrkrafte mit einer konstruktivistischen Orientierung sehen die Struktur des fachlichen
Wissens als dynamisch und somit veranderbar an (Térner & Grigutsch, 1994; Voss et al.,
2011). Wissen ist demnach etwas Prozesshaftes. Das bedeutet, es ist als Ergebnis eines
subjektiven Konstruktionsprozesses zu verstehen (Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2008; VVoss
et al., 2011). Damit einher gehen lerntheoretische Uberzeugungen, dass Schiilerinnen bereits
uber Vorwissen und Vorerfahrungen verfiigen, und somit selbststandig, verstandnisvoll, aktiv
und diskursiv lernen. Lernen wird verstanden als ein kognitiver Prozess, bei dem Lernende
Wissen individuell und aktiv kreieren. In dynamischen Unterrichtsstunden stehen Ideen und
Denkprozesse im Mittelpunkt. Die Lehrkraft hat dabei die Aufgabe, eine angemessene
Lernumgebung zur Verfiigung zu stellen (vgl. Schmeisser et al., 2013; Voss et al., 2011). Das
jeweilige Fach wird in diesem Rahmen immer wieder neu entdeckt und entwickelt (vgl.
Schmeisser et al., 2013).
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Im Gegensatz dazu begreifen Lehrkréfte mit einer transmissiven Orientierung die Struktur des
fachlichen Wissens als eine feststehende Sammlung von Fakten und Prozeduren (Schmeisser
et al., 2013; Voss et al., 2011). Formale Definitionen, logische Strenge und Eindeutigkeit von
Losungswegen machen nach dieser Sichtweise das Fach aus (Blomeke et al.,, 2008).
Dementsprechende lerntheoretische Vorstellungen beinhalten, dass Lernende passive
Rezipienten sind und die Inhalte, die im Unterricht préasentiert werden, aufnehmen (Dubberke
et al.,, 2008). Im Mittelpunkt dieser Unterrichtsstunden steht somit das Vermitteln von
Definitionen und Regeln sowie das Vormachen von typischen Beispielaufgaben, die

wiederholt und eingelibt werden (Schmeisser et al., 2013; VVoss et al., 2011).

Die beiden Sichtweisen, konstruktivistische und transmissive Orientierung, werden aus
theoretischer Perspektive zunachst als idealtypische Extreme verstanden (vgl. Staub & Stern,
2002). Sie stehen in einem negativen Zusammenhang, schlielen sich aber nicht gegenseitig
aus (vgl. Schmeisser et al., 2013; Voss et al., 2011). Eine Lehrkraft mit hohen Auspragungen
in transmissiven Uberzeugungen kann demnach gleichzeitig auch konstruktivistische

Uberzeugungen haben, weist aber tendenziell niedrigere Auspragungen in diesen Bereich auf.

3.2.1.2 Praxisorientierte Sichtweise

Fur die Unterrichtspraxis ergibt sich, dass nicht eine Umsetzung der einen oder anderen
Extremposition gefordert werden kann, um von ,,gutem Unterricht* zu sprechen, sondern dass
sowohl konstruktivistische als auch transmissive Orientierungen ihre Berechtigung im
Unterrichtsgeschehen besitzen (vgl. Reinmann & Mandl, 2006). Aus praxisorientierter Sicht
gilt ein sogenannter ,gemaRigter Konstruktivismus“ bzw. ein , wissensbasierter
Konstruktivismus®, der die beiden extremen Positionen verbindet, als forderlich fur guten
Unterricht (Reinmann & Mandl, 2006). Demnach werden Lernprozesse ebenfalls als
personliche und selbststandige Konstruktion von Bedeutungen betrachtet. Diese kann aber nur
gelingen, wenn eine ausreichende Wissensbasis geschaffen wird, bei deren Vermittlung nicht
auf instruktionale und rezeptive Phasen verzichtet werden kann (Resnick, Williams & Hall,
1998).

Epistemologische und lehr-lerntheoretische Uberzeugungen werden klassischerweise im
Rahmen des Uberzeugungsgefiiges von Lehrkraften in anderen Kompetenzmodellen
untersucht und sind in ihren Auspragungen (konstruktivistisch versus transmissiv orientiert)
weitgehend empirisch abgesichert (vgl. dazu Kapitel 4.1.1). Den beschriebenen Konzeptionen
und Evidenzen folgend wird auch fir das Fach Informatik angenommen, dass sich

entsprechende Uberzeugungen beider Richtungen zeigen, und dass konstruktivistisch und
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transmissiv orientierte Uberzeugungen in einem negativen Zusammenhang stehen. AuBerdem
wird angenommen, dass eine konstruktivistische Orientierung in Bezug auf das Lehren und
Lernen in Informatik grundséatzlich forderlich ist, aber auch transmissive Orientierungen eine
Bedeutung fur den Unterricht haben und nicht per se als ,,nicht forderlich® betrachtet werden

kdnnen.

3.2.1.3 Entwicklung von epistemologischen und lehr-lern-theoretischen Uberzeugungen

Uberzeugungen von Lehrkréften differenzieren sich mit zunehmender Erfahrung weiter aus
(Schmeisser et al., 2013). Tendenziell wird von einer Veranderung der epistemologischen und
lehr-lern-theoretischen Uberzeugungen von wenig differenzierten (absoluten, unreifen)
Vorstellungen hin zu differenzierten (reifen, multiplistischen) Uberzeugungen ausgegangen
(King & Kitchener, 1994; Sosu & Gray, 2012). Das Uberzeugungssystem zur Struktur des
Wissens und des Wissenserwerbs entwickelt sich in mehr oder weniger unabhangigen
Dimensionen (Hofer, 2001; Hofer & Pintrich, 1997; Schommer, 1990). Die eher unreifen und
wenig differenzierten Uberzeugungen beziehen sich auf Vorstellungen, dass es eine absolute
Wahrheit gibt, die in wenig komplexer Form existiert, von Experten Gbermittelt wird und das
Wissen in Form von Fakten existiert. Differenzierte Uberzeugungen sind komplexer. Sie
beinhalten die Ansicht einer relativen, veranderlichen Wahrheit, die aktiv von Lernenden
konstruiert und durch wissenschaftliche Erkenntnisse verifiziert werden muss (Hofer, 2001;
Hofer & Pintrich, 1997). In den Naturwissenschaften ist eine reife VVorstellung, die von einem
sich standig weiterentwickelnden Wissensbestand ausgeht, einer naiven Vorstellung
vorzuziehen, die von der beschriebenen absoluten, immer giltigen Wahrheit
naturwissenschaftlichen Wissens ausgeht (Urhahne, 2006). Fur die Entwicklung der
professionellen Uberzeugungen von Lehrkriften bedeutet das, dass wesentliche
Entwicklungen der Uberzeugungen in Bezug auf ihre Komplexitat und Differenziertheit
stattfinden, die sich teilweise auch in Entwicklungen weg von transmissiven hin zu

konstruktivistisch orientierten VVorstellungen wieder finden.

In der COACTIV-Studie konnte gezeigt werden, dass berufserfahrene Lehrkrafte der
Mathematik im Vergleich zu Berufsanfangern starker den konstruktivistischen Ideen folgen
und weniger der transmissiven Orientierung zustimmen als die unerfahrenen Lehrpersonen
(Schmeisser et al., 2013, Voss et al., 2011). Im Vergleich von Studierenden und
Referendarinnen (Studie P-TEDS; Pilot Teacher Education and Development Study;
Schmotz, Felbrich & Kaiser, 2010), konnten Hinweise dartiber generiert werden, dass die

Vorstellung, Lernen geschehe rezeptartig, wéahrend der Berufsausbildung abnimmt und
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prozesshafte Vorstellungen zunehmen (Felbrich & Muiller, 2007). Ebenso waren Studierende
in einer Untersuchung im Rahmen der TIMS Studie (Trends in International Mathematics and
Science Study; Koller, Baumert & Neubrand, 2000) zu Beginn ihres Studiums noch nicht mit
der Idee einer prozesshaften Sicht auf die Mathematik vertraut, und verfolgten die
Vorstellung, Mathematik sei eine ,,Toolbox“ (eine reine Sammlung von Fakten und

Regelungen).

Wie sich die Uberzeugungen im Zeitverlauf genau entwickeln, hangt maRgeblich von den
personlichen Erfahrungen als Lehrkraft, der formalen Ausbildung zum Unterrichten und von
der eigenen Biographie, d. h. den eigenen Erfahrungen als Lernender, ab (Richardson, 1996).
Die Sicht auf das Fach aus der Lernenden-Rolle beeinflusst spatere Ansichten dariiber, wie
Schilerlnnen am besten Lernen (Nicol & Crespo, 2003). Fir die Entwicklung der eigenen
professionellen Uberzeugungen als Lehrkraft ist der Wechsel von der Rolle des Lernenden in
einem Fach zur Rolle des Lehrenden in dem Fach von besonderer Bedeutung (Jones, Brown,
Hanley & McNamara, 2000; Potari & Georgiadou-Kabouridis, 2009). Der entscheidende
Wandel geschieht in der Regel erst mit dem Eintritt in das Berufsleben (Jones et al., 2000).
Dann werden die Novizen ein Teil der Community und passen ihre sozialen Normen und

Uberzeugungen in diesem Kontext an (Sfard, 2003).

—

Eintritt in das
Berufsleben

Rolle des
Lernenden
in
Informatik

Rolle des
Lehrenden
in
Informatik

Abbildung 4. Rollenibernahme vom Lernenden zum Lehrenden (Transitionsprozess).
Quelle: Eigene Darstellung

Den beschriebenen Annahmen folgend sollten die Studierenden im Informatiklehramt
weniger komplexe und differenzierte epistemologische und lehr-lerntheoretische
Uberzeugungen besitzen als die Experten des Fachs. AuRerdem ist anzunehmen, dass sich die
Novizen (Studierende des Informatiklehramts) verstarkt auf die eigene Rolle des Lernenden
konzentrieren, um ihre Uberzeugungen in Bezug auf das Fach Informatik und das Lehren und
Lernen im Fach abzuleiten, da in ihrer Situation (am Ende des Studiums) der Wandel in die

Lehrendenrolle vermutlich noch nicht vollstandig stattgefunden hat.
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3.2.2 Uberzeugungen zum Umgang mit Daten
Diese Uberzeugungskategorie ist noch nicht aus anderen empirischen Studien bekannt, sie
leitet sich deduktiv aus den Standards fur das Unterrichtsfach Informatik an Schulen (CSTA,
2011; GI, 2008) und aus Standards fir das fachwissenschaftliche Studium (ACM/IEEE, 2013)
her (vgl. dazu Kapitel 4.2). Die Uberzeugungen zum Umgang mit Daten beinhalten Aspekte
zum Umgang mit eigenen und fremden Daten (insbesondere in Bezug auf das Internet), mit
geistigem Eigentum sowie Uberzeugungen zu Sicherheitsregelungen, gesetzlichen
Bestimmungen und Computerkriminalitdt. Sie umfassen ein besonderes Verstandnis der
gemeinschaftlichen Werte und Gesetze, sowie ein Bewusstsein flir mogliche Konsequenzen,
ethisches Fehlverhalten oder Geheimnisverrat (ACM/IEEE, 2013). Das hat beispielsweise
Relevanz z.B. flir den Bereich der Softwareentwicklung, indem ethische Aspekte
identifiziert, mitgedacht und technisch geldst werden mussen (ACM/IEEE, 2013). Diese
Aspekte sind bereits fest in Standards fur das Unterrichtsfach Informatik verankert und haben
dort einen entsprechenden Stellenwert. So sollen Schilerinnen in Informatik eine kritische
und evaluative Haltung zum Umgang mit Informationen aus dem Internet in Bezug auf deren
Glaubwurdigkeit, Authentizitdt und Akkuratheit entwickeln (CSTA, 2011; GI, 2008). Fir die
Lehrkrafte in Informatik bedeutet das, dass sie ebenso bestimmte Uberzeugungen und
Werthaltungen benétigen, die sie an die Schuler Gbermitteln.
3.2.3 Uberzeugungen zum Lernen im Kontext von informatischen Strategien und
Prinzipien
Diese Uberzeugungskategorie ist ebenso noch nicht in anderen empirischen Untersuchungen
analysiert worden und wurde induktiv entwickelt. Sie ist als Ergebnis der Experteninterviews
im Rahmen der ersten Teilstudie entstanden und wird anhand theoretischer Annahmen zur
Struktur der Informatik und zu didaktischen Prinzipien des Fachs beschrieben. Die
Uberzeugungen beziehen sich auf Lernprozesse vor dem Hintergrund der speziellen Struktur
der Informatik. Die Informatik wird in ihrer Struktur in erster Linie als abstrakte Denkweise
verstanden, die aus Grundprinzipien und Methoden (sogenannten ,,fundamentalen Ideen®)
besteht (vgl. Kapitel 2.1). Informatische Prinzipien sind im Wesentlichen fachspezifische
Problemldsestrategien, die dann in bestimmten Methoden zur Anwendung kommen (Schubert
& Schwill, 2011). Fir den Informatikunterricht bedeutet das aus fachdidaktischer Perspektive,
dass das Verstdndnis der grundlegenden informatischen Prinzipien bzw. das Begreifen und
eigenstdndige Entwickeln von Problemldsestrategien im Mittelpunkt steht und nicht das
Bediensystem bzw. eine bestimmte Benutzeroberfliche eines Computerbetriebssystems
(Schubert & Schwill, 2011). Das Verstandnis des Fachs Informatik aus theoretischer und
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fachdidaktischer Perspektive erfordert entsprechende professionelle Uberzeugungen dariiber,
wie Lernprozesse in Informatik stattfinden. Uberzeugungen dartber, dass Lernprozesse in
Informatik vor dem Hintergrund der informatischen Strategien und Prinzipien stattfinden,
werden als bedeutsam und forderlich fur das Unterrichten in Informatik angesehen. Im
Unterschied dazu werden Uberzeugungen dariiber, dass es im Informatikunterricht um das
Anwenden bestimmter Software- oder Textverarbeitungsprogramme geht, als nicht forderlich

flr guten Unterricht beschrieben (vgl. Bender & Schaper, 2015).

3.3 Motivationale Orientierungen

Die motivationalen Orientierungen von Lehrkraften beinhalten Motive, Ziele und
Wertvorstellungen in Bezug auf die eigenen (Lehr-)Kompetenzen (Kunter & Pohlmann, 2009,
S. 273). Sie gehoren zu einer Gruppe sozial-kognitiver Konstrukte, die eine Basis flr
funktionales professionelles Verhalten im Schulkontext bilden. Die Konstrukte haben die
Erfahrung von Freude und positiver Aufregung wéhrend der Auslibung einer Tatigkeit oder
der Beschaftigung mit einem Gegenstand gemeinsam (Pintrich, 2003). Aus den
theoriegeleiteten Analysen von Kompetenzmodellen anderer Unterrichtsfacher konnten als
Ubergeordnete Kategorien vor allem Enthusiasmus (Kapitel 3.3.1) und Selbstwirksamkeit

(Kapitel 3.3.2) identifiziert werden (u. a. Kunter, Frenzel, Nagy, Baumert & Pekrun, 2011).

3.3.1 Enthusiasmus

Der Enthusiasmus von Lehrkréften ist gekennzeichnet durch ein positives affektives Erleben
bei der Berufsausiibung (Kunter et al., 2008). Es wird somit der Domane der positiven
Emotionen und intrinsischen Motivation zugeschrieben und hat Bedeutung fur langfristiges
adaptives und funktionelles Verhalten im Arbeitsleben (Deci & Ryan, 2002). Das Konstrukt
ist angelehnt an Interessenstheorien (Krapp, 2002) und Konzeptionen intrinsischer Motivation
(Deci & Ryan, 2002; Eccles & Wigfield, 2002). Zentrale Annahmen sind, dass Lehrkréfte mit
héherem Enthusiasmus in Bezug auf ihren Beruf mehr Anstrengung in den Unterricht
investieren, mehr Durchhaltevermdgen besitzen und bessere Ergebnisse erzielen (z. B. Eccles
& Wigfield, 2002). Der Enthusiasmus der Lehrkréfte ist in hohem MaRe verantwortlich fur
effektive Instruktion und Schillermotivation (Long & Hoy, 2006). Es gibt Hinweise darauf,
dass Lehrkrafte, die einen hoheren Enthusiasmus erleben, eine hohere Qualitadt in
verschiedenen Instruktionsdimensionen (wie der kognitiven Aktivierung,
Klassenraummanagement und Unterstiitzung der Lernenden) aufweisen (Kunter et al., 2008).
Empirische Befunde zur Kontextspezifizitdt von Enthusiasmus sind selten (vgl. Kunter,

Frenzel et al., 2011). Es gibt jedoch Hinweise, dass intrinsische Motivation kontextspezifisch
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ist, da sie durch die Interaktion in und mit einem spezifischen Kontext entsteht und zwischen
Situationen variiert (Deci & Ryan, 2000). In dem Kompetenzmodell fiir Schulerinnen in
Informatik wurden als wichtige motivationale Aspekte in diesem Bereich u. a. eine Offenheit
neuen ldeen und Anforderungen gegeniber und die eigene Lernmotivation modelliert (Nelles,
Rhode & Stechert, 2010). Fir Lehrkréfte in ithrer Doppelfunktion als Padagogen und als
Fachexperten konnte berdies eine tatigkeitsbezogene (Enthusiasmus fir das Unterrichten)
und eine fachbezogene Dimension (Enthusiasmus fir das Unterrichtsfach) unterschieden
werden (Kunter et al., 2008).

3.3.2  Selbstwirksamkeit

Das Konstrukt der Selbstwirksamkeit beschreibt, inwieweit Personen sich in der Lage sehen,
bestimmte Aufgaben auch unter schwierigen Bedingungen erfolgreich zu bewdltigen. In
Bezug auf Lehrkréfte bedeutet es kurzgefasst die Einschatzung daruber, wie gut effektives
Unterrichten gelingen kann (Kunter & Pohlmann, 2009, S. 269). Zuriickzufuhren ist das
Konstrukt auf die sozial-kognitive Theorie Bandura’s (1986). Es konnte ein positiver
Zusammenhang zwischen hohen  Selbstwirksamkeitserwartungen und  positiveren
Einstellungen gegenuber innovativen Unterrichtsmethoden und deren hdufigerem Einsatz
festgestellt werden (z. B. Tschannen-Moran & Hoy, 2001). Dieser Aspekt ist fir
Informatiklehrkrafte von besonderer Bedeutung, da aufgrund der schnelllebigen Technologien
stdndige Neuerungen und Anpassungen erforderlich sind. AuBerdem berichten Lehrkréfte mit
positivem Selbstwirksamkeitserleben von einem vergleichsweise hohen Engagement im
aullerschulischen  Bereich  (Somech & Drach-Zahavy, 2000), einer hoheren
Berufszufriedenheit und einer geringeren Beanspruchungssymptomatik (Schmitz &
Schwarzer, 2000). Allerdings ist aufgrund der bisherigen Datenlage nur schwer zu beurteilen,
inwieweit eine positive Selbstwirksamkeit das Lehrerverhalten giinstig beeinflusst bzw. in
welche Richtung die Zusammenhénge interpretiert werden kénnen (Kunter & Pohlmann,
2009).

Die beiden motivationalen Konstrukte Enthusiasmus und Selbstwirksamkeit stehen in einem
deutlichen positiven Zusammenhang (Kunter, 2011). Aufgrund der empirischen Evidenzen
aus den beschriebenen Studien wird angenommen, dass die Konstrukte Enthusiasmus und
Selbstwirksamkeit  auch  fir  die  professionelle ~ Handlungskompetenz ~ von

Informatiklehrkréaften bedeutsam sind.
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3.4 Zusammenhéange von Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen

In Anlehnung an das zugrundeliegende Kompetenzverstandnis und -modell (Baumert &
Kunter, 2011; Weinert, 2001) kommt es bei der professionellen Kompetenz auf das
Zusammenspiel der verschiedenen Kompetenzaspekte an. Die Frage nach den
Zusammenhangen der einzelnen Merkmale ist demnach von besonderer Bedeutung, um einen
Eindruck zu erhalten, wie ein Zusammenspiel der Kompetenzaspekte aussieht. Bislang
existieren nicht viele Studien, die Zusammenhange von Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen von Lehrkraften untersuchen (Urhahne, 2006). Tendenziell sprechen
wissenschaftliche Evidenzen jedoch dafiir, dass konstruktivistisch orientierte Uberzeugungen
positiv. und transmissive Orientierungen negativ. mit motivationalen Merkmalen
zusammenhéngen (z. B. Blomeke & Kaiser, 2015; Koéller et al., 2000; Paulsen & Feldmann,
1999).

In einer aktuellen Studie (Blomeke & Kaiser, 2015) konnten Effekte von Motivation auf das
Uberzeugungssystem von Lehrkraften gezeigt werden. Je hoher die intrinsische Motivation
der angehenden Lehrkrifte zur Ubernahme des Lehrerberufs war, desto starker waren ihre
Auspragungen in der dynamischen Sichtweise auf das Fach Mathematik. Ebenso zeigte sich
ein positiver Zusammenhang von extrinsischen Motiven (zur Berufswahl) und einer
transmissiv orientierten Sichtweise auf Lehren und Lernen. Positive Korrelationen zeigten
sich in weiteren domanenspezifischen Untersuchungen der Mathematik und Physik zwischen
epistemologischen Uberzeugungen und den motivationalen Aspekten fachspezifisches

Selbstkonzept und Fachinteressen (Koller et al., 2000).

Urhahne (2006) konnte die Bedeutung domanenspezifischer epistemologischer
Uberzeugungen flr Motivation, Selbstkonzept und Lernstrategien von
Biologielehramtsstudierenden zeigen. Studierende mit einer relativistischen Weltsicht (die
von einer Entwicklung des naturwissenschaftlichen Wissens ausgehen) zeichnen sich durch
ein hoheres Vertrauen in die eigenen Féahigkeiten aus als Studierende mit einer konservativen

Weltsicht (die von feststehenden Wissensbestandteilen ausgehen).

Weiterhin zeigten einige Studien, die den Epistemological Belief Questionnaire (EBQ,
Schommer, 1990) eingesetzt haben, Zusammenhange der epistemologischen Uberzeugungen
mit motivationalen Orientierungen. Personen mit ausgeprégten (transmissiv orientierten)
Uberzeugungen dariiber, dass Wissen einfach strukturiert ist und die Fahigkeit zu lernen
angeboren ist, weisen beispielsweise eine geringe intrinsische Zielorientierung und geringe

Selbstwirksamkeitsiberzeugungen auf (Paulsen & Feldmann, 1999). Befunde einer
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norwegischen Studie weisen u. a darauf hin, dass transmissive Vorstellungen von schnellen
Lernprozessen und stabilem Wissen hdufiger mit einer Leistungszielorientierung und seltener
mit einer (intrinsisch motivierten) Lernzielorientierung zusammenhangen (Braten & Stremsg,
2004).

Weniger eindeutige Befunde in Bezug auf die Zusammenhédnge zwischen verschiedenen
Uberzeugungsfacetten mit motivationalen Aspekten liegen allerdings ebenso vor. In einer
Untersuchung von Neber und Schommer-Aikens (2002) korreliert die transmissive lehr-
lerntheoretische Vorstellung von einfachen Aufgabenldsungen zwar erwartungskonform mit
einer niedrig ausgepragten Selbstwirksamkeit, jedoch konnten kaum bedeutsame
Zusammenhiange zwischen entsprechenden epistemologischen Uberzeugungen und
Selbstwirksamkeit oder intrinsischer Motivation gefunden werden. In Untersuchungen
angelehnt an das Erwartungs-Wert-Modell nach Eccles und Wigfield (2002) zeigten sich in
den Féchern Geschichte und Mathematik Zusammenhénge von transmissiven Vorstellungen
in Bezug auf die Sicherheit des Wissens mit einer hohen Kompetenzeinschatzung (Buehl &
Alexander, 2004). Transmissive Vorstellungen davon, dass Wissen von Autoritaten vermittelt
wird, waren wiederum mit niedrigen Kompetenzeinschatzungen verbunden. Weitere Befunde
liefern Hinweise, dass Selbstwirksamkeitserwartungen deutlich mit konstruktivistischen
Uberzeugungen zum Lehren und Lernen einhergehen, zeigten jedoch keine Zusammenhénge
der  Selbstwirksamkeitserwartungen zu  transmissiven  Uberzeugungen  (WeiReno,
Weschenfelder. & Oberle, 2013).

Auch wenn es teilweise inkonsistente Ergebnisse zu den Zusammenhdngen von
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen von Lehrkraften gibt, wird fiir diese
Untersuchung auf Grundlage der beschriebenen Konzeptionen und empirischen Befunde
angenommen, dass die motivationalen Orientierungen bei Informatiklehrkréaften positiv mit
konstruktivistisch orientierten und negativ mit transmissiv orientierten Uberzeugungen

zusammenhé&ngen.

Nachdem in diesem dritten Kapitel die zugrundeliegenden theoretischen und konzeptionellen
Annahmen sowie empirischen Evidenzen zu den untersuchten Merkmalen (in Bezug auf
deren Struktur, Entwicklung und Zusammenhéange) beschrieben wurden, wird im
nachfolgenden Kapitel dargestellt, aus welchen empirischen Studien, Kompetenzmodellen
und Standards flr Lehrkrafte sich die beschriebenen Kategorien zu den Uberzeugungen und

motivationalen Orientierungen ableiten.
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4 Uberblick zu aktuellen Kompetenzmodellen und Standards in der

Lehrerbildungsforschung
Die Kategorien der professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen fiir
Informatiklehrkrafte wurden im ersten deduktiven Modellierungsschritt (Arbeitsschritt 1,
Abb. 1) aus Ergebnissen der Forschung zu professioneller Kompetenz von Lehrkréaften und
aus fachspezifischen Bildungszielen bzw. Standards abgeleitet. Welche Arbeiten und
Konzeptionen zur Ableitung der Kategorien betrachtet wurden, beschreiben die Kapitel 4.1
und 4.2,

4.1 Bestehende Kompetenzmodelle in der Lehrerbildungsforschung

In der aktuellen Forschung finden sich verstarkt domanenspezifische Kompetenzmodelle (wie
das bereits in Kapitel 3.1 beschriebene Modell der COACTIV-Studie). Diese beschreiben und
erfassen die speziellen Anforderungen an die Lehrkréfte eines bestimmten Unterrichtsfaches.
Die fachspezifischen Kompetenzmodelle aus den Unterrichtsfachern Mathematik und
Naturwissenschaften bilden einen wichtigen Ausgangspunkt fiir die Ableitung der Kategorien
der  professionellen  Uberzeugungen und  motivationalen  Orientierungen  fiir
Informatiklehrkréfte, da diese Unterrichtsfacher mit dem Fach Informatik verwandt sind (vgl.
Kapitel 4.1.1). In Abgrenzung dazu werden kurz doméanenubergreifende Konzeptionen von
Lehrkompetenz vorgestellt (Kapitel 4.1.2). Fir Informatiklehrkréfte existiert bislang kein
Kompetenzmodell. Einige Arbeiten befassen sich jedoch mit Kompetenzen von Schiilerinnen
im Informatikunterricht. Da diese Modelle einen Rickschluss auf die erforderlichen
Kompetenzaspekte der Informatiklehrkrafte zulassen, werden die Modelle zu den
Kompetenzen der Schiilerinnen ebenfalls in die Untersuchung einbezogen und beschrieben
(Kapitel 4.1.3), bevor abschliefend ein kurzes Resimee zu Kompetenzmodellen gezogen
wird (4.1.4).

4.1.1 Domaéanenspezifische Kompetenzmodelle

Eine groBe Anzahl von Kompetenzmodellen aktueller Untersuchungen beschreibt die
Kompetenzen von Lehrkraften einer bestimmten fachlichen Domaéne, das bedeutet in Bezug
auf das entsprechende Unterrichtsfach. Dazu zahlen beispielsweise im Fach Mathematik grof3
angelegte Studien wie COACTIV (Kunter et al., 2011) und TEDS-M (Teacher Education and
Development Study: Learning to Teach Mathematics; Blomeke et al., 2010). In den
Naturwissenschaften ~ werden Kompetenzen von Lehrkraften ebenfalls vielfach
domanenspezifisch modelliert (z. B. Brovelli, Kauertz, Rehm & Wilhelm, 2011; Riese, 2009).
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Diese Modelle basieren auf einem kontextspezifischen Kompetenzverstandnis (vgl. Weinert,
2001) und sind in ihren Dimensionen grundsatzlich angelehnt an die Ansétze der empirischen
Bildungsforschung (Bromme, 1997; Klieme et al., 2003; Shulman, 1986, 1987).

Im Bereich des Professionswissens bzw. der kognitiven Merkmale hat sich dabei eine
Kategorisierung in fachliches, fachdidaktisches und padagogisches Wissen durchgesetzt (vgl.
Baumert & Kunter, 2011; Blomeke et al., 2010; Czerwenka & Nolle, 2011). Initiiert wurde
diese Unterscheidung im Rahmen der kognitiven Leistungsanforderungen der Lehrkréfte von
Shulman (1986). Viele der aktuellen Arbeiten zu den domanenspezifischen Kompetenzen von
Lehrkréaften beschranken sich jedoch bei ihrer Modellierung auf eben diese kognitiven
Kompetenzdimensionen (im Unterrichtsfach Mathematik vgl. Ball, Thames & Phelps, 2008;
Magnusson, Krajcik & Borko, 1999; in den Naturwissenschaften vgl. Schmelzing, Wusten,
Sandmann & Neuhaus, 2008; Tepner et al., 2012). Diese Kompetenzmodelle fokussieren sich
somit auf Facetten des fachlichen und fachdidaktischen Professionswissens, was allerdings
dem Kompetenzbegriff nach Weinert (2001) nicht unbedingt gerecht wird. Dieser bezieht sich
explizit auf Fahigkeiten und Fertigkeiten einer Handlung. Das bedeutet zum einen, dass von
diesen  Kompetenzmodellen  mehr  Handlungsndhe  gefordert  wird, was in
Schilerkompetenzmodellen beispielsweise bereits viel konsequenter umgesetzt wird
(Aufschnaiter & Bldmeke, 2010).

Zum anderen ist bei einer Anlehnung an den Kompetenzbegriff nach Weinert (2001)
erforderlich, neben den kognitiven Fahigkeiten auch einstellungs- und motivationsbezogene
Aspekte zu modellieren. In diesem Rahmen wird oftmals diskutiert, inwieweit die affektiv-
motivationalen Dispositionen Uberhaupt als elementare bzw. integrative Bestandteile von
Kompetenzen gesehen werden. Mittlerweile existieren allerdings zahlreiche gro3 angelegte
Studien der Lehrerbildungsforschung, die neben den kognitiven Merkmalen auch Aspekte der
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen modellieren und empirisch erfassen
(Aufschnaiter & Bomeke, 2010). Dies sind vor allem die eingangs genannten Studien zu den
Kompetenzen von Mathematiklehrkréften (z. B. Blomeke et al., 2010; Kunter, Baumert et al.,
2011) und von Lehrkraften in den Naturwissenschaften (z. B. Brovelli et al., 2011; Riese &
Reinhold, 2008). Wahrend tber die Kategorisierung des Professionswissens (in fachliches,
fachdidaktisches und padagogisches Wissen) weitestgehend Konsens herrscht, und auch
Einigkeit darliber herrscht, neben den Wissensbereichen auch Aspekte der Uberzeugungen
und motivationalen Orientierungen zu erfassen, werden die Kompetenzkategorien zu

Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen nicht einheitlich strukturiert und
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ausdifferenziert. In den genannten Studien flr Lehrkréfte der Unterrichtsfacher Mathematik,
Physik und Naturwissenschaften lassen sich jedoch gemeinsame (Kern-)Aspekte bei der
Modellierung und Erfassung der Bereiche Uberzeugungen und motivationale Orientierungen
finden. Die in diesen Modellen verwendeten Kategorien der Uberzeugungen und

motivationalen Orientierungen werden daftr nachfolgend kurz skizziert.

Fur Lehrkréfte der Mathematik modelliert die COACTIV-Studie (Baumert & Kunter, 2011)
innerhalb der Uberzeugungen die Bereiche epistemologische Uberzeugungen zur Natur des
Wissens (Mathematik als Toolbox, Mathematik als Prozess) und Vorstellungen ber Lehren
und Lernen von Mathematik (Eindeutigkeit des Losungswegs, Rezeptives Lernen durch
Beispiele und Vormachen, Einschleifen von technischem Wissen, Selbststandiges und
verstandnisvolles diskursives Lernen, Vertrauen auf mathematische Selbststandigkeit der
Schiiler). Angrenzend an das Konstrukt der Uberzeugungen werden (berdies noch die

Wertbindungen und Zielsysteme modelliert und erhoben.

Auch in der Studie TEDS-M (Teacher Education and Development Study in Mathematics;
Blomeke et al., 2010) werden die Uberzeugungen zur Natur der Mathematik (Uberzeugungen
zur Struktur der Mathematik, Uberzeugungen zur Genese mathematischer Kompetenz) und
Uberzeugungen zum Lehren und Lernen in der Mathematik (Zielvorstellungen,
unterrichtsmethodische Praferenzen und Uberzeugungen zum Classroom Management) sowie
schul- und professionstheoretische Uberzeugungen (Uberzeugungen zu den Funktionen der
Schule, Uberzeugungen zu den Aufgaben von Lehrpersonen, Uberzeugungen zu den Inhalten
der Lehrerausbildung) betrachtet. Innerhalb der epistemologischen und lehr-lerntheoretischen
Uberzeugungen finden sich in beiden Studien die Dimensionen transmissiv und

konstruktivistisch orientierter Uberzeugungen wieder (vgl. dazu auch Kapitel 3.2.1).

Im Bereich der motivationalen Orientierungen von Mathematiklehrkréften wurden neben
Kontroll- und Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen auRerdem Enthusiasmus (Baumert & Kunter,
2011) bzw. die Berufsmotivation von Lehrkraften erhoben (Blomeke, Felbrich & Miuller,
2008).

Einen ebenfalls breit angelegten Ansatz hat Riese (2009) in seiner Dissertation zu den
professionellen Kompetenzen von Physiklehrkraften entwickelt. Die Uberzeugungen (Beliefs)
werden in Anlehnung an die Studie TEDS-M (Blomeke et al., 2010) konzipiert und einzelne
Bereiche anhand vorhandener Fragebdgen modifiziert. Es erfolgt eine Unterteilung in

Wissenschaftstheoretische Beliefs zur Natur der akademischen Disziplin des Unterrichtsfachs,
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Beliefs tiber das Lehren und Lernen insbesondere des Unterrichtsfachs, Fachertbergreifende
Beliefs zur Lehrerrolle und zur Rolle von Schule und Beliefs uber Inhalte der
Lehrerausbildung. Bei den motivationalen Orientierungen werden in Anlehnung an Kunter et
al. (2008) sowie Blémeke et al. (2008) der fachbezogene Enthusiasmus,

Wirksamkeitserwartungen, Leistungsmotivation und Studienwahlmotive erfasst.

Das  Modell  der  professionellen Kompetenz ~ und  Berufsidentitast  von
Naturwissenschaftslehrpersonen (Brovelli et al., 2011) bezieht ebenfalls die Bereiche
Uberzeugungen zum Unterrichten und Uberzeugungen bezogen auf das jeweilige Fach in
Anlehnung an Baumert und Kunter (2006) ein. Im Bereich motivationaler Orientierungen
wird vor allem die eigene Faszination fir die Naturwissenschaften und den
naturwissenschaftlichen Unterricht untersucht. Allerdings gilt fiir dieses Modell eine etwas
andere Strukturierung der Dimensionen als die Unterteilung in kognitive und nicht-kognitive
Bereiche. Hier erfolgt die Gliederung der Kompetenzbereiche in Sachkompetenz,
Lerngestaltungskompetenz  und ~ Selbstkompetenz, wobei die Uberzeugungen und

motivationalen Aspekte im Rahmen Selbstkompetenz berticksichtigt werden.

Die genannten doménenspezifischen Modelle berlicksichtigen zusammenfassend jeweils
Bereiche der Uberzeugungen, die sich auf das spezifische Unterrichtsfach und auf das Lehren
und Lernen (bzw. die Lernprozesse der Schilerlnnen) in dem Fach beziehen. In den
motivationalen Bereichen werden durchgangig Aspekte des Enthusiasmus und der
Selbstwirksamkeit modelliert und erfasst. Die beschriebenen Arbeiten aus den verwandten
fachlichen Disziplinen Mathematik und Naturwissenschaften bilden einen wichtigen
Ausgangspunkt fir die Modellierung der Kompetenzen von Informatiklehrkraften und in
diesem Zusammenhang insbesondere fiir die Ableitung der Kategorien professioneller
Uberzeugungen  (epistemologische und lehr-lerntheoretische  Uberzeugungen) und

motivationaler Orientierungen (Enthusiasmus und Selbstwirksamkeit).

4.1.2 Domanenibergreifende Konzeptionen von Lehrkompetenz

Zusétzlich zu fachspezifischen Kompetenzmodellen von Lehrkraften existieren Konzeptionen
und Kompetenzmodelle aus der padagogisch-psychologischen Forschung, die sich nicht auf
ein spezielles Unterrichtsfach beziehen, also domanenibergreifend sind. Diese wurden vor
dem Hintergrund einer moglichen Spezifikation fur Informatiklehrkrafte betrachtet. Zu den
doménenubergreifenden Konzeptionen professioneller Kompetenzen von Lehrkraften haben
Frey und Jung (2011) eine grofle Anzahl aktueller Kompetenzmodelle und

Lehrerausbildungsstandards im Hinblick auf ihre Gemeinsamkeiten analysiert und
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Kernaspekte identifiziert (darunter z. B. Konzeptionen von Oser, 2001, 2002; Terhart, 2002;
das hierarchische Kompetenzmodell von Frey, 2008 und Standards des National Board for
Professional Teaching Standards; NBTS, 2002). Die untersuchten Modelle beinhalten als
Kernaspekte in der Regel eine Gliederung der Kompetenzdimensionen in Fach- Methoden-,
Sozial-, und Personalkompetenz. Diese sogenannten Kompetenzklassen werden erganzt durch
bestimmte Handlungsfelder (z. B. Unterrichtsmethodik und -management,
Klassenmanagement und Schulentwicklung). Den beschriebenen Kompetenzmodellen und
Konzeptionen der Lehrkompetenz liegt folglich ein anderes Kompetenzverstandnis als das fir
diesen Untersuchungsansatz gewahlte Verstandnis zugrunde, zumeist ist es das Verstandnis
der Berufshildungsforschung. Da dieses Verstandnis zwar eine hohe Vergleichbarkeit unter
den Modellen gewahrleistet, aber weniger auf den Zweck einer darauf aufbauenden
Entwicklung eines Messinstruments ausgerichtet ist (vgl. Kapitel 2.2.2), eignen sich diese
generischen Kompetenzmodelle in diesem Fall nicht bzw. nur bedingt fir die Ableitung
informatikspezifischer Kategorien professioneller Uberzeugungen und motivationaler

Orientierungen in dieser Arbeit.

4.1.3 Schuilerkompetenzmodelle fur den Informatikunterricht

Wahrend es bei der Modellierung von Lehrkompetenzen vielfach noch an einer konsequenten
Umsetzung eines  umfassenden  Kompetenzverstandnisses — fehlt, werden  bei
Schilerlernprozessen die Kompetenzen oftmals breiter betrachtet (Aufschnaiter & Blomeke,
2010). Fur den Unterricht in Informatik ist bislang kein systematisches Kompetenzmodell fiir
die Lehrkrafte bekannt. Es existieren jedoch einige Arbeiten zu Kompetenzen von
Schilerlnnen in Informatik. Magenheim, Schubert und Schaper (2012) haben ein
Kompetenzmodell ~ fur  Schilerlnnen in  Informatik  entwickelt, welches vier
Kompetenzbereiche umfasst: (1) Aufgabenbereiche (Systemverstandnis, -anwendung und -
entwicklung), (2) Nutzung informatischer Sichten (AuBen- und Innensicht auf informatische
Systeme), (3) Umgang mit Komplexitat (u.a. Verstandnis Uber Anzahl der Komponenten
informatischer Systeme oder den Grad der Vernetzung) und (4) Nicht-kognitive Fahigkeiten
(Einstellungen,  sozial-kommunikative  Fahigkeiten, motivationale und volitionale
Fahigkeiten). Wahrend sich die ersten drei Kompetenzbereiche ausschliellich auf
fachspezifische Aspekte beziehen, werden im Rahmen der nicht-kognitiven Kompetenzen
konkrete informatikspezifische Uberzeugungen und motivationale Orientierungen modelliert
und erhoben. Wichtige Aspekte sind in diesem Zusammenhang Uberzeugungen in Bezug auf

informatische Systeme und deren Wirkung sowie Aspekte intrinsischer Motivation, die eine
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Offenheit gegenuber neuen ldeen und Anforderungen, eine Lernmotivation sowie die
Bereitschaft zum Engagement beinhalten (vgl. auch Magenheim et al., 2010; Nelles, Rhode &
Stechert, 2010). Andere Untersuchungen (Seitz & Zendler, 2015) haben in diesem
Zusammenhang sechs zentrale Kompetenzbereiche fur den Informatikunterricht identifiziert,
die sich eng an kognitiven Prozessbereichen bei der Bearbeitung informatischer Aufgaben
orientieren. Die Bereiche sind: (1) Hinterfragen, (2) Ordnen, (3) Abstrahieren, (4)
Problemldsen, (5) Analysieren und (6) kollaboratives Konstruieren. In dieser Studie wird
zwar beschrieben, dass im Rahmen des Kompetenzverstandnisses Uberzeugungen und
Werthaltungen (Attitudes) fir die Kompetenzdimensionen von Bedeutung sind, diese
Bereiche werden jedoch nicht genauer spezifiziert. Die genannten Dimensionen werden
ausschlieBlich im Hinblick auf wissensbezogene Kriterien entwickelt und interpretiert.
Insbesondere aus der zuerst genannten Untersuchung (Magenheim et al., 2012; Magenheim et
al., 2010) konnten fachspezifische Aspekte zur informatikspezifischen Ausdifferenzierung der

motivationalen Orientierungen entnommen werden.

4.1.4 Resimee zu Kompetenzmodellen

Uber die Qualit4t und Aussagekraft von bestehenden Kompetenzmodellen fiir Lehrkrafte wird
viel diskutiert. Diskussions- und Kritikpunkte beziehen sich u. a. auf die Art der enthaltenen
Kompetenzbeschreibungen, die Uberwiegend vage und wenig differenziert ausfallen.
Weiterhin wird die Aktualitdt und Transparenz der Forschung infrage gestellt, sowie die
bestehende Uneinigkeit tber den Kompetenzbegriff beméngelt. Merkmale guten Unterrichts
werden demnach eher pauschal formuliert und Einigkeit Gber fachspezifische Details besteht
kaum. Auch ist nicht klar, was im Zusammenhang mit professioneller Lehrkompetenz als
»effektive oder ,,gut” bezeichnet werden kann (Aufschnaiter & Blémeke, 2010). Dem kann
entgegengewirkt werden, indem im Rahmen der Kompetenzmodellierung Kriterien
berlicksichtigt werden, anhand derer beurteilt werden kann, dass ein Lehrer ,,gut” ist, also
Erfolg in seinem Beruf hat. Auf der einen Seite kdnnen dazu schilerseitige Kriterien (wie die
Sicherung der Teilnahmemotivation der Schiller oder das Ergebnis von kognitivem
Engagement) herangezogen werden. Die Kriterien kdnnen sich auf der anderen Seite auch auf
das professionelle Verhalten der Lehrperson selbst beziehen (z.B. das berufliche
Engagement, die Leistungsféhigkeit und Berufszufriedenheit; vgl. Kunter, Kleickmann et al.,

2011; vgl. dazu auch Aspekte der externen Validierung, Kapitel 2.3.3).

Um die Aussagekraft von Kompetenzmodellen zu erhéhen, kommt es somit

zusammenfassend formuliert auf die Aspekte einer validen Modellierung der zu erfassenden
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Merkmale an. Auch den weiteren Kritikpunkten, die sich auf die wenig konkreten
Kompetenzbeschreibungen und pauschalen Aussagen in den entsprechenden Modellen
beziehen, kann durch eine sorgféltige und systematische Ableitung und Ausdifferenzierung
der Kompetenzfacetten entgegengewirkt werden, indem methodisch vielfaltige Zugéange zu
den Anforderungen eines Berufs in die Modellierung einbezogen werden. Eine weitere
wichtige Quelle zur Beschreibung der Anforderungen an das professionelle Handeln von
Lehrkraften sind (neben empirischen und konzeptionellen Arbeiten) die normativ orientierten

Bildungsziele (bzw. Standards) der entsprechenden fachlichen Domane.

4.2 Standards fur professionelles Lehrerhandeln

Neben dem Kompetenzkonzept ist der Standardbegriff bedeutsam im Kontext der
Entwicklung von Anforderungen und Malstdben professionellen Lehrerhandelns. Das
Unterrichtsfach Informatik ist durch eine unibersichtliche und uneinheitliche Situation in
Bezug auf vorherrschende Standards charakterisiert. Wéhrend fur Schulen in Bezug auf das
Unterrichtsfach Informatik relativ detaillierte Vorgaben vorliegen, und auch fir das
fachwissenschaftliche Universitatsstudium der Informatik Arbeiten existieren, sind die
Standards fir das Lehramtsstudium in Informatik nicht aktuell. Was der Standardbegriff
beinhaltet, beschreibt das Kapitel 4.2.1. Die verschiedenen Standards in der Informatik und

ihre Inhalte werden anschliellend erléautert (vgl. Kapitel 4.2.2).

4.2.1 Standardbegriff

Standards beziehen sich im Unterschied zu Kompetenzen auf die Normen professionellen
Handelns (Klieme, 2004). Sie geben den Malstab fur den Auspragungsgrad von
Kompetenzen an (KMK, 2004a). Erstmalig ist das Standardkonzept im deutschsprachigen
Raum von Oser und Oelkers (2001) entwickelt worden. Hier wurden Standards als ein Ideal-
Mal verstanden, das in unterschiedlicher Anndherung erreicht werden kann (Oser, 2001).
Weiterhin arbeitete Terhart (2002) in seiner Expertise zu den Standards fur die Lehrerbildung
die Qualitatskriterien fur gute Lehrerbildung heraus. Die Konzepte der letzten Jahre (Oser &
Oelkers, 2001; Terhart 2002) stellen eine normative Grundlage der Lehrerbildung dar, denn
Standards werden in diesem Sinne als systematisch ausgearbeitete Handlungserwartungen
und Forderungen an die Handlungskompetenz von Lehrkraften verstanden (Klieme, 2004). In
der (politischen) Diskussion um die Qualitdt padagogischer Arbeit haben Standards dariber
hinaus eine wichtige Funktion, sie sollen helfen, die ,,Outputs® von Bildungseinrichtungen
starker zu kontrollieren und Bildungssysteme besser steuern zu kénnen (Klieme, 2004, vgl.

Kapitel 2.4 zur Kompetenzorientierung im Studium).
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Wahrend Standards in GroRbritannien im empirischen Sinne verstanden werden, als
tatsachlich gemessene Lernergebnisse, werden sie in den USA und in Deutschland als
(normative) Erwartungen an die zu erreichenden Ergebnisse von Bildungsprozessen
verstanden (Klieme, 2004). Die Standards im normativen Sinne konnen entweder
Erwartungen an die Lernergebnisse von Schilerinnen (performance standards), an die
Unterrichtsinhalte (content standards) oder auch an den Unterricht selbst (opportunity-to-learn
standards) benennen (Klieme, 2004). Es gibt unterschiedliche Dokumente fiir Standards, an
denen sich die Lehrerbildung orientiert (vgl. Oser, 2001; Terhart, 2002). Sie beziehen sich
dabei auf unterschiedliche Ebenen bzw. unterschiedliche Personengruppen im
Bildungsprozess (Terhart, 2002). Ein groRer Teil der Dokumente umfasst Standards als
zentrale Leistungsanforderungen flr Schilerinnen. Diese Standards sollen die Anforderungen
an das Lehren und Lernen in der Schule beschreiben und dienen der Sicherung und
Steigerung der Qualitat schulischer Arbeit (Klieme et al., 2003). Somit sind sie gleichermal3en
fir Lehrkréfte relevant. Zusatzlich sind fir Lehrkréfte naturlich die Standards der eigenen
Universitatsausbildung relevant. Im Bereich der Standards verhalt es sich somit ahnlich wie
im Bereich der Kompetenzmodellierungen (vgl. Aufschnaiter & Blomeke, 2010). Fiur das
Lehren und Lernen an der Schule sind die Arbeiten weiter vorangeschritten als fir das Lehren

und Lernen an den Universitaten.

4.2.2 Standards fur den Fachbereich Informatik

Auf nationaler Ebene existieren zentrale Standards in der Lehrerbildung, herausgegeben vom
Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander (KMK) (entwickelt durch
den Einsatz einer Expertengruppe, vgl. Terhart, 2002). Neben den Standards fur die
Bildungswissenschaften (KMK, 2004a) wurden auBerdem spezifische Anforderungen fiir die
Fachwissenschaften und Fachdidaktiken formuliert. Diese sollen eine Grundlage fur die
Akkreditierung und Evaluierung von lehramtsbezogenen Studiengéngen bilden (KMK, 2008).
Waihrend die Standards fir die Bildungswissenschaften (KMK, 2004a) sehr allgemeine
Anforderungen an Lehrerlnnen definieren und Standards fiir die Disziplinen der Bildungs-
und Erziehungswissenschaften formulieren, werden in den L&ndergemeinsamen inhaltlichen
Anforderungen fur die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der Lehrerbildung (KMK,
2008) Erwartungen an fachbezogenes Lernen definiert. In diesem Rahmen wird auch das
fachspezifische Kompetenzprofil fir Absolventen des Lehramtsstudiums Informatik
beschrieben (KMK, 2008, S. 28-29). Allerdings geht es dabei rein um fachwissenschaftliche

und fachdidaktische Aspekte. Konkrete Kategorien zu den Anforderungen an motivationale
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Orientierungen oder Uberzeugungen kénnen aus diesen Dokumenten nicht abgeleitet werden,
jedoch bilden diese Standards einen wichtigen Rahmen fiir die Entwicklung des
Kompetenzmodells insgesamt, z.B. fur die Ableitung von Kompetenzaspekten in

fachdidaktischen Bereichen (vgl. Kompetenzmodell in der Abb. 6).

Weitreichende fachspezifische Standards fir die Informatik in der Schule wurden auf
nationaler Ebene von der Gesellschaft fur Informatik entwickelt (GI, 2008). Diese
Empfehlungen im Sinne von opportunity-to-learn-standards formulieren Anforderungen an
den Unterricht (vgl. Kapitel 4.2.1) und haben das Ziel, ,cine zeitgemédBe und fachlich
substanzielle informatische Bildung in den Schulen zu beférdern* (GI, 2008, V). Die
Standards richten sich an Informatiklehrerinnen und -lehrer, an die Bildungsadministration
und an Verantwortliche der Ausbildung von Informatiklehrkréaften. Sie beschreiben im
Gegensatz zu den KMK-Standards keine Regelstandards, sondern Mindeststandards der
informatischen Bildung in der Sekundarstufe (G, 2008). Das Dokument beschreibt in seinem
ersten Teil ausfuhrlich die Grundséatze guten Informatikunterrichts. Das umfasst die
institutionellen und unterrichtlichen Rahmenbedingungen unter denen die Standards erreicht
werden sollen. Dies betrifft Aspekte der Chancengleichheit, Anforderungen an das
Curriculum, konstruktivistische Vorstellungen zu Lehren und Lernen, die Qualitatssicherung,
den Technikeinsatz und die Interdisziplinaritat des Informatikunterrichts. Im zweiten Teil des
Dokuments werden die Standards als Mindestmal? der zu erwerbenden Kompetenzen in funf
Inhaltsbereichen formuliert (Information und Daten, Algorithmen, Sprachen und Automaten,
Informatiksysteme, Informatik, Mensch und Gesellschaft). Zusétzlich wird in finf
Prozessbereichen (Modellieren und Implementieren, Begriinden und Bewerten, Strukturieren
und Vernetzen, Kommunizieren und Kooperieren, Darstellen und Interpretieren) erlautert, auf
welche Art und Weise die Schilerinnen und Schiler mit den Fachinhalten umgehen sollen
(Gl, 2008). Zur Ableitung der Kategorien fur das Kompetenzmodell dieser Untersuchung
konnen aus diesen Standards Hinweise zu den professionellen Uberzeugungen (insbesondere
zu den Uberzeugungen zum Umgang mit Daten; vgl. dazu Kapitel 3.2.2) generiert werden.

Empfehlungen zur Lehreraus- und -weiterbildung in Informatik existieren zwar, kénnen aber
nicht mehr als zeitgeméld betrachtet werden. Die Empfehlungen wurden ebenfalls von der
Gesellschaft fir Informatik ausgearbeitet (GI, 1999) und beziehen sich ausschlieflich auf
fachliche und fachdidaktische Aspekte. In diesem Rahmen wird vor allem eine sogenannte
informationstechnische Grundbildung thematisiert, die den Erwerb und die Forderung

grundlegender Fahigkeiten im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnik
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beschreibt (GI, 1999). Da sich die Informatik seit den 1990er-Jahren bedeutend
weiterentwickelt hat und Anforderungen des Informatikunterrichts weit Gber die Grundlagen
im Umgang mit Informationstechnologien hinaus gehen, kénnen die Empfehlungen fir die
Informatiklehrerausbildung lediglich als Hintergrundinformation zur Modellierung der

Kompetenzen betrachtet werden.

Uberdies existieren noch zwei weitere informatikspezifische Dokumente, die Standards
formulieren. Zum einen wurden Empfehlungen zur Struktur und zu Ausbildungszielen der
fachwissenschaftlichen Bachelor- und Masterstudiengange in Informatik vom Fakultdtentag
Informatik  (FI, 2005) ausgearbeitet. Zum anderen legen die einheitlichen
Prifungsanforderungen fur das Fach Informatik (KMK, 2004b) die fachlichen und
methodischen Kompetenzen fest, die fir die Abiturprifung zur Verfligung stehen missen. D.
h. hier werden Prufungsgegenstande und Kriterien beschrieben, anhand derer die Aufgaben
auf ihr Anspruchsniveau uberprift werden kdnnen, sowie Hinweise und Aufgabenbeispiele
zur Gestaltung der mundlichen und schriftlichen Prifung. Hinweise auf informatikspezifische
Uberzeugungen und motivationale Orientierungen konnen aus diesen Dokumenten allerdings
nicht abgeleitet werden. Uber die beschriebenen Dokumente hinaus sind keine aktuellen
fachspezifischen Arbeiten zu Standards fiir die Informatiklehramtsausbildung auf nationaler
Ebene bekannt, die andere Aspekte als die fachlichen und fachdidaktischen Kenntnisse

bertcksichtigen.

Auf internationaler Ebene hingegen konnen weitere Arbeiten zu informatikspezifischen
Bildungszielen zur Entwicklung der Kategorien fiir das Kompetenzmodell herangezogen
werden. Wichtige Aspekte zu professionellen Uberzeugungen kénnen insbesondere aus
fachspezifischen Standards aus den USA abgeleitet werden, die internationale Anerkennung
finden. Von den fiihrenden Organisationen der Informatik ACM (Association for Computing
Machinery) und IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) werden Standards fur
das fachwissenschaftliche Informatikstudium entwickelt (ACM/IEEE, 2013). Das bedeutet,
die Richtlinien beschreiben zwar keine speziellen Anforderungen fir die Ausbildung von
Lehrkraften, die fachlichen Anforderungen des Informatikstudiums gelten jedoch in
Ubertragbarer Weise fir den fachlichen Teil der Lehramtsausbildung. Im Wesentlichen
arbeitet dieses Komitee Gestaltungsprinzipien fir Curricula aus, definiert die Anforderungen
an die Absolventen und identifiziert die aktuellen fachlichen Inhaltsdimensionen und
dazugehdrigen Learning Outcomes (in dem so sogenannten ,,.Body of Knowledge*). Es holt

sich dabei mittels Umfragen Input und Feedback von Informatiklehrstiihlen an Universitaten.
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Sowohl in den allgemeineren Anforderungen an die Absolventen (ACM/IEE, 2013, S. 21) als
auch in dem letzten der 18 inhaltlichen Bereiche des ,,Body of Knowledge* (Social and
Professional Practice; ACM/IEE, 2013, S. 163 ff.) werden Anforderungen an die
Uberzeugungen von Informatiklehrkraften formuliert, insbesondere zu den Uberzeugungen

zum Umgang mit Daten (vgl. Kapitel 3.2.2).

Ebenfalls in den USA, von der Computer Science Teachers Association (CSTA, 2011),
wurden Standards fur den Informatikunterricht an Schulen entwickelt. Die Standards beziehen
sich auf Informatik als Schulfach an Grundschulen und weiterfihrenden Schulen bis zur 12.
Klasse. Die Lernergebnisse (Learning Outcomes) werden hier fir funf identifizierte
Kerninhalte beschrieben: (1) computational thinking, (2) collaboration, (3) computing
practice and programming, (4) computer and communications devices, (5) community, global,
and ethical impacts. Aus dem Inhaltsbereich “community, global, and ethical impacts”
(CSTA, 2011, S.11f.) lassen sich ebenso Hinweise zu den Uberzeugungen zum Umgang mit
Daten (vgl. Kapitel 3.2.2) generieren. Fir die jeweilige Ausbildungsstufe des Schulsystems
wird in diesen Standards definiert, auf welcher Ebene die Lernergebnisse erreicht werden
sollen. VVon der CSTA wurde Uberdies eine ,,Teacher Certification Task Force* eingesetzt, die
Anforderungen an eine einheitliche Zertifizierung amerikanischer Informatiklehrkrafte
erarbeitet hat (Ericson, 2008). Die Anforderungen konzentrieren sich vor allem auf
Konzeptionen zu Bereichen des Professionswissens (u. a. in Anlehnung an Shulman, 1986).
Es werden auch Obergreifende Standards formuliert, die flr alle Informatiklehrkrafte gelten
sollen. Informatiklehrkréfte sollen demnach die akademischen Anforderungen auf dem Gebiet
der Informatik und auf dem Gebiet der Erziehungswissenschaft erfiillen. Erforderlich sind
auch der erfolgreiche Abschluss eines Methodenkurses und praktische Erfahrungen.
SchlieBlich sollen die Lehrkréfte eine spezifische Priifung ablegen, welche die generelle
padagogische Eignung dokumentiert (z. B. ein Test zu Prinzipien des Lehrens und Lernens).
Konkretisiert werden diese Anforderungen fiir verschiedene Zielgruppen in Anlehnung an
ihren Erfahrungshintergrund. Je nachdem, ob es sich um neue oder erfahrene Lehrkréfte
handelt, ob sie einen Informatikhintergrund haben oder nicht, und ob sie Quereinsteiger aus
dem Wirtschaftsbereich Informatik sind, werden die formalen Erfordernisse (universitaren
Abschlisse, sonstigen Lizenzen und Praxiserfahrungen) entsprechend definiert (Ericson,
2008, S. 66ff.). Diese Anforderungen beschreiben die formalen Anforderungen an

Informatiklehrkréfte in den USA. Ein solches VVorgehen der Zertifizierung ist bislang nicht
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direkt auf den deutschen Kontext tbertragbar bzw. es werden auch hier keine Anforderungen
an Uberzeugungen und motivationale Orientierungen der Lehrkrifte expliziert.

Insgesamt existieren wenig informatikspezifische Standards, die im Sinne eines weit
gefassten Kompetenzverstandnisses auch motivationale Orientierungen und professionelle
Uberzeugungen berticksichtigen. Im Wesentlichen werden zur Entwicklung der Kategorien
fiir diese Untersuchung die beschriebenen Arbeiten der deutschen Gesellschaft fur Informatik
(2008) und der amerikanischen Computer Science Teachers Association (2011) zu den
Standards an Schulen sowie die Empfehlungen der amerikanischen ,,Taskforce* aus den
Gesellschaften ACM/IEEE (2013) zu den Standards fir das fachwissenschaftliche

Informatikstudium herangezogen.

5 Forschungsfragen

Aufgrund der theoretischen und konzeptionellen Vorannahmen sowie Evidenzen anderer
Studien zu professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen von
Lehrkraften (vgl. Kapitel 3 und 4) wird angenommen, dass insbesondere die vier
beschriebenen  Uberzeugungsbereiche  (lehr-lerntheoretische und  epistemologische
Uberzeugungen, Uberzeugungen in Bezug auf den Umgang mit Daten, Uberzeugungen zum
Lernen im Kontext von Strategien und Prinzipien) und die beiden Bereiche der
motivationalen  Orientierungen  (Enthusiasmus und  Selbstwirksamkeit) in ihrer
fachspezifischen Auspragung eine besondere Bedeutung flr die Informatiklehrkréfte haben.
Da sich diese Annahmen vor allem auf Ergebnisse aus fachlich verwandten Bereichen wie der
Mathematik und den Naturwissenschaften beziehen, bleibt weitgehend unklar, wie die
fachspezifischen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen fir Informatiklehrkrafte
konkret beschrieben werden kénnen. Aus diesem Grund soll diese Untersuchung klaren, wie
die domanenspezifischen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen von
Informatiklehrkréften kompetenzrelevant ausdifferenziert und ausformuliert werden koénnen

(Forschungsfrage 1).

Eine Kompetenzorientierung im Studium erfordert, dass die Learning Outcomes in den
Lehrplénen der Studiengédnge kompetenzorientiert formuliert sind. Das bedeutet, sie sollen in
diesem Sinne nicht nur wissensbezogene Inhalte umfassen, sondern weitere
Kompetenzaspekte  einschliefen.  Inwieweit die  existierenden  Lehrplane  der
Informatiklehramtsausbildung in  Deutschland  Uberzeugungen und  motivationale

Orientierungen bertcksichtigen, ist unklar. Deshalb soll in dieser Arbeit weiterhin geklart
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werden, wie die definierten Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen derzeit im
Rahmen der Lehrplane der Informatiklehramts- und Schulausbildung berlcksichtigt werden

(Forschungsfrage 2).

Novizen-Lehrkrafte, die auf wenig praktische Erfahrungen zurtickgreifen kdénnen, sind umso
mehr auf ihre Uberzeugungen tber das Unterrichten angewiesen. Novizen haben Annahmen
zufolge weniger differenzierte und weniger reife Vorstellungen tber das Wissen und die
Wissensentstehung in einem Fach. AulRerdem sehen sie sich zum Ende des Studiums selbst
oft noch in der Rolle des Lernenden in dem Unterrichtsfach und haben die
Lehrendenperspektive noch nicht (vollstandig) tibernommen. Im Rahmen der professionellen
lehr-lerntheoretischen und epistemologischen Uberzeugungen fir das Unterrichten in
Informatik ist unklar, wie sich die Annahmen zu den férderlichen Uberzeugungen von
Novizen zu den Angaben der Experten unterscheiden und welche Perspektive die Novizen zur
Herleitung dieser Annahmen einnehmen. Demnach soll diese Arbeit die Frage klaren, wie
sich die epistemologischen und lehr-lerntheoretischen Uberzeugungen der Novizen im
Informatiklehramt von denen der Experten qualitativ unterscheiden (Forschungsfrage 3).
Daruber hinaus soll geklart werden, aus welcher Perspektive die Lehramtsstudierenden in
Informatik ihre Annahmen zu den férderlichen Uberzeugungen generieren (Forschungsfrage
4).

Im Zusammenhang mit einem Kompetenzmodellierungsprozess ist eine valide Ableitung und
Uberpriifung der kompetenzrelevanten Aspekte wichtig, um angemessene Schlussfolgerungen
aus den Ergebnissen ziehen zu kénnen (z. B. in Bezug auf eine Anwendung des Modells als
Grundlage fir eine kompetenzorientiere Lehramtsausbildung). Im Anschluss an die
qualitativen Untersuchungen soll anhand einer quantitativen Studie geklart werden, ob sich
die angenommenen Strukturen der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen aus
den vorangegangenen Analysen in ihren Dimensionen empirisch bestatigen lassen
(Forschungsfrage 5). Weiterhin soll geklart werden, wie die Konstrukte miteinander
zusammenhéngen (Forschungsfrage 6), um Schlussfolgerungen zu Abgrenzungen der
Merkmale ziehen zu kdnnen. Der Beantwortung der sechs beschriebenen Forschungsfragen

dienen drei Teilstudien.
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6 Teilstudien und Manuskripte

Zur Beantwortung der beschriebenen Forschungsfragen wurden im Rahmen der Dissertation
drei Teilstudien durchgefihrt, aus denen sich vier Manuskripte (davon bereits drei publizierte
Arbeiten) ergeben (vgl. Abbildung 5). Die Teilstudien kombinieren qualitative (Teilstudien 1
und 2) und quantitative Forschungsansatze (Teilstudie 3), um relevante professionelle
Uberzeugungen und motivationale Orientierungen von Informatiklehrkraften zu modellieren.
Um die erste Forschungsfrage zu beantworten, welche Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen fir Informatiklehrkrafte bedeutsam sind, wie sie spezifiziert und ausformuliert
werden konnen, wurden im Rahmen der ersten Teilstudie (Kapitel 6.1) die entsprechenden
Kategorien mithilfe psychologischer Ansatze zur Kompetenzmodellierung abgeleitet. Dazu
wurden die im theoretischen Rahmen beschriebenen Kategorien aus den Studien zu
Kompetenzen von Lehrkraften verwandter Unterrichtsfacher und informatikspezifischen
Bildungsstandards abgeleitet (zur angemessenen theoretischen Absicherung der Merkmale)
und mithilfe von Experten ausdifferenziert und ausformuliert (zur angemessenen empirischen
Definition der Merkmale). Dies diente im Wesentlichen einer inhaltsvaliden Modellierung der
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkraften (Manuskript
1).

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage, inwieweit die Ausbildungscurricula Aspekte
der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen beriicksichtigen, wurden die
Kategorien mit den Inhalten der deutschen Lehramts- und Schulcurricula abgeglichen (ebenso
Manuskript 1). Im Kontext der ersten Teilstudie wurden die professionellen Uberzeugungen
und motivationalen Orientierungen dann in ein Rahmenmodell eingeordnet, das eine
bedeutsame Basis fiir die praktische Austibung der Profession im Informatiklehramt bilden
soll (Manuskript 2). Durch die Curriculumanalyse wurde somit bereits bei der Modellierung
die spédtere Nutzung des Modells fir eine umfassendere Kompetenzorientierung im

Informatiklehramtsstudium (im Sinne der konsequentiellen Validierung) bertcksichtigt.

Um die Binnenstruktur der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen in dem wenig
beforschten Gebiet der Informatiklehramtsausbildung zu modellieren, wurden im ersten
Schritt qualitative Forschungsmethoden verwendet. Die Ergebnisse der ersten Teilstudie
beruhen neben konzeptionellen Arbeiten auf inhaltsanalytischen Auswertungen (Mayring,

2010) von Experteninterviews und den Ausbildungscurricula.
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Teilstudie 1: )
Modellierung der professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen von
Informatiklehrkréften

e  Theoretische und empirische Merkmalsdefinition (Inhaltsvalidierung; Arbeitsschritte 1 u. 2 Abb.1),
e  Curriculumanalyse als Basis fiir Nutzung des Modells (konsequentielle Validierung,
Avrbeitsschritt 7, Abb.1)

Manuskript 1 Manuskript 2

Formulating teachers” beliefs and motivational Towards a competency model for teaching
orientations in computer science teacher computer science

education

Studies in Higher Education Peabody Journal of Education

Teilstudie 2:

Experten-Novizen Vergleich zu professionellen Uberzeugungen

e Vertiefte empirische Ausdifferenzierung der Uberzeugungen
e (Qualitative) Unterschiede im Differenzierungsgrad der Uberzeugungen (inhaltliche
Reprasentativitét; Arbeitsschritt 3, Abb.1)

Manuskript 3 )
Unterschiede in den fachspezifischen Uberzeugungen von Experten und Novizen-Lehrkréften flr den
Informatikunterricht

Lehrerbildung auf dem Prifstand

Teilstudie 3: )
Dimensionale Strukturen der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen

e  Operationalisierung der Kompetenzfacetten (Arbeitsschritt 4, Abb. 1)
e  Strukturprifung (Dimensionalitat und Zusammenhange; strukturelle Validierung;
Arbeitsschritte 5 und 6, Abb. 1)

Manuskript 4

Struktur der professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen von
Informatiklehrkréften
einger., Zeitschrift fiir Padagogische Psychologie

Abbildung 5. Teilstudien der Dissertation.
Quelle: Eigene Darstellung.

Um die Fragen zu beantworten, wie sich die epistemologischen und lehr-lerntheoretischen
Uberzeugungen der Novizen im Informatiklehramt von denen der Experten qualitativ
unterscheiden (dritte Forschungsfrage) und aus welcher Perspektive die Lehramtsstudierenden
in Informatik ihre Annahmen generieren (vierte Forschungsfrage), wurde in der zweiten
Teilstudie ein Experten-Novizen-Vergleich durchgefiihrt, anhand dessen die Unterschiede in

den Auspragungen der Uberzeugungen bei Experten und Novizen des Fachs sowie Hinweise
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in Bezug auf die Rollenwahrnehmung herausgearbeitet werden (Manuskript 3). Die
Ergebnisse der zweiten Teilstudie (Kapitel 6.2) beruhen auf inhaltsanalytischen
Auswertungen  (Mayring, 2010) der in  diesem  Rahmen  durchgefihrten
Studierendeninterviews und Vergleichen mit den Ergebnissen der Expertenstudie aus der
ersten Teilstudie. Im Hinblick auf die Strategien zur Kompetenzmodellierung und
Validierung diente dieser Schritt einer vertieften empirischen Ausdifferenzierung dieser
Uberzeugungsbereiche, im Sinne der Uberpriifung einer angemessenen Reprasentativitat der
Merkmale (bezogen auf die Facettentiefe). Zur Beantwortung der fiinften Forschungsfrage, ob
sich die angenommenen Strukturen der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen
empirisch bestitigen lassen, erfolgte in der dritten Teilstudie (Kapitel 6.3) eine Uberpriifung
der Dimensionalitat der Konstrukte der professionellen Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen mithilfe von Strukturgleichungsmodellen anhand einer konfirmatorischen
Faktorenanalyse. In diesem Rahmen wird auch die sechste Forschungsfrage nach dem
Zusammenhang der Merkmalsbereiche Uberzeugungen und motivationale Orientierungen
beantwortet. Dazu wurde eine quantitative Erhebung mit 155 (angehenden)
Informatiklehrkraften durchgefiihrt (Manuskript 4). Durch die theoretische und empirische
Merkmalsdefinition der ersten Studie konnten die Items systematisch aus dem entwickelten
Rahmenmodell abgeleitet werden (im Sinne eines evidence-centered assessment designs als
zusatzlicher Aspekt der Inhaltsvalidierung). Die Struktur- und Zusammenhangsprifung in
dieser Teilstudie dient im Wesentlichen einer strukturellen Validierung der modellierten

Bereiche der professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen.

6.1 Teilstudie 1: Modellierung der professionellen Uberzeugungen und

motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkraften
Die erste Teilstudie diente der informatikspezifischen Ausdifferenzierung und
Ausformulierung der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen (Manuskript 1)
sowie deren Einbettung in ein Gesamtmodell professioneller Kompetenz von
Informatiklehrkraften (Manuskript 2). Weiterhin wurde analysiert, inwieweit die formulierten
professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen in den Curricula der
Informatiklehramtsausbildung und  schulischen  Ausbildung beriicksichtigt  werden
(Manuskript 1).

6.1.1 Forschungsfragen
Im Rahmen der ersten Teilstudie sollen die folgenden beiden Forschungsfragen geklart

werden: 1) Wie kénnen die Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen im Rahmen
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eines Kompetenzmodellierungsprozesses ausdifferenziert und ausformuliert werden? 2) Wie
werden die spezifischen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen bislang in

Curricula berucksichtigt?

6.1.2 Methode

Zur Modellierung der Kategorien der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen fiir
Informatiklehrkrafte sind im Rahmen der ersten Teilstudie der Dissertation die folgenden
Arbeitsschritte (vgl. auch Abb. 1 in der Einleitung, Arbeitsschritte 1, 2 und 7) durchgefihrt
worden, deren methodische Umsetzung noch einmal ausfihrlicher in der Tabelle 1 dargestellt
wird. Die ersten beiden Arbeitsschritte dienten einer (inhalts-)validen Ableitung und
Formulierung der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen. In Anlehnung an
psychologische Ansétze der Kompetenzmodellierung (vgl. Kapitel 2.2.3) wurde zunéchst
(deduktiv) von bestehenden Kompetenzkategorien aus theoretischen Konzeptionen, empirisch
uberpriften Kompetenzmodellen von Lehrkraften verwandter Unterrichtsfacher und
informatikspezifischen Bildungszielen ausgegangen. Die zugrunde liegenden Annahmen und
Modelle werden im theoretischen Rahmen beschrieben (vgl. Kapitel 3 und 4).

Der zweite methodische Schritt im Rahmen dieser Teilstudie bestand in der induktiven
Ausdifferenzierung und Ausformulierung der Kategorien professioneller Uberzeugungen und
motivationaler Orientierungen von Informatiklehrkraften anhand von Experteninterviews. Die
Befragung der 23 Experten wurde mithilfe eines adaptierten Ansatzes der Critical Incident
Technique (Flanagan, 1954) durchgefihrt. Die Experten wurden mit realistischen
Anforderungssituationen aus der schulischen Praxis (den Critical Incident Szenarien)
konfrontiert, und sollten dann einschitzen, welche Uberzeugungen bzw. motivationalen
Orientierungen in dieser Situation forderlich und hilfreich sind. Diesem Vorgehen liegt die
Annahme zugrunde, dass die Beschreibungen von Personen (ber ihr Verhalten in realistischen
Anforderungssituationen zu glaubwirdigeren und besseren Ergebnissen fiihren als eine
direkte Frage nach ihren Motiven oder Fahigkeiten bei spezifischen berufsbezogenen
Handlungen (Spencer & Spencer, 1993). Die Analyse der Interviewtranskripte wurde mithilfe
der strukturierenden inhaltsanalytischen ~Auswertungstechnik nach Mayring (2010)
durchgefuihrt. Nach der Strukturierung des Textmaterials anhand der abgeleiteten Kategorien
zu relevanten professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen wurden
innerhalb der Kategorien zu deren Ausdifferenzierung induktive Techniken der
Zusammenfassung verwendet (insbesondere Techniken der Generalisierung und

Paraphrasierung in Anlehnung an Mayring, 2010).
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Tabelle 1. Methodische Umsetzungsschritte in der Teilstudie 1.

Arbeitsschritt Methodische Umsetzung

Deduktive (theoriegeleitete und normativ-orientierte)
Ableitung der Oberkategorien aus Kompetenzmodellen
fachlich verwandter Disziplinen (z. B. Baumert & Kunter,
2011; Riese & Reinhold, 2008) und aus
informatikspezifischen Standards fur Schulen (CSTA, 2011,
Gl, 2008) und Universitaten (ACM/IEEE, 2013).

Theoretische Definition der
Kategorien der
Uberzeugungen und
motivationalen
Orientierungen

Induktive (empirische) Ausformulierung der Kategorien
anhand von Experteninterviews, (23 Experten der
Fachwissenschaft, -didaktik und Lehrpersonen)?, gefiihrt
anhand der Critical Incident Technique (Flanagan, 1954),
inhaltsanalytische Auswertung (Mayring, 2010)

Empirische
Ausdifferenzierung und
Ausformulierung der
Kategorien

Abgleich der Kategorien mit Inhalten der Lehrpléne
deutscher Universitaten und Schulen, Analyse von 43
Nutzung des Modells far Curricula zu Studiengéngen des Informatiklehramts (Sek. |
eine umfassendere und 11, GyGe, HRS) und von 6 aktuellen Schulcurricula der
Kompetenzorientierung groften Bundeslander (Sek. I mit Pflichtfach Informatik und
Sek. 1), Strukturierende inhaltsanalytische Auswertung
(Mayring, 2010)

Als weiterer Arbeitsschritt erfolgte in dieser Teilstudie ein Abgleich dieser Kategorien mit
den existierenden Lehrplédnen an Universitaten und Schulen. Die Daten wurden ebenfalls
mithilfe der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) strukturiert, indem
entsprechende Textbausteine der Curricula den Kategorien der Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen zugeordnet wurden. So konnte analysiert werden, zu welchen
Kategorien bereits Aspekte in den Curricula berticksichtigt werden. Im Rahmen der ersten
beiden Manuskripte werden die methodischen Schritte der Experteninterviews und der

curricularen Analyse detailliert beschrieben (siehe Manuskript 1 und 2).

6.1.3 Ergebnisse

Das zentrale Ergebnis der ersten Teilstudie ist eine Strukturierung und Ausformulierung der
kompetenzrelevanten Aspekte fur das Unterrichten in Informatik (Darstellung des
Rahmenmodells siehe Manuskript B). Die deduktiv hergeleiteten Kategorien wurden anhand
der Ergebnisse der Experteninterviews informatikspezifisch ausformuliert. Die so
entwickelten Formulierungen gibt die Tabelle 2 wieder. Durch die Ausdifferenzierung und
Ausformulierung von professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen fur
Informatiklehrkrafte wurde eine erste Grundlage fir die Berticksichtigung dieser Aspekte im

Rahmen der Lehramtsausbildung geschaffen (Aspekt der konsequentiellen Validierung). Die

2 Zum Zeitpunkt des ersten Manuskripts lagen erst 17 Experteninterviews vor.
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Formulierungen konnten zum Beispiel als Zielformulierungen in Lehrpldne der

Ausbildungsgéange einflielRen.

In der ersten Teilstudie konnte ebenfalls gezeigt werden, dass Aspekte der professionellen
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen in den Curricula sehr uneinheitlich und
insgesamt eher schwach ausgepragt sind bzw. berticksichtigt werden. Von den 49
untersuchten Curricula (43 universitare und sechs schulische Curricula) enthalten 60 % (29
Dokumente) Aspekte der beschriebenen Uberzeugungen und nur 30 % (15 Dokumente)
Aspekte der motivationalen Orientierungen. Uberzeugungen scheinen somit zumindest eine
gewisse Berlicksichtigung in den Curricula zu finden, wobei die Uberzeugungen zum
Umgang mit Daten am weitesten verbreitet sind. Diese Uberzeugungsaspekte werden in allen
untersuchten Schulcurricula berticksichtigt und in einem Drittel der untersuchten

universitaren Lehrpléne.

Tabelle 2. Kompetenzrelevante Ausformulierung von Kategorien zu professionellen Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkréften.

Kategorie Ausformulierung im Kompetenzmodell

;.Professionelle
Uberzeugungen

1.1 Uberzeugungen in Bezug auf das Fach und das Lehren und Lernen in Informatik

1.1.1.1 Die Lehrkréafte sind Uberzeugt, dass Informatik im Kern aus
Prozessen besteht, die sich stets auf Zusammenhénge von Information

1.1.1 Uberzeugungen in Bezug auf und Daten zurtickfuihren lassen.

das Fach Informatik 1.1.1.2 Die Lehrkréfte sind Giberzeugt, dass es Gbergeordnete Strategien
und Prinzipien sind, die das Fach Informatik ausmachen und fr alle
Teilbereiche des Fachs relevant sind.

1.1.2.1 Die Lehrkréfte sind (berzeugt, dass Schilerlnnen tber eine

. ) selbststdndige und kritische Auseinandersetzung mit informatischen
1.1.2 Uberzeugungen in Bezug auf  |nhalten lernen.

das Lehren und Lernen in ) ) L . ) )
Informatik 1.1.2.2 Die Lehrkréfte sind Uberzeugt, dass Lernen in allen Teilbereichen

der Informatik im Kontext der Ubergeordneten Strategien und Prinzipien
des Fachs stattfindet.

1.2. Uberzeugungen in Bezug auf den Umgang mit Daten

1.2.1 Die Lehrkréafte sind Uberzeugt, dass eine Sensibilitat fur den
verantwortungsvollen Umgang mit eigenen und fremden Daten wichtig
fiir den Informatikunterricht ist.

1.2.2 Die Lehrkréafte verfuigen Uber eine kritische und evaluative Haltung
bei dem Umgang mit informatischen Systemen und priifen Informationen
auf ihre Glaubwirdigkeit und Authentizitat.

1.2.3 Die Lehrkréfte sind tberzeugt, dass Kenntnisse tber die rechtlichen
Rahmenbedingungen unumgénglich fir verantwortliches Handeln mit
Informatiksystemen sind.
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2. Motivationale Orientierungen

2.1 Enthusiasmus

2.1.1.1 Die Lehrkrafte haben eine hohe Begeisterung fir die fachlichen

Inhalte in Informatik.
2.1.1 Enthusiasmus fiir das Fach _ . .
Informatik 2.1.1.2 Die Lehrkréfte haben ein hohes Interesse an den fachlichen

Neuerungen in Informatik und sind bereit, die eigenen Fahigkeiten und
das Wissen zu erweitern.

2.1.2.1 Die Lehrkrafte erleben ihre Lehrtatigkeit in Informatik positiv und
2.1.2 Enthusiasmus fir das vermitteln Freude und Begeisterung an ihre Schiilerinnen.

Unterrichten in Informatik 2.1.2.2 Die Lehrkrafte haben ein hohes Interesse an der Lernentwicklung
ihrer SchilerInnen in Informatik.

2.2 Facetten der Selbstwirksamkeit fir das Unterrichten in Informatik

2.2.1 Die Lehrkrafte trauen sich den Umgang mit den Inhalten des Fachs
zu, inshesondere in Bezug auf Neuerungen und den Umgang mit
rechtlichen Rahmenbedingungen.

2.2.2 Die Lehrkrafte vertrauen darauf, im Informatikunterricht fachliche
Lésungen auch ad hoc entwickeln zu kénnen.

2.2.3 Die Lehrkrafte vertrauen darauf, in Bezug auf Neuerungen im Fach
und dem Umgang mit Daten im Informatikunterricht gegentiber den
Schiilerlnnen kompetent aufzutreten.

2.2.4 Die Lehrkréfte flhlen sich in der Lage, kritische Situationen im
Informatikunterricht (z. B. im Umgang mit Schillerinnen oder technischer
Ausstattung) 16sen zu kdnnen.

Jedoch ist auch festzustellen, dass die Formulierung dieser Aspekte in den Curricula oftmals
nicht den Ansprichen einer kompetenzorientierten Formulierung von Lernzielen bzw.
Lernergebnissen entspricht. Diese umfasst idealerweise die Beschreibung eines konkreten
Handlungsziels (vgl. Schaper, 2012). Die tatsachlichen Formulierungen hingegen sind oftmals
abstrakt und stichpunkthaft (wie z.B. ,Respektierung geistigen Eigentums®). Welche
Uberzeugungen damit konkret verbunden sind und wie das im Rahmen der Ausbildung
erreicht werden kann, bleibt an dieser Stelle offen.

Es lassen sich demnach Ansatzpunkte zur Verbesserung der Lehrplane flr die universitéare
Ausbildung feststellen. Uberzeugungen und motivationale Orientierungen, die sich als
theoretisch und empirisch relevant fur professionelle Lehrkompetenz herausgestellt haben,
sollten grundsatzlich im Rahmen der Lehramtsausbildung beriicksichtigt werden. In
Prozessen der Entwicklung und Ausgestaltung von Curricula sollte die Orientierung an einem
umfassenderen Kompetenzverstandnis sichergestellt werden, indem auch Aspekte
professionsrelevanter Uberzeugungen und Motivation als Lernergebnisse formuliert werden.
Die Ergebnisse dieser Studie liefern zum einen inhaltsvalide modellierte Bereiche der

Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkréften. Dariiber
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hinaus gibt die Studie im Sinne der konsequentiellen Validierung Hinweise zur Nutzung des
Modells ~ fir eine  umfassendere =~ Kompetenzorientierung im  Rahmen  der
Curriculumentwicklung und -gestaltung, indem die Formulierungen als Orientierung zur

Lernzielformulierung dienen kénnen.

6.2 Teilstudie 2: Experten-Novizen-Vergleich zu professionellen Uberzeugungen
Im Rahmen der zweiten Teilstudie der Dissertation wurden die Unterschiede in den
Uberzeugungen (insbesondere bezogen auf die Differenziertheit und Komplexitat) von
Experten und Novizen-Lehrkréften herausgearbeitet (siehe Manuskript 3). Dazu wurden die
Ergebnisse der Experteninterviews der ersten Teilstudie mit Ergebnissen der hier
durchgefuhrten Novizen-Interviewstudie verglichen. Durch die Untersuchung kénnen
Hinweise auf die Entwicklung und auf verschiedene Differenzierungsgrade der

Uberzeugungen bei Informatiklehrkréften gewonnen werden.

6.2.1 Forschungsfragen

Die Forschungsfragen der zweiten Teilstudie lauten demnach: 1) Wie unterscheiden sich die
professionellen (epistemologischen und lehr-lerntheoretischen) Uberzeugungen von Experten
und Novizen? 2) Welche Rolle nehmen die Novizen bei der Herleitung ihrer Uberzeugungen

ein?

6.2.2 Methode

Zur Beantwortung der Fragen nach den Unterschieden in den Uberzeugungen von Experten
und Novizen wurden zusatzlich zu den gefiihrten Expertengesprachen Interviews mit 11
Studierenden des Informatiklehramts gefiihrt. Diese Daten wurden mit den Ergebnissen der
Experteninterviews verglichen.® Um eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten wurde die
Critical Incident Methode der Experteninterviewstudie auf die Stichprobe der Studierenden
Ubertragen. Die Studierenden wurden anhand derselben Szenarien und Fragetechniken
interviewt. Zur Analyse des Textmaterials wurden ebenfalls die bereits beschriebenen (vgl.
Teilstudie 1) deduktiven und induktiven Schritte der inhaltsanalytischen Auswertungstechnik
nach Mayring (2010) angewendet, sodass ein Vergleich der Aussagen beider Zielgruppen
moglich war. Die Studierenden des Informatiklehramts stammen von den Universitaten
Paderborn, Duisburg-Essen und Siegen und befanden sich jeweils am Ende ihres
Informatiklehramtsstudiums. Im Rahmen des dritten Manuskripts wird das methodische

Vorgehen anhand von Beispielen beschrieben.

® In diese Analyse wurden 22 der 23 befragten Experten einbezogen. Die Auswahl erfolgte anhand des
Auswahlkriteriums ,,Berufserfahrung, was in diesem Fall mindestens ein Jahr betragen sollte.
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6.2.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der zweiten Teilstudie haben gezeigt, dass es Ubereinstimmungen in den
Bereichen der konstruktivistischen lehr-lerntheoretischen Uberzeugungen von Experten und
Novizen gibt. Die Studierenden berichteten in ihren Vorstellungen (Uber die Struktur des
Wissens oder das Lehren und Lernen in Informatik) kaum transmissive Orientierungen, wie
es vielleicht aufgrund anderer empirischer Befunde zu erwarten gewesen waére (vgl. z. B.
Schmeisser et al., 2013; Kapitel 3.2.1.3). Unterschiede zwischen Berufserfahrenen und
Berufsanfangern zeigten sich hingegen eher im Grad der Reife und Differenziertheit der
getétigten Aussagen. Die Ergebnisse machen deutlich, dass die Experten im Vergleich zu
Novizen differenziertere und ausgereiftere Uberzeugungen dariiber berichten, wie das Fach
Informatik aufgebaut ist und wie das Lehren und Lernen im Fach stattfindet. In den
epistemologischen Uberzeugungen vertraten die Experten im Unterschied zu den
Studierenden eine eher prozesshafte Sicht auf das Fach. Das bedeutet, die Experten
beschrieben die Struktur des Fachs als ,,Zusammenhéinge aus Information und Daten®, die
sich dynamisch &ndern, und als ,,bestehend aus iibergeordneten Prinzipien und Strategien
(Tab. 2). Daraus haben sie Rickschlisse gezogen, wie entsprechende Lernprozesse in dem
Fach stattfinden sollten. Im Gegensatz dazu beschrieben die Lehramtsstudierenden zwar auch
die Grundprinzipien des Fachs Informatik, leiteten daraus jedoch keine Konsequenzen fur die
fachspezifischen Lernprozesse ab. In Bezug auf die wahrgenommene Rolle der Novizen hat
die Studie gezeigt, dass die Novizen ihre Annahmen zu den professionellen Uberzeugungen
oftmals aus der eigenen Perspektive als Lernende im Fach Informatik hergeleitet haben. Das
deutet darauf hin, dass der Wechsel in die Rolle des Lehrenden bislang nicht (vollstandig)
vollzogen wurde. Die Ergebnisse liefern einen wichtigen Beitrag zu einer inhaltsvaliden
Modellierung der Uberzeugungsfacetten, indem sie dazu beitragen, die Facetten in Bezug auf

ihre Tiefe weiter auszudifferenzieren (im Sinne der Reprasentativitat des Konstrukts).

6.3 Teilstudie 3: Dimensionale Strukturen der Konstrukte professionelle
Uberzeugungen und motivationale Orientierungen

Im Rahmen der dritten Teilstudie wurden die Kompetenzformulierungen der angenommenen

Kategorien aus dem Strukturmodell (Tabelle 1) in Testitems Uberfuhrt, sodass ihre Struktur

uberpruft werden konnte. Anhand von Strukturgleichungsmodellen wurde in diesem Kontext

analysiert, ob sich die aufgrund der ersten Studien angenommenen Dimensionen der

professionellen ~ Uberzeugungen und  motivationalen  Orientierungen  bei  den

Informatiklehrkréften bestéatigen lassen. Auflerdem wurden die Zusammenhénge jeweils
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innerhalb der Konstruktbereiche sowie zwischen Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen untersucht (Manuskript 4). Diese empirischen Analysen sind wichtige Schritte

im Rahmen der strukturellen Validierung eines Kompetenzmodells (vgl. Kapitel 2.3.3).

6.3.1 Forschungsfragen

Der dritten Teilstudie lagen die folgenden Forschungsfragen zugrunde: 1) Lassen sich die
theoretisch angenommenen dimensionalen Strukturen der professionellen Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen empirisch bestatigen? 2) In welchem Zusammenhang stehen

die Konstrukte zueinander?

6.3.2 Methode

In dieser Studie wurde eine Online-Befragung mit 155 (angehenden) Informatiklehrkréaften
durchgefuhrt. Auf finfstufigen Ratingskalen (1 « trifft Uberhaupt nicht zu », 2 « Trifft eher
nicht zu », 3 « trifft teils-teils zu », 4 « trifft eher zu », 5 « trifft voll und ganz zu »)
beantworteten die Teilnehmerinnen 55 Items zur Selbsteinschitzung (davon 42 Items zu
professionellen Uberzeugungen und 13 Items zu motivationalen Orientierungen). Nach einer
ersten Analyse der Skalenreliabilitdt wurden 34 Items zur Erfassung der professionellen
Uberzeugungen und die 13 Items zu den motivationalen Orientierungen in die weiteren
Analysen einbezogen (Kriterium Cronbachs Alpha >= .60; zur Darstellung der einzelnen
Skalen). Die Dimensionierung der Konstrukte wurde mithilfe von
Strukturgleichungsmodellen konfirmatorisch getestet. Zur Beurteilung der Modelle wurden
der globale Modelltest (der inferenzstatische Chi-Quadrat (y*) Test) und lokale
Modellgitekriterien (deskriptive Fit-Indizes) herangezogen. Zur Modellevaluation wurden
dazu insbesondere das Verhéltnis des Chi-Quadrat Wertes zu den Freiheitsgraden des Modells
y?/df (y¥/df < 2 guter Fit, < 3 akzeptabler Fit), der Root Mean Square Error of Approximation
(RMSEA; < .05 guter Fit, < .08 akzeptabler Fit) und der Comparative Fit Index (CFI >.97
guter Modellfit; >.95 akzeptabler Modellfit) herangezogen (Moosbrugger & Schermelleh-
Engel, 2008). Der Chi-Quadrat Modelldifferenztest wurde verwendet, um zu testen, ob ein
mehrfaktorielles Modell besser zu den Daten passt als ein einfaktorielles Modell
(Moosbrugger & Schermelleh-Engel, 2008). Die einzelnen Modelle und die Beurteilung ihrer

Gutekriterien werden im vierten Manuskript ausfthrlich beschrieben.

6.3.3 Ergebnisse
Fur den Bereich der Uberzeugungen lassen sich in Ubereinstimmung zu Untersuchungen
anderer Unterrichtsfacher auch fur die Informatiklehrkréafte innerhalb der epistemologischen

und lehr-lerntheoretischen Uberzeugungen eine konstruktivistische und eine transmissive
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Orientierung als Dimensionen bestétigen, die in einem deutlichen negativen Zusammenhang
(-.68) stehen. Eine Lehrkraft, die konstruktivistische Lehr-Lern-Vorstellungen teilt, lehnt
transmissive Haltungen demnach eher ab, kann aber durchaus auch in Teilen beide
Orientierungen aufweisen. Darliber hinaus lassen sich die beiden neu entwickelten
informatikspezifischen  Dimensionen  (Uberzeugungen zum Umgang mit Daten;
Uberzeugungen zum Lernen im Kontext von informatischen Prinzipien und Strategien)
anhand der Daten bestdtigen. Die Zusammenhénge dieser Dimensionen mit den anderen
Uberzeugungsbereichen sind jedoch als gering zu beurteilen (vgl. Manuskript D). Die
Uberzeugungen zum Umgang mit Daten hangen dabei positiv mit den konstruktivistischen
und negativ mit den transmissiven Uberzeugungen zusammen. Das bedeutet, eine Lehrkraft,
die den Schilerlnnen zutraut, den Umgang mit Daten und Informationen aus dem Internet
selbststdndig zu erarbeiten und zu reflektieren, teilt tendenziell auch Haltungen zum
konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstandnis (.22) und lehnt transmissive Haltungen eher ab
(-.23). Inshesondere der Bereich ,,Uberzeugungen zum Lernen im Kontext von informatischen
Prinzipien und  Strategien“ scheint relativ  unabhdngig von den anderen
Uberzeugungsdimensionen zu sein. Innerhalb der motivationalen Orientierungen konnten
Enthusiasmus und Selbstwirksamkeit als eindimensionale Konstrukte bestatigt werden, die
deutlich positiv zusammenhéngen (.61). Im Gegensatz zu Untersuchungen aus dem Fach
Mathematik (vgl. Kunter, Frenzel et al., 2011) scheint sich fir das Fach Informatik eine
Begeisterung fir die informatischen Inhalte nicht von der Begeisterung fir das Unterrichten
dieser Inhalte zu unterscheiden. Die motivationalen Bereiche Enthusiasmus und
Selbstwirksamkeit hangen, wie erwartet, positiv mit den konstruktivistisch orientierten und
negativ mit den transmissiv orientierten Uberzeugungen zusammen. Wobei der bedeutsamste
Zusammenhang zwischen den Kkonstruktivistisch orientierten Uberzeugungen und dem

Enthusiasmus vorliegt.

Im Kontext einer auf Validierung ausgerichteten Modellierung von Aspekten professioneller
Kompetenz bedeuten diese Ergebnisse zur empirischen Priifung der dimensionalen Strukturen
der untersuchten Konstrukte einen wichtigen Schritt im Rahmen der strukturellen
Validierung. Bei der strukturellen Validierung soll beurteilt werden, wie gut das Messmodell
mit den Strukturen des theoretischen Konstrukts tbereinstimmt. Das bedeutet, die internen
Strukturen des Messinstruments sollen mit den internen Strukturen des theoretischen Modells
konsistent sein (Messick, 1989, 1995; vgl. Kapitel 2.3.3). Dies ist wichtig, da mit einem

Messinstrument Annahmen uber die Dimensionalitat der untersuchten Merkmale getroffen
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werden, z. B. in Bezug darauf, ob die Items alle ein Konstrukt erfassen oder mehrere
unterschiedliche Konstrukte (Blomeke, 2013). Nur durch die Strukturpriufung lassen sich
fundierte Aussagen daruber treffen, ob Teilkompetenzen voneinander abgrenzbar sind oder
nicht. Das ist wiederum notwendig, wenn das entwickelte Kompetenzmodell als Grundlage
fur die Praxis der Lehramtsausbildung dienen soll und sich Lehrplane und
Ausbildungsmalinahmen daran orientieren sollen. Die Analyse der dimensionalen Strukturen
aus dieser dritten Teilstudie ist somit eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung
zur Prufung der Konstruktvaliditat. In Kombination mit der ersten (qualitativen) Studie, deren
Ziel eine theoretisch fundierte Herleitung der Konstrukte war, sollten allerdings Rickschlusse
dariiber moglich sein, ob tatsachlich die angenommenen Merkmale der Uberzeugungen und

motivationalen Orientierungen erfasst werden.

7 Wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn

In diesem abschlielenden Kapitel werden die Ergebnisse der Dissertationsschrift
zusammenfassend betrachtet und diskutiert (vgl. Kapitel 7.1). Daraus wird zum einen im
Kapitel 7.2 der konkrete Beitrag zum wissenschaftlichen Forschungsstand abgeleitet. Zum
anderen werden die Limitationen der durchgefuhrten Studien aufgezeigt und diskutiert (vgl.
Kapitel 7.3). SchlieRlich werden die Implikationen beschrieben, die sich aus dieser

Untersuchung sowohl fiir die Forschung als auch fir die Praxis ergeben (vgl. Kapitel 7.4).

7.1 Zusammenfassende Betrachtung und Diskussion der Ergebnisse

Fur das bislang wenig beforschte Gebiet der Kompetenz flr das Unterrichten in Informatik
wurden im Rahmen dieser Dissertationsschrift in einem ersten Schritt (Teilstudie 1) in
Anlehnung an ein umfassendes Kompetenzverstandnis Kategorien der professionellen
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen abgeleitet, ausformuliert und in ein
Kompetenzmodell integriert. Der zugrunde gelegte Kompetenzbegriff ist allerdings nicht
unstrittig. Vor allem (iber den Einbezug oder den Ausschluss von Uberzeugungen und
affektiv-motivationalen Merkmalen in ein Kompetenzmodell herrscht Uneinigkeit, da ihre
Beurteilung (z. B. was gilt als ,,richtig” oder ,,falsch* fur die Unterrichtspraxis) umstritten ist
(vgl. Klieme & Hartig, 2007). In Anlehnung an zahlreiche Studien der
Lehrerbildungsforschung, die neben den kognitiven auch motivationale und
einstellungsbezogene Lehrermerkmale als elementare Bestandteile der Kompetenzen
modellieren und empirisch erfassen (z. B. Blomeke et al., 2008; Baumert & Kunter, 2011;

Riese & Reinhold, 2008), werden die Kategorien in dieser Untersuchung als
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kompetenzrelevante Komponenten des Modells begriffen. Denn sie stellen durch ihre
Funktionen wichtige psychische Dispositionen zum kompetenten Handeln einer Lehrkraft dar,
indem Uberzeugungen u.a. durch ihre Filterfunktion die Informationsaufnahme und -
interpretation und somit individuelle Reaktionen im Unterricht beeinflussen und
motivationale Merkmale beispielsweise fir die dauerhafte Aufrechterhaltung der
Berufsfahigkeit und reduziertes Stresserleben sorgen (vgl. u. a. Stipek, Givvin, Salmon &
MacGyvers, 2001; Tschannen-Moran & Woolfolk Hoy, 2001; Kap. 3).

Wichtige Ergebnisse der Dissertationsschrift sind die informatikspezifisch ausformulierten
Kategorien der professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen, die als
Facetten in das Kompetenzmodell fir das Unterrichten in Informatik Gbernommen wurden
(vgl. Tabelle 2). Das Modell stellt somit einen wichtigen inhaltlichen Rahmen dar, der angibt,
worauf sich die Aspekte der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen genau
beziehen. Somit sollten die Beschreibungen nicht vage und oberflachlich sein, wie in anderen
Kompetenzmodellen oft kritisiert wird (vgl. Aufschnaiter & Blomeke, 2010). Die Arbeiten
dieser ersten Teilstudie zielen auf eine angemessene curriculare und theoretische Absicherung
der modellierten Konstrukte im Sinne der Inhaltsvaliditat ab (Messick, 1989; vgl. Kapitel
2.3.3). Im Kontext eines so genannten evidence-centered assessment designs (vgl. Mislevy &
Haertel, 2006) bildet das Modell die Grundlage, Items aus den definierten Merkmalen
abzuleiten, um dann Schlussfolgerungen von den Items auf das zu erfassende Konstrukt
ziehen zu konnen bzw. die Beziehung (Passung) zwischen Merkmalen und Items

interpretieren zu konnen (vgl. Hartig, et al., 2012).

Im Rahmen dieser Teilstudie hat sich auBerdem gezeigt, dass die Berucksichtigung der
Aspekte der professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen in den
Curricula der Informatiklehramtsausbildung sehr uneinheitlich und insgesamt eher schwach
ausgepragt ist. Es konnte in den enthaltenen Formulierungen dartber hinaus keine
konsequente Orientierung an Prinzipien kompetenzorientierter Curriculumgestaltung
gefunden werden, sondern beispielsweise eher stichpunkthafte Auflistungen zu

Uberzeugungsaspekten.

Im Rahmen der zweiten Teilstudie konnten in Bezug auf die Bereiche der epistemologischen
und lehr-lerntheoretischen Uberzeugungen die Unterschiede zwischen Berufsanfangern und
Experten des Informatiklehramts herausgearbeitet werden. Neben einigen Parallelen in Bezug
auf die Uberzeugungsinhalte haben Experten im Vergleich zu Novizen differenziertere und

ausgereiftere Uberzeugungen dariiber, wie das Fach Informatik aufgebaut ist und wie das
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Lehren und Lernen im Fach stattfindet. Die Analysen dienten einer vertieften empirischen
Merkmalsdefinition bezogen auf die Differenziertheit der Facetten. Aus praxisbezogener
Sicht liefern die Ergebnisse Hinweise in Bezug auf die Stellschrauben, an denen im Rahmen
der Lehramtsausbildung angesetzt werden kann, um diese Uberzeugungen zu entwickeln.
Anhand der Vergleiche wird deutlich, welches die Zielzustande im Sinne von Expertise bzw.
ausgereiften Uberzeugungen sind und im Hinblick worauf die Studierendeniiberzeugungen

entwickelt werden sollen.

Daruiber hinaus konnten durch die vergleichenden Analysen Hinweise auf den aktuellen Stand
der Uberzeugungen und die Rollenwahrnehmung der Studierenden vor ihrem Berufseintritt
herausgearbeitet werden. Studierende konnten im Rahmen der Ausbildung verstarkt durch
Reflexionsprozesse unterstiitzt werden, um den Wechsel von der Lernenden- in die
Lehrendenrolle zu erleichtern, der den Ergebnissen zufolge am Ende des Studiums noch nicht
stattgefunden hat. AuRerdem koénnten die als férderlich beschriebenen Uberzeugungen der
Experten dartber, wie sie Ruckschliisse von den fachlichen Strukturen der Informatik auf die
entsprechenden Lernprozesse ziehen, im Rahmen des Studiums stérker fokussiert werden.
Denn obwohl den Lehramtsstudierenden die Grundprinzipien und Strukturen des Fachs
Informatik bekannt sind, gelingt es ihnen selten, entsprechende Ruckschliisse auf die
Konsequenzen fiir die fachspezifischen Lernprozesse zu ziehen.

Insbesondere in der dritten Teilstudie hat sich gezeigt, dass sich die auf Grundlage der ersten
Studie angenommenen Strukturen der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen
(groRtenteils) auch empirisch bestétigen lassen. Lehr-lerntheoretische und epistemologische
Uberzeugungen lassen sich wie angenommen hinsichtlich einer konstruktivistisch und einer
transmissiv orientierten Dimension unterscheiden. Neben der Spezifizierung dieser bereits
anderweitig (im Rahmen anderer Kompetenzmodelle) untersuchten Uberzeugungsaspekte fiir
das Fach Informatik konnten neue informatikspezifische Bereiche der Uberzeugungen
(Uberzeugungen in Bezug auf den Umgang mit Daten, Uberzeugungen zum Lernen im
Kontext von Strategien und Prinzipien) identifiziert und in ihrer dimensionalen Struktur
bestatigt werden. Auch die angenommenen motivationalen Merkmale konnten hinsichtlich
ihrer dimensionalen Struktur bestatigt werden, wobei fir die Informatiklehrkréfte - im
Gegensatz zu Mathematiklehrkraften (vgl. Kunter et al. 2008) - im Hinblick auf das Konstrukt
Enthusiasmus die Unterscheidung in eine fachbezogene und eine unterrichtsbezogene
Dimension anhand der untersuchten Daten nicht aufrechterhalten werden kann (vgl.
Manuskript D).
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Abbildung 6. Kompetenzrelevante Aspekte fuir das Unterrichten in Informatik.
Quelle: Eigene Darstellung.

Als Kernergebnis aus allen drei Teilstudien ergibt sich ein Strukturmodell der
kompetenzrelevanten Aspekte flr das Unterrichten in Informatik, welches hinsichtlich seiner
dimensionalen Struktur insbesondere fiir die Bereiche der professionellen Uberzeugungen und

motivationalen Orientierungen Uberpriift ist.

Es ergeben sich somit nach der Strukturprifung in der dritten Teilstudie die in der Abbildung
6 dargestellten Bereiche der professionellen Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen. Weiterhin kénnen die erarbeiteten Kompetenzformulierungen aus der ersten

Teilstudie der empirisch tberpruften Struktur zugeordnet werden (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3. Uberarbeitete Struktur zur Ausformulierung der Kategorien zu professionellen Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkréaften.
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Kategorie

Ausformulierung im Kompetenzmodell

1 Professionelle
Uberzeugungen

1.1 (Konstruktivistische) Lehr-
lerntheoretische und
epistemologische Uberzeugungen in
Bezug auf Informatik

1.1.1 Die Lehrkréfte sind tberzeugt, dass Informatik im Kern aus
Prozessen besteht, die sich stets auf Zusammenhénge von Information
und Daten zurlckfthren lassen.

1.1.2 Die Lehrkréfte sind Uberzeugt, dass Schulerlnnen tber eine
selbststdndige und kritische Auseinandersetzung mit informatischen
Inhalten lernen.

1.2 Uberzeugungen in Bezug auf den
Umgang mit Daten

1.2.1 Die Lehrkréfte sind Uberzeugt, dass eine Sensibilitat fiir den
verantwortungsvollen Umgang mit eigenen und fremden Daten wichtig
fur den Informatikunterricht ist.

1.2.2 Die Lehrkrafte verfligen tber eine kritische und evaluative
Haltung bei dem Umgang mit informatischen Systemen und priifen
Informationen auf ihre Glaubwiirdigkeit und Authentizitat.

1.3 Uberzeugungen zum Lernen im
Kontext von Strategien und
Prinzipien

1.3.1 Die Lehrkréfte sind Uberzeugt, dass es Uibergeordnete Strategien
und Prinzipien sind, die das Fach Informatik ausmachen und fur alle
Teilbereiche des Fachs relevant sind.

1.3.2 Die Lehrkréfte sind tiberzeugt, dass Lernen in allen Teilbereichen
der Informatik im Kontext der tibergeordneten Strategien und
Prinzipien des Fachs stattfindet.

2. Motivationale Orientierungen

2.1 Enthusiasmus fur Informatik
und das Unterrichten in Informatik

2.1.1 Die Lehrkrafte haben eine hohe Begeisterung fir die fachlichen
Inhalte in Informatik.

2.1.2 Die Lehrkrafte haben ein hohes Interesse an den fachlichen
Neuerungen in Informatik und sind bereit, die eigenen Fahigkeiten und
das Wissen zu erweitern.

2.1.3 Die Lehrkréfte erleben ihre Lehrtatigkeit in Informatik positiv
und vermitteln Freude und Begeisterung an ihre Schiilerinnen.

2.1.4 Die Lehrkréfte haben ein hohes Interesse an der Lernentwicklung
ihrer Schiilerinnen in Informatik.

2.2 Facetten der Selbstwirksamkeit
fuir das Unterrichten in Informatik

2.2.1 Die Lehrkréfte trauen sich den Umgang mit den Inhalten des
Fachs zu, insbesondere in Bezug auf Neuerungen und den Umgang mit
rechtlichen Rahmenbedingungen.

2.2.2 Die Lehrkrafte vertrauen darauf, im Informatikunterricht
fachliche Losungen auch ad hoc entwickeln zu kénnen.

2.2.3 Die Lehrkréfte vertrauen darauf, in Bezug auf Neuerungen im
Fach und dem Umgang mit Daten im Informatikunterricht gegeniiber
den Schilerlnnen kompetent aufzutreten.

2.2.4 Die Lehrkréfte fUhlen sich in der Lage, kritische Situationen im
Informatikunterricht (z. B. im Umgang mit Schilerlnnen oder
technischer Ausstattung) Idsen zu kénnen.

Die Kombination von qualitativen und quantitativen Forschungsmethoden in dieser Arbeit hat

dazu geflhrt, dass flr das eher wenig beforschte Gebiet der Informatik die beschriebenen

Kategorien der professionellen Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen entwickelt

wurden, indem die Aspekte eines inhaltlich, strukturell und konsequentiell validen Prozesses
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zur Modellierung bertcksichtigt wurden. Die Validierungsaspekte beziehen sich dabei auf die
Schritte der Ableitung der Kategorien und auf die ersten Schritte, die im Rahmen einer
Instrumentenentwicklung  (Itementwicklung,  Skalenoptimierung und  Prifung der

Dimensionalitét) zu vollziehen sind.

Um Ergebnisse eines Kompetenzmodellierungsprozesse sinnvoll fiir eine Verbesserung im
Rahmen der Kompetenzorientierung der Lehramtsausbildung nutzen zu konnen, ist eine
valide Modellierung der Aspekte professioneller Kompetenz eine essentielle VVoraussetzung.
Nur so kénnen auf einer fundierten Grundlage Formulierungen aus dem Kompetenzmodell als

Lernziele in die Lehrpléne der Studiengdnge Gbernommen werden.

Auch die Entwicklung eines Messinstrumentariums benétigt solide und fundiert abgeleitete
Annahmen zu den Inhaltsbereichen der zu erfassenden Kompetenzmerkmale und ihren
Strukturen. Diese Voraussetzungen sind im Rahmen der beschriebenen Untersuchungen
geschaffen worden. Es liegen ausformulierte und strukturell Uberprufte Facetten der
kompetenzrelevanten ~ Uberzeugungen  und  motivationalen  Orientierungen  fiir
Informatiklehrkrafte vor. Die im Rahmen der quantitativen Untersuchung entwickelten Items
kénnen in weiteren Schritten genutzt werden, eine Messung und Diagnostik der

Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen maglich zu machen.

7.2 Beitrag zum wissenschaftlichen Forschungsstand

Im Rahmen dieser Dissertationsschrift wurde erstmalig der Versuch unternommen, die
beschriebenen Strategien der Kompetenzmodellierung, Aspekte der Validierung und
Vorgehensweisen zur praktischen Einbindung der modellierten Aspekte im Sinne einer
umfassenderen Kompetenzorientierung im Studium auf die Bereiche der Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen von Informatiklehrkraften zu tbertragen. Der wesentliche
Beitrag zum wissenschaftlichen Forschungsstand liegt darin, vorliegende Annahmen und
Ergebnisse anderer Studien zu Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen fiir das
Fach Informatik zu spezifizieren. Im Gegensatz zu anderen Unterrichtsfachern (z. B.
Mathematik, Physik) liegen fur die Informatik kaum Vorarbeiten zu den Kompetenzen fiir das
Unterrichten in dem Fach mit seinen spezifischen Herausforderungen (z. B. den stdndigen

Neuerungen durch den technologischen Wandel) vor.

Der geleistete Beitrag bezieht sich weiterhin darauf, die bisherigen Ansatze und Techniken,
die sich vorwiegend mit der Modellierung, Validierung und curricularen Verankerung von

kognitiven und fahigkeitsbezogenen Kompetenzaspekten beschaftigen, auf die bislang wenig
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betrachteten, aber ebenso kompetenzrelevanten Konstrukte der Uberzeugungen und

motivationalen Orientierungen anzuwenden.

Durch die  Kombination  deduktiver und induktiver = Vorgehensweisen  der
Kompetenzmodellierung wurde sichergestellt, dass Bildungsziele, theoretische Annahmen
und empirische Ergebnisse anderer Studien sowie Anforderungen aus dem beruflichen
Handlungsfeld selbst in das Kompetenzmodell einflieBen. Dieser Aspekt der Inhaltsvaliditét
hat einen hohen Stellenwert fur die Entwicklung der Kompetenzfacetten. Auf diesem Weg
sollten die beobachteten Werte der Untersuchung im Hinblick auf theoretisch fundierte
Konstrukte interpretiert werden konnen. Die Passung von theoretischem Modell und
gewdhltem Messmodell im Sinne der strukturellen Validierung (ob diese Konstrukte auch
tatsachlich in den angenommenen Dimensionen vorliegen), wurde anhand der quantitativen
Untersuchung  mithilfe der  konfirmatorischen  Faktorenanalyse  Uberprift.  Die
Kompetenzaspekte wurden somit methodisch vielfaltig durch eine Kombination qualitativer
und quantitativer Untersuchungsmethoden entwickelt und tberprift (vgl. mixed Method-

Ansatz, Johnson & Onwuegbuzie, 2004).

Kompetenzprofile im Rahmen von Strukturmodellen reichen in der Regel aus, um auf dieser
Grundlage die Learning Outcomes fiur Lehrplane eines Studiengangs abzuleiten (Schaper,
2012). Wenn auf Basis eines Kompetenzmodells Learning Outcomes fir einen
Ausbildungsgang abgeleitet werden sollen, muss sichergestellt sein, dass Ergebnisse auf
zugrunde liegende theoretische Konstrukte zuriickzufuhren sind bzw. dass auch Riickschliisse

auf das nicht direkt beobachtbare Konstrukt zuldssig sind.

Durch die beschriebene Vorgehensweise sollte gewéhrleistet werden, dass die erstellten
Formulierungen zu den Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen zum einen
tatséchlich diese Konstrukte darstellen, und zum anderen, dass diese auch eine Relevanz fir
den Informatikunterricht haben. Die Formulierungen des Kompetenzmodells zu den
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen sind bereits als Zielzustande bzw.
Lernergebnisse formuliert. Diese Arbeit liefert somit einen Beitrag zu einer umfassenderen
Kompetenzorientierung in der Ausbildung von Informatiklehrkraften, indem diese
Formulierungen als Learning Outcomes in die Ausbildung einbezogen werden kdnnen. Dies
konnte z. B. durch eine Verankerung in den Curricula geschehen. Denn wie ebenfalls in
dieser Untersuchung festgestellt wurde, entspricht die bisherige Formulierung der Aspekte

von Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen in den Curricula (sofern sie
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uberhaupt vorliegen) oftmals nicht den Anspriichen einer kompetenzorientierten

Formulierung der Lernziele bzw. Lernergebnisse.

7.3 Limitationen der Studien

Die durchgefiihrten Untersuchungen in den einzelnen Teilstudien unterliegen verschiedenen
methodischen Einschrdnkungen. Im Rahmen der ersten beiden Studien wurden qualitative
Verfahren verwendet. Die in den Interviewstudien verwendete Critical Incident Technique
ermoglichte auf der einen Seite durch die VVorgabe der Unterrichtsszenarien eine konkrete
Situierung der Handlungsanforderungen und somit realitatsnahe Aussagen. Damit war auf der
anderen Seite die Einschrankung auf diese Situation verbunden. Durch die gewahlte
Interviewtechnik entstand zwangslaufig eine Eingrenzung auf ein thematisches Feld und auf
die gewahlte Handlungssituation, was das Spektrum der getatigten Aussagen (und dadurch
Aspekte der Inhaltsvaliditat) einschranken kann. Des Weiteren sind interpretative VVorgange
bei den Interviewern und im Rahmen des Auswertungsprozesses zu bericksichtigen. Die
theoretischen Grundlagen und die vorliegenden Annahmen zu den Konstrukten sorgten somit
zum einen zwar fur eine starke theoretische Fundierung, schrankten auf der anderen Seite aber
eine vollig freie Interviewfuhrung und rein induktive Auswertung (aus dem Material selbst)
ein. Die Auswertung erfolgte zumindest im ersten Schritt in Anlehnung an theoretisch
erarbeitete und aus Bildungszielen abgeleitete Kategorien. Weiterhin bringt diese Methode
aufgrund des hohen zeitlichen Aufwands nur die Mdoglichkeit der Einbeziehung einer
begrenzten Anzahl an Befragten mit sich. Die gewahlten Experten wurden zwar anhand
bestimmter und gezielt gewahlter Kriterien ausgesucht, unterschiedliche Experten kdnnen
dennoch zu unterschiedlichen Ergebnissen gelangen (vgl. Blomeke, 2013) und einheitliche
Aussagen werden erschwert. Es liegen interpretative Verzerrungen durch die Verarbeitung der
Szenarien aus der Expertenperspektive vor. In der ersten Studie dieser Arbeit wurde im
Rahmen einer Analyse der Lehrplane aufgezeigt, wie die untersuchten Aspekte der
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen im Rahmen der Ausbildung zur
Informatiklehrkraft berlcksichtigt werden. Zu dieser Untersuchung muss einschrankend
gesagt werden, dass durch eine Analyse der Lehrplane nicht erfasst werden kann bzw. keine
Aussagen daruber getatigt werden konnen, wie die tatsachliche Praxis an Universitaten und in
den Lehrveranstaltungen aussieht. Denn auch wenn die Aspekte in den Lehrpléanen enthalten
sind, muss es nicht zwangslaufig bedeuten, dass sie in der Praxis auch als Learning Outcomes
umgesetzt und erreicht werden. Und umgekehrt ist ebenfalls méglich, dass entsprechende

Lernergebnisse erzielt werden, selbst wenn sie nicht in den Lehrplanen festgeschrieben sind.
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Im Rahmen der zweiten Teilstudie, in der ein Experten-Novizen-Vergleich anhand
qualitativer Inhaltsanalyse durchgefiihrt wurde, konnten durch die Methodenwahl die Inhalte
der Aussagen der Experten mit den Aussagen der Berufsanfanger verglichen werden. Dadurch
konnten Unterschiede in den Uberzeugungen herausgearbeitet werden; die genaue
Entwicklung kann allerdings nicht beschrieben werden. Es wurden zwei Stichproben zu
unterschiedlichen Zeitpunkten ihrer Berufslaufbahn untersucht. Das liefert zwar Hinweise in
Bezug auf die Stellschrauben, an denen im Rahmen der Lehramtsausbildung angesetzt werden
kann, aber die Ergebnisse der Untersuchung lassen keine Schlussfolgerungen tber Ablaufe

konkreter VVerdnderungsprozesse zu.

Die quantitative Erhebung der dritten Teilstudie unterliegt ebenso Limitationen. Der
Stichprobenumfang ist mit 155 Probanden insgesamt eher gering. Die Ergebnisse kénnen im
Hinblick auf die Strukturen der untersuchten Konstrukte interpretiert werden. Im Sinne einer
Instrumentenentwicklung aus dem Modell konnen sie jedoch lediglich im Sinne einer
Pilotierung (zu Zwecken der Itemtestung und Skalenoptimierung) betrachtet werden.

Eine weitere methodische Herausforderung betrifft die Anwendung der Ansatze und
Strategien der Validierung. Diese stammen Uberwiegend aus den Bereichen der
Leistungsmessung und sollten auf die ebenfalls kompetenzrelevanten Konstrukte
Uberzeugungen und motivationale Orientierungen (ibertragen werden bzw. geeignete
empirische Wege der Validierung gefunden werden. Zwar sind die Konstrukte theoretisch
fundiert hergeleitet und die Items systematisch daraus entwickelt, aber die durchgefiihrten
Untersuchungen konnen nur als erste Schritte zur Validierung des Modells und des
Messinstruments  betrachtet werden. Die Aspekte inhaltlicher, struktureller und

konsequentieller Validierung wurden dabei zu groRen Teilen berucksichtigt.

Es sind jedoch im Rahmen dieser Untersuchung keine Aussagen Uber weitere
Validitatsaspekte im Sinne des Messick’schen (1989) Ansatzes (kognitive Validitat,
Verallgemeinerbarkeit oder externe Validitdt) mdoglich. Bezogen auf den Aspekt der
kognitiven Validierung ist nicht geklart worden, welche kognitiven Prozesse bei der
Bearbeitung der Selbsteinschatzungsitems zur Erfassung der Uberzeugungen und
motivationalen Orientierungen ablaufen und wie diese erfasst werden kénnen. Grundsatzlich
bleibt dabei auch die Frage nach der Aussagekraft von Selbsteinschdtzungen in
Testinstrumenten offen. Im Unterschied zu Testaufgaben und Items, die wissens- oder

fahigkeitsbezogene Aspekte erfassen, und meist als richtig oder falsch beurteilt werden
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konnen, steht fiir eine Erfassung der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen in

erster Linie dieses Format zur Verfligung.

Den verwendeten und entwickelten Items liegen zwar Annahmen zugrunde, welche
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen forderlich und hilfreich fiir guten
Informatikunterricht sind, empirische Belege anderer Studien zum Zusammenhang dieser
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen mit gutem oder schlechtem
Informatikunterricht liegen jedoch noch nicht vor. Die Zusammenhédnge der untersuchten
Konstrukte mit externen Variablen (z. B. Schilerleistungen und —motivation oder beruflicher
Zufriedenheit der Lehrkréfte) sind im Sinne der externen Validierung (Kriteriumsvaliditat)
von grofem Interesse, kdnnen durch die durchgefiihrten Untersuchungen jedoch noch nicht
beantwortet werden. Gleiches gilt fir die Zusammenhénge mit den weiteren Dimensionen der
Lehrkompetenz fur Informatik aus dem Strukturmodell (vgl. Abb. 6). So sollten
beispielsweise die Zusammenhinge der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen
mit den wissensbezogenen fachdidaktischen Facetten in weiteren Untersuchungsschritten

analysiert werden.

Aus den Ergebnissen der Untersuchung lasst sich in Bezug auf das Kriterium der
Verallgemeinerbarkeit nicht schlussfolgern, ob das Kompetenzmodell bei einer anderen
Stichprobe oder bei einer wiederholten Erhebung strukturell stabil bleibt. Es wurde zwar auf
eine breite Abdeckung der untersuchten Merkmale geachtet, indem die entwickelten Items die
Kategorien des Modells vollstandig abbilden. Uber die Personengruppe hinausgehende

Interpretation kdnnen aufgrund der Untersuchungen nicht vorgenommen werden.

7.4 Implikationen

7.4.1 Implikationen fur die Forschung

Das entwickelte Rahmenmodell bildet eine solide Basis, um Empfehlungen in Bezug auf die
Einbindung der ausformulierten Aspekte der Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen in die Curricula der Lehramtsausbildung zu geben. AuRerdem konnten auf der
Grundlage des Modells die Items zur Erfassung der professionellen Uberzeugungen und

motivationalen Orientierungen systematisch abgeleitet und erprobt werden.

Weitere Forschung kann sich sowohl auf die Weiterentwicklung des erarbeiteten Modells, als
auch auf die Instrumentenentwicklung mithilfe der bereits eingesetzten Items beziehen. Das
entwickelte Rahmenmaodell (vgl. Abb. 6) kann beispielsweise weiterentwickelt werden, indem

verschiedene Auspragungsgrade der Differenziertheit der Uberzeugungen verankert werden.
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Hinweise in Bezug auf unterschiedliche Auspragungsgrade kénnen dabei aus den Ergebnissen
der Novizeninterviews (im Vergleich zu den Expertenannahmen) generiert werden. Eine
Moglichkeit ware, die erhaltenen Hinweise bezogen auf die verschiedenen
Uberzeugungsauspragungen aus der zweiten Teilstudie als Niveaustufen zu formulieren und
anschlieBend zu uUberprifen, ob sich diese Differenzierungsgrade (im Sinne von
Schwierigkeiten bei der Itembeantwortung) empirisch wiederfinden. Das erdffnet neue
Auswertungsmaoglichkeiten anhand von  probabilistischen  Testverfahren. Zu den
Uberzeugungen aus dem Rahmenmodell (Tabelle 3), die einen hohen Auspragungsgrad in
Bezug auf ihre Differenziertheit haben (z. B. ,,...dass Lernen in allen Teilbereichen der
Informatik im Kontext der ibergeordneten Strategien und Prinzipien des Fachs stattfindet",
vgl. Tab. 3) konnten aus den Ergebnissen der Interviews Abstufungen zu weniger
differenzierten Uberzeugungen in dieser Dimension abgeleitet werden. Wenige
Kompetenzmodelle der Lehrerbildungsforschung berticksichtigen bislang Niveaustufen. Bei
diesem Vorgehen konnte man sich auf Modelle stutzen, die Niveaustufen bei kognitiven

Merkmalen modellieren (wie dem fachbezogenen Wissen; vgl. z. B. Blomeke et al., 2008).

Soweit es in diesem Stadium der Kompetenzmodellierung und Itementwicklung méglich war,
wurde im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen auf die Aspekte der Validierung
(insbesondere der strukturellen, konsequentiellen und inhaltlichen Validierung) geachtet. Bei
zukiinftigen Schritten der Instrumentenentwicklung und -erprobung sollten weitere Aspekte
der Validierung im Sinne des Messick’schen (1989) Ansatzes berlicksichtigt werden.
Interessant ware hier zum Beispiel eine kognitive Validierung. Untersucht werden konnte,
welche kognitiven Prozesse bei der Beantwortung von Items zur Einschétzung der eigenen
Uberzeugungen ablaufen. Mithilfe von Techniken des Lauten Denkens (vgl. Ericsson &
Simon, 1993; Schaper, 2014) konnten Informationen darliber generiert werden, vor welchem
Hintergrund sich die Probanden einschatzen. Beispielsweise, ob sie ihre Uberzeugungen im
sozialen Vergleich zu anderen Lehrkréften einschatzen, oder in Bezug auf ihre eigene
berufliche Entwicklung. Darilber hinaus sind die Aspekte der externen Validierung im
Rahmen weiterer Forschung von besonderem Interesse, um die Zusammenhdnge mit
Variablen des beruflichen Erfolgs, der Zufriedenheit oder des Belastungsempfindens
interpretieren zu konnen. Im Rahmen des Angebots-Nutzungs-Modells (vgl. dazu Kunter,
Kleickmann et al., 2011; Abb. 3) kénnten die Ergebnisse dieser Arbeit einerseits in Beziehung
gebracht werden mit den speziellen Lerngelegenheiten, in denen die Uberzeugungen und

motivationalen Orientierungen ausgebildet werden und andererseits mit den Merkmalen der
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Performanz (dem Verhalten im Klassenraum). Auch moderierende Variablen, u.a.
demographische Aspekte, konnten in diesem Rahmen helfen, Zusammenhénge zu erklaren.
Die Untersuchungen in dieser Arbeit berticksichtigen noch keine Antezedenzien und

Konsequenzen im Sinne einer Entwicklung der kompetenzrelevanten Merkmale.

In diesem Kontext sind dartber hinaus die weiteren Zusammenhdnge innerhalb des
postulierten Kompetenzmodells fiir Informatiklehrkrafte (insbesondere Zusammenhdnge mit
den Wissensdimensionen) von groRem Interesse und sollten in nachsten Schritten analysiert
und interpretiert werden. Um aus den vorliegenden Ergebnissen und aus den entwickelten
Skalen zur Erfassung der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen ein giiltiges
Messinstrumentarium entwickeln zu konnen, ist Uberdies die Anwendung auf eine groRere
Stichprobe notwendig. Ein empirisch fundiertes Messinstrument ist in diesem Kontext fur die
Forschung von groRem Interesse. Es wadre damit moglich, durchgefuhrte
Ausbildungsmalnahmen zu evaluieren und gezieltere Ansatzpunkte zur Unterstlitzung der

Kompetenzentwicklung in diesen Bereichen zu erhalten.

7.4.2 Praktische Implikationen

Die Implikationen fur die Praxis der Informatiklehramtsausbildung beziehen sich vor allem
auf die Verbesserung einer Kompetenzorientierung in den Studiengdngen. Um die
Forschungsergebnisse wirkungsvoll in die Praxis umzusetzen, missten die entwickelten
Formulierungen im Rahmen von Prozessen der Curriculumentwicklung und -gestaltung
eingebunden werden. Dazu genugt nicht, sie lediglich in die Lehrpléne hinein zu schreiben,
sondern die Aspekte der Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen mussten fest als
Ziele in der Lehramtsausbildung verankert werden, indem sowohl Lehr-Lernarrangements als
auch Prufungsformen und unterstitzende Malinahmen darauf abgestimmt werden. Die
erarbeiteten Kompetenzformulierungen missten in weiteren Schritten noch im Hinblick auf
ihre Umsetzung im Studium konkretisiert werden. Es sollte von den Akteuren und
Institutionen der Lehramtsausbildung gemeinschaftlich erarbeitet werden, welche Lehr-
Lernarrangements genau geeignet sind, um die Entwicklung der professionellen
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen zu fordern bzw. wie auch
Prufungsmaoglichkeiten in Abstimmung dazu gestaltet werden kdnnen. Um anhand des zu
entwickelnden Messinstruments durchgefiihrte Ausbildungsmalinahmen evaluieren zu
kdnnen, brauchte es eine starkere Verzahnung von wissenschaftlichen Einrichtungen und der
Praxis, die den Einsatz dieser Instrumente dann auch unterstiitzen sollte. Die komplizierten

institutionellen Strukturen der Lehrerbildung (vgl. Kapitel 2.4) erschweren eine Gestaltung
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von Studiengdngen anhand von Prinzipien der Kompetenzorientierung (vgl. Baumert &
Kunter, 2006; Schaper, 2009). Im Rahmen des Praxissemesters der Lehramtsausbildung

kdnnten die Ergebnisse in kleinen Schritten in der Praxis verankert werden.

Bei den Empfehlungen zur Curriculumgestaltung, die im Rahmen der Dissertationsschrift zur
Verbesserung der Kompetenzorientierung getétigt werden, gilt: Allein dadurch, dass die
erarbeiteten  kompetenzrelevanten Aspekte der Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen in Lehrpldne umgesetzt werden, ist nicht sichergestellt, dass diese
Lernergebnisse  auch  tatsachlich  erreicht werden. Um eine entsprechende
Kompetenzorientierung umzusetzen, miusste ein umfassenderer Ansatz gewéhlt werden.
Ansatzpunkte einer entsprechenden Lehr-/Lerngestaltung im Sinne der umfassenderen
Kompetenzorientierung kénnten eine gezielte Einbindung der diskursiven Reflexionsprozesse
problematischer ~ Unterrichtserfahrungen sein, um eine Entwicklung forderlicher
Uberzeugungen zu unterstiitzen, oder besondere Mentoringansitze, um emotional-

motivationale Entwicklungen zu fordern (vgl. Kapitel 3.1).

Insgesamt sind in dem Untersuchungsansatz dieser Dissertationsschrift wesentliche Schritte in
Richtung einer umfassenderen Kompetenzorientierung in der Informatiklehramtsausbildung
unternommen worden, indem basierend auf einem fundierten Kompetenzverstandnis
empirisch ausformulierte informatikspezifische Aspekte der professionellen Uberzeugungen
und motivationalen Orientierungen modelliert und in ihren dimensionalen Strukturen

Uberprift wurden.
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