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Entwicklung eines Erhebungsinstruments zur Erfassung von
Uberzeugungen von Lehrpersonen zu Physical Computing

Thomas Schmalfeldt! Mareen Przybylla®

Abstract: Einstellungen und Uberzeugungen von Informatiklehrpersonen spielen neben deren
Professionswissen eine grofle Rolle hinsichtlich der Frage, ob und wie neu erworbenes Wissen in
den Schulunterricht integriert wird. Im Themenbereich Physical Computing wurde immer wieder
festgestellt, dass Lehrpersonen — trotz anfinglicher Begeisterung — zogerlich agieren, wenn es
um die unterrichtliche Umsetzung geht. Daher verfolgen wir das Ziel, die Uberzeugungen von
Lehrpersonen zu verschiedenen Zeitpunkten wihrend und nach ihrer Ausbildung zu erheben und
Aus- und Weiterbildungsangebote auf Grundlage der Ergebnisse entsprechend anzupassen. In diesem
Beitrag stellen wir die Entwicklung und Uberpriifung eines entsprechenden Testinstruments sowie die
Ergebnisse der Pilotstudie vor. Wir identifizieren funktionierende Items und Konstrukte sowie noch
zu behebende Probleme und beschreiben anhand der Daten erste Tendenzen in den Uberzeugungen
angehender Lehrpersonen.

Keywords: Physical Computing; Uberzeugungen von Lehrpersonen; Erhebungsinstrument; motiva-
tionale Orientierung; Selbstwirksamkeit

1 Einleitung und Motivation

Physical Computing wird als eigenstindiges Thema oder aber iiber fachliche Inhalte
aus den Bereichen eingebettete Systeme international in immer mehr Lehrplinen und
Rahmencurricula verankert (z. B. [Del5; GI16]). Gerade in Lindern wie der Schweiz,
in denen Informatikunterricht insgesamt noch relativ neu ist, bringt dies Schwierigkeiten
mit sich. Bereits unterrichtende Lehrpersonen haben héufig keinen Informatikhintergrund,
sondern wurden durch kurze Weiterbildungsangebote geschult, das Schulfach Medien und
Informatik zu unterrichten. Das Thema Physical Computing erfordert von Lehrpersonen
neben der Motivation, sich eigenstéindig einzuarbeiten, jedoch ein hohes Vertrauen in die
eigenen Fahigkeiten. Unseren Beobachtungen und friiheren Studien zufolge (z. B. [Pr17]),
haben viele Lehrpersonen zudem Beriihrungséingste, die sie davon abhalten, Physical
Computing — selbst nach entsprechender Fortbildung — im Unterricht durchzufiihren.
Es ist zudem anzunehmen, dass insbesondere Personen mit negativen Uberzeugungen
zum Thema Physical Computing im Unterricht moglichst vermeiden oder nur minimalen
Aufwand betreiben werden, was sich negativ auf die Qualitit des Unterrichts auswirken
kann. Entsprechend sollte es ein Ziel der Aus- und Weiterbildung sein, die kurzfristige
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Begeisterung aus entsprechenden Kursen, die einem vielerorts begegnet, in langfristige
Begeisterung zu iiberfiihren. Hierfiir ist es notig, zunéchst die Uberzeugungen, motivationale
Orientierungen und die Selbstwirksamkseiterwartung von (angehenden) Lehrpersonen zu
erheben. Geeignete Messinstrumente fiir diesen spezifischen Bereich sind derzeit nicht
vorhanden, es gibt jedoch etablierte Instrumente, die fiir unsere Zwecke adaptiert werden
konnen. In diesem Artikel stellen wir die Entwicklung eines solchen Messinstrumentes
sowie die Ergebnisse einer Pilotstudie vor. Im Rahmen der hier vorgestellten Studie berufen
wir uns auf folgendes Begriffsverstindnis: Physical Computing ist die kreative Gestaltung
und Entwicklung interaktiver Objekte. Dazu werden Mikrocontroller wie z. B. Calliope mini
oder Arduino programmiert, so dass sie iiber Sensoren und Aktoren mit ihrer Umgebung
und auch untereinander kommunizieren kénnen. Physical Computing geht iiber typische
Robotik-Aktivitdten hinaus, indem es kreative Methoden und Aspekte von Kunst und Design
besonders betont (vgl. [Pr18, S. 26ff., 33f.]).

2 Uberzeugungen von Lehrpersonen

Waihrend der Aus- und Weiterbildung von Informatiklehrpersonen liegt ein Fokus auf dem
Professionswissen, also dem fachlichen und fachdidaktischen Wissen. Dem Kompetenz-
modell der COACTIV-Studie zufolge sind zusétzlich auch die Aspekete ,,Uberzeugungen,
Wertehaltungen, Ziele®, ,,motivationale Orientierung* und ,,Selbstregulation Teil der
professionellen Kompetenzen einer Lehrperson [BK11]. Uberzeugungen verlangen, anders
als Wissen, keine Rechtfertigungen und miissen auch nicht widerspruchsfrei sein [Fe94].
Sie konnen gar als eine personliche Reprisentation der Realitit betrachtet werden, so
dass aufgrund ihrer gehandelt wird. Dies fiihrt dazu, dass Lehrpersonen zu vermittelnde
Inhalte entsprechend auswihlen und bewerten [RP14], was wiederum Einfluss hat auf die
Art der gewihlten Instruktionsstrategie [SS02]. Die Erfassung der Uberzeugungen von
Lehrpersonen ist insofern wichtig, als dass Lehrpersonen mit traditionell gepriigten Uberzeu-
gungen eher einen instruktiven Unterricht durchfiihren und diesbeziiglich auch eher resistent
gegeniiber Veridnderungen sind [NSF99]. Das Erfassen der Selbstwirksamkeitserwartung ist
relevant, da diese sich stark auf die Art des Unterrichts auswirkt [THH98]. Bandura [Ba77]
beschreibt die Selbstwirksamkeit als den Glauben an die eigenen Fahigkeiten, Handlungen
zu organisieren und auszufiihren, die erforderlich sind, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen.
Wihrend in der der Informatik nahestehenden Mathematik die Uberzeugungen von Lehrper-
sonen zum Beispiel in der COACTIV-Studie tiefgreifend untersucht wurden [Vol1], gibt es
diesbeziiglich in der Informatik nur wenige Arbeiten. Von Bender et al. [BSS18] wurde
ein Instrument entwickelt, mit welchem professionelle Uberzeugungen und motivationale
Orientierungen von Informatiklehrpersonen erhoben werden konnen. Weitere Autorinnen
und Autoren entwickelten verschiedene Instrumente zur Erhebung von Einstellungen ange-
hender Lehrpersonen, die jedoch fiir unsere Zwecke nicht direkt genutzt werden kdnnen
(z.B. [FK11; GCT19; Ka20]). Fiir den spezifischen Bereich des Physcial Computings liegt
noch kein Instrument vor.
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3 Studie: Erhebung von Uberzeugungen von Informatiklehrpersonen
zu Physical Computing

Wie oben bereits erliutert, spielen Uberzeugungen von Lehrpersonen eine wichtige Rolle
bei der Umsetzung neu erworbenen Wissens im Unterricht. In der Ausbildung sollten daher
mogliche Vorurteile abgebaut, positive Erwartungen verstirkt und negative Erwartungen
widerlegt, oder zumindest Losungen zum Umgang mit diesen aufgezeigt werden. Mit dem
vorgestellten Erhebungsinstrument soll ein Beitrag geleistet werden, Uberzeugungen von
Lehrpersonen zu erfassen und darauf basierend Aus- und Weiterbildungen so zu optimieren,
dass sie sich zutrauen, Physical Computing in ihrem Informatikunterricht einzusetzen.

3.1 Erhebungsinstrument

Das hier verwendete Erhebungsinstrument basiert in einer adaptierten und erweiterten Form
auf dem Instrument von Bender et al. [BSS18], weil es sich hierbei um ein bereits evaluiertes,
deutschsprachiges Messinstrument handelt. Dabei wurde der Fokus vom Informatikunter-
richt im Allgemeinen neu auf Physical Computing gesetzt. So wurde die urspriingliche
Formulierung ,.Ich begeistere mich sehr fiir die fachlichen Inhalte in Informatik.“ adaptiert
zu ,,Ich begeistere mich sehr fiir die fachlichen Inhalte des Physical Computings.*. Das Item
,Ich finde besonders die fachlichen Neuerungen in Informatik spannend und méchte meine
Fahigkeiten unbedingt dahingehend erweitern.* wurde in zwei voneinander unabhéngige
Items ,.Ich finde besonders die fachlichen Neuerungen im Physical Computing spannend.*
(Item 17) und ,,Ich méchte meine Fihigkeiten beziiglich der fachlichen Neuerungen im
Physical Computing erweitern.” (Item 18) aufgeteilt, da grundsitzlich die Mdoglichkeit
besteht, dass eine Lehrperson die fachlichen Neuerungen nicht spannend findet, sich aber
dennoch in diesem Bereich weiterbilden mochte. Bei der Auswertung der Daten wird
entsprechend untersucht, inwieweit diese beiden aufgeteilten Items korrelieren und somit in
einer iiberarbeiteten Form des Fragebogens wieder zusammengefasst werden konnten.
Zusitzlich wurde die Umfrage mit acht Items ergénzt, welche sich spezifisch auf Physical
Computing beziehen. Dabei wurden Items erstellt, die Informatikunterricht mit Physical
Computing gegeniiber demjenigen ohne vergleichen. Dabei wurden basierend auf Literatur
und eigenen Erfahrungen aus der Aus- und Weiterbildung von Informatiklehrpersonen
jeweils vier Items zu den Konstrukten ,,Konsequenzen fiir die Lehrperson‘ und ,,Konse-
quenzen fiir Schiilerinnen und Schiiler” entwickelt (vgl. z. B. [Sel7], [Pr17]).

Bei den Konsequenzen fiir die Lehrperson wurden gidngige Annahmen zum Physical Com-
puting aufgegriffen, wie der Mehraufwand fiir die Vorbereitung, die Schwierigkeiten bei
der Beurteilung und Bewertung, der fehlende Bezug zu den Informatikinhalten sowie der
fachliche Anspruch an die Lehrperson (vgl. [Pr17]). Bei diesen Items bedeutet ein hoher
Score, dass es negative Konsequenzen fiir die Lehrpersonen gibt, welche also gegen Physical
Computing sprechen. Da bei allen anderen Items ein hoher Score positiv fiir einen Unterricht
mit Physcial Computing interpretiert wird, wurden die vier Items in diesem Konstrukt fiir die
Auswertung invertiert (sieche Tab. 1). Bei den Items zu den Konsequenzen fiir Schiilerinnen
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und Schiiler wurden Aspekte wie Motivation, die Moglichkeit fiir einen hoheren Grad an
Differenzierung, der Alltagsbezug sowie die Zukunftsfahigkeit aufgegriffen (siehe Tab. 2).
Um ein einheitliches Begriffsverstindnis der Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer zu
Physical Computing sicherzustellen, wird dem Fragekatalog ein Einleitungstext vorangestellt.

Nr. | Item

Die Vorbereitungszeit fiir einen Informatikunterricht mit Physcial Computing ist grosser
als fiir einen Informatikunterricht ohne Physical Computing.

Die Schiilerinnen- und Schiilerleistung ist in einem Informatikunterricht mit Physical
i27 | Computing schwieriger zu beurteilen und zu bewerten als in einem Informatikunterricht
ohne Physical Computing.

In einem Informatikunterricht mit Physical Computing geht viel Zeit verloren fiir Inhalte,

i26

i28 welche nichts mit Informatik zu tun haben.
. Die Durchfiihrung eines Informatikunterrichts mit Physical Computing ist anspruchsvoller
i29 als bei einem Informatikunterricht ohne Physical Computing.

Tab. 1: Items zu ,,Konsequenzen fiir Lehrpersonen‘
Nr. | Item
. Ein Informatikunterricht mit Physical Computing ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler
30 motivierender als ein Informatikunterricht ohne Physical Computing.
. Ein Informatikunterricht mit Physical Computing ermdglicht eine hohere Differenzierung
i31 als ein Informatikunterricht ohne Physical Computing.
. Ein Informatikunterricht mit Physical Computing schafft fiir die Schiilerinnen und Schiiler
i32 einen hoheren Alltagsbezug als ein Informatikunterricht ohne Physical Computing.
. Ein Informatikunterricht mit Physical Computing ist fiir die Schiilerinnen und Schiiler
i33 zukunftsfihiger als ein Informatikunterricht ohne Physical Computing.

Tab. 2: Items zu ,,Konsequenzen fiir Schiilerinnen und Schiiler*

3.2 Antwortformat und Stichprobe

Fiir die Beantwortung der Fragen wurden fiinfstufige Ratingskalen (1 — ,.trifft {iberhaupt
nicht zu“, 2 — , trifft eher nicht zu*, 3 — , trifft teilweise zu*, 4 — ,,trifft eher zu*, 5 — , trifft
voll und ganz zu*) verwendet. Alle Fragen wurden als verpflichtend markiert, auf die
Moglichkeit, bei einem Item keine Angaben zu machen, wurde verzichtet. Dadurch waren
nur vollstindige Datensitze vorhanden und es mussten keine fehlenden Daten imputiert
werden. Die Erhebung fand online {iber die Plattform ILIAS statt. Datensitze von Personen,
welche die Umfrage abgebrochen haben, wurden nicht in die Auswertung aufgenommen.

Fiir die Erhebung wurden insgesamt 252 Studentinnen und Studenten der Pddagogischen
Hochschule Ziirich per E-Mail zur Teilnahme an der Umfrage angefragt. Die Studentinnen
und Studenten stammen aus vier verschiedenen Kohorten: Eine Kohorte hat sich fiir das
Wabhlfach ,,Medien und Informatik* angemeldet und wird in einem Jahr die Informatikaus-
bildung beginnen (gemif der Erfahrungen aus den beiden Vorjahren ist zu erwarten, dass
die meisten Studentinnen und Studenten keine Programmiererfahrungen haben), eine zweite
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hatte bereits ein Semester absolviert, eine dritte drei Semester und eine vierte hat vor einigen
Semestern bereits die studienbegleitende Zusatzqualifikation fiir Informatiklehrpersonen
abgeschlossen. Das fachdidaktische und fachliche Wissen zu Physical Computing und
eigene Erfahrungen diesbeziiglich sind somit unterschiedlich ausgeprégt.

4 Auswertung und Interpretation

An der Erhebung nahmen insgesamt 179 Studentinnen und Studenten teil. Davon haben
159 Personen die Umfrage vollstindig bearbeitet, auf diese beziehen sich die nun folgenden
Werte. Bei 252 Anfragen lag die Riicklaufquote vollstindiger Umfragen somit bei sehr guten
63% (inkl. unvollstindige: 71%). Von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern haben sich 34
(22%) fiir das Wahlfach ,,Medien und Informatik* angemeldet und werden in einem Jahr die
Informatikausbildung beginnen, 38 (24%) haben bereits ein und 27 (17%) drei Semester
ihrer Informatikausbildung absolviert, 59 (37%) haben vor einigen Semestern bereits die
studienbegleitete Zusatzqualifikation fiir Informatiklehrpersonen abgeschlossen. Es gab eine
Person, die ,,Sonstiges* ausgewihlt hat. Die Umfrage wurde von 86 Teilnehmern (54%) und
71 Teilnehmerinnen ausgefiillt (45%), dreimal wurde keine Angabe zum Geschlecht gemacht.
Insgesamt unterrichten bereits 28 Teilnehmerinnen oder Teilnehmer in der Sekundarstufe
I Informatik, 82 gaben an, im nichsten oder iibernichsten Jahr Informatik unterrichten
zu wollen. Von den 28 unterrichtenden Lehrpersonen setzen 12 (43%) bereits Physical
Computing ein. 19 Lehrpersonen unterrichten im Niveau A (hochste Anforderungen), 22 im
Niveau B (mittlere Anforderungen) und 13 im Niveau C (tiefste Anforderungen), es waren
Mehrfachnennungen méglich.

4.1 Konfirmatorische Faktorenanalyse

Fiir die Auswertung wurden zunichst die leicht adaptierten Items zu den latenten Konstruk-
ten ,,konstruktivistische lerntheoretische Uberzeugungen“, transmissive lerntheoretische
Uberzeugungen® und ,,Uberzeugungen zum Lernen im Kontext von informatischen Strate-
gien und Prinzipien aus der Umfrage von Bender et al. [BSS18] mittels konfirmatorischer
Faktorenanalyse (CFA) in R durchgefiihrt. Anders als bei Bender et al. konnte mit den
verwendeten Items keine zufriedenstellende Passung im Gesamtmodell erreicht werden,
keiner der Kennwerte liegt im akzeptablen Bereich. In Klammern sind jeweils die guten
und akzeptierbaren Richtwerte nach Hu und Bentler [HB99] angegeben. Der Comparitive
Fix Index (CFI) lag bei 0.745 (> 0.95; > 0.9), der Tucker-Lewis Index (TLI) bei 0.718
(= 0.95) und das Standardized Mean Square Residual (SRMR) bei 0.104 (< 0.05; < 0.08).
Der Ausschluss der Items mit einer niedrigen Faktorenladung (< 0.5) fiihrte zu keiner
Verbesserung. Auch die Analyse der beiden Konstrukte zu den lerntheoretischen Uberzeu-
gungen fiihrten zu keinen akzeptablen Werten (in Klammern die Werte nach Ausschluss
von Items mit niedriger Faktorenladung): CFI = 0.756 (0.851), TLI = 0.713 (0.809) und
SRMR = 0.100 (0.089). Es konnen daher keine Aussagen iiber das Gesamtmodell mit den
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drei latenten Konstrukten gemacht werden. Daher wurde die Analyse erweitert und die
sieben urspriinglichen Subkonstrukte [BSS18] analysiert. Dabei ergaben sich die folgenden
akzeptablen Werte: CFI = 0.924, TLI = 0.910 und SRMR = 0.063. Bei der fachbezoge-
nen motivationalen Orientierung zeigt sich eine sehr gute Modellpassung (CFI = 0.957,
TLI = 0.942, SMRR = 0.044) mit hohen Faktorladungen (ein Item 0.528, alle anderen
zwischen 0.749 und 0.890).

Fiir die Analyse der neu aufgenommenen Items zum Vergleich eines Informatikunter-
richts mit und ohne Physical Computing sind die Items zu den Konsequenzen fiir die
Lehrperson gegeniiber den anderen Items invertiert und wurden fiir die Auswertung daher
re-invertiert. Die Werte mit den urspriinglichen Items waren nicht akzeptabel (CFI = 0.850,
TLI = 0.779 und SRMR = 0.083), es konnte jedoch durch Ausschluss eines Items mit nied-
riger Faktorenladung (0.444) eine gute Passung erreicht werden (CFI = 0.946, TLI = 0.912,
SRMR = 0.055). Die vorhandenen Faktorenladungen erlauben es zudem, Aussagen iiber die
einzelnen Faktoren zu treffen.

4.2 Analyse der einzelnen Konstrukte

Da sich iiber das Gesamtmodell keine Aussagen treffen lassen, wurden die einzelnen
Konstrukte analysiert. In Tab. 3 sind die entsprechenden deskriptiven Werte angeben. Fiir
Cronbachs « gelten Werte > 0.7 als akzeptabel. Die beiden Konstrukte zu den Konsequenzen
fiir die Lehrperson (0.63) sowie fiir die Schiilerinnen und Schiiler (0.69) konnen aufgrund
der Werte der CFA dennoch als akzeptabel eingestuft und somit interpretiert werden.

Konstrukt Mittelw. | St.dev. | Alpha
Konstruktivistische lerntheoretische Uberzeugungen 3.8 0.47 0.74
Transmissive lerntheoretische Uberzeugungen 3.0 0.55 0.73
Professionelle Uberzeugungen u. motivationale Orientierungen 3.6 0.72 0.91
Konsequenzen fiir die Lehrpersonen (invertiert) 2.7 0.73 0.63
Konsequenzen fiir die Schiilerinnen und Schiiler 3.8 0.64 0.69

Tab. 3: Mittelwerte, Standardabweichung und Cronbachs @ zu den einzelnen Konstrukten

Des Weiteren wurden die neu aufgenommenen Items einzeln analysiert. Dabei wurden die
Mittelwerte zu den Items fiir die Gesamtheit des Datensatzes, aufgeteilt nach ,,unterrichtet
Informatik* und ,,unterrichtet nicht Informatik*, und den im Abschnitt 3.2 angegebenen
Kohorten einzeln berechnet. Die Ergebnisse sind in Tab. 4 aufgelistet. Zu beachten ist
wiederum, dass die Werte fiir die Items 26 bis 29 invertiert sind.

Bei den Items zu den Konsequenzen fiir die Lehrperson wurden zur Uberpriifung eines
bestehenden Zusammenhangs zwischen den einzelnen Items und der Tatsache, ob eine
Teilnehmerin oder ein Teilnehmer bereits Informatik unterrichtet, die Korrelationen mit
Kendalls 7 berechnet. Bei den Items 26 (0.204) und 29 (0.269) liegt ein moderater
Zusammenhang vor. Aufgrund der Fragenformulierung bedeuten diese Korrelationen, dass
Lehrpersonen, welche bereits Informatik unterrichten, gegeniiber denjenigen, die nicht
unterrichten, den Unterricht mit Einsatz von Physical Computing als zeitaufwéndiger in
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der Vorbereitung und anspruchsvoller in der Durchfiihrung gegeniiber dem Unterricht ohne
Physical Computing empfinden. Fiir die Items 27 (0.07) und 28 (-0.121) liegen keine oder
nur schwache Korrelationen vor.

Die beiden in der Beschreibung des Erhebungsinstruments neu aufgeteilten Items 17 ,,Ich
finde besonders die fachlichen Neuerungen im Physical Computing spannend.* und 18 ,.Ich
mochte meine Fihigkeiten beziiglich der fachlichen Neuerungen im Physical Computing
erweitern.* korrelieren mit 7 = 0.396 und p < 0.001, was einer moderaten Korrelation
entspricht. Es war somit richtig, das urspriingliche Item aufzuteilen. Weitere moderate
Korelationen zeigten sich unter anderem zwischen dem eben erwihnten Item 17 und den
Items 26 (0.203), 30 (0.244) und 32 (0.204).

Ausbildung Anzahl | i26 | i27 | i28 | i29 | i30 | i31 | i32 | i33
Total 159 242 | 3.18 | 3.87 | 2.62 | 406 | 3.74 | 3.70 | 3.78
unterrichtet 28 2.04 | 3.00 | 4.11 | 2.07 | 400 | 3.71 | 3.71 | 3.71
unterrichtet nicht 131 250 | 322 | 3.82 | 2.74 | 4.08 | 3.75 | 3.70 | 3.79
noch nicht begonnen 34 250 | 3.09 | 3.50 | 2.68 | 3.85 | 3.53 | 3.62 | 3.74
ein Semester 38 279 | 3.50 | 392 | 3.00 | 4.00 | 3.84 | 3.74 | 3.55
drei Semester 27 2.19 | 296 | 3.85 | 241 | 419 | 3.78 | 3.81 | 4.11
bereits abgeschlossen 59 227 | 3.14 | 403 | 244 | 417 | 3.78 | 3.69 | 3.80

Tab. 4: Mittelwerte der Items i26 bis 133 aufgeschliisselt nach Ausbildungsart

4.3 Interpretation

Aufgrund der konfirmatorischen Faktorenanalyse lassen sich zwar keine Zusammenhinge
zwischen den konstruktivistischen und transmissiven lerntheoretischen Uberzeugungen
diskutieren, eine Interpretation der einzelnen Kategorien und Items ist aufgrund der akzep-
tablen Cronbachs a dennoch moglich. Die positive Haltung zu den konstruktivistischen
Lerntheorien ist bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern ausgeprégter als zu den trans-
missiven Theorien, die Mittelwerte unterscheiden sich immerhin um 0.8. Gegeniiber dem
Mittelwert 3.8 beim Konstrukt ,,Konsequenzen fiir die Schiilerinnen und Schiiler* deutet
der Mittelwert von 2.7 beim Konstrukt ,,Konsequenzen fiir die Lehrperson* an, dass der
Informatikunterricht mit Physical Computing von den Lehrpersonen mit mehr Aufwand
verbunden wird als der Unterricht ohne, die Lehrpersonen aber auch der Meinung sind, dass
die Schiilerinnen und Schiiler von so einem Informatikunterricht mehr profitieren. Dieser
Eindruck scheint sich zu verstirken, wenn die Lehrpersonen bereits Informatik unterrichten.
Eine mogliche Interpretation diesbeziiglich ist darin zu finden, dass die bereits unterrich-
tenden Lehrpersonen erst vor kurzem ihr Studium abgeschlossen haben oder parallel zum
Studium bereits unterrichten, vermutlich allgemein einer hohen Arbeitsbelastung ausgesetzt
und so sensibilisiert fiir dieses Thema sind. Je groer die Begeisterung einer Lehrperson fiir
fachlichen Neuerungen im Physical Computing ist, desto weniger wird der Mehraufwand
in der Vorbereitung als negativer Aspekt angesehen. Ebenso empfinden Lehrpersonen mit
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Interesse an Neuerungen den Informatikunterricht mit Physical Computing fiir die Schiile-
rinnen und Schiiler als motivierender und sehen darin auch einen hoheren Alltagsbezug,
als diejenigen Lehrpersonen, welche die fachlichen Neuerungen im Physical Computing
weniger spannend finden. Dies lisst sich mit den individuellen Uberzeugungen erkliren,
durch welche die eigene positive Wahrnehmung einer bestimmten Art des Unterrichts auf
die Schiilerinnen und Schiiler iibertragen wird. Auffallend ist die einzige moderate, negative
Korrelation zwischen den Items aus verschiedenen Konstrukten: Lehrpersonen, welche
die Meinung vertreten, dass Schiilerinnen und Schiiler dann gut im Problemldsen werden,
wenn sie den Vorgaben der Lehrpersonen folgen, sehen in Physical Computing weniger die
Moglichkeit, damit einen zukunftsfahigen Unterricht zu gestalten.

Das Item 28 ,.In einem Informatikunterricht mit Physcial Computing geht viel Zeit verloren
fiir Inhalte, welche nicht mit Informatik zu tun haben.* wurde fiir die Auswertung invertiert.
In der urspriinglichen Kodierung lag der Mittelwert bei 2.13, bei Lehrpersonen, die bereits
Informatik unterrichten, sogar nur bei 1.89. Dies bedeutet, dass Inhalte, die im Physical
Computing thematisiert werden, aus Sicht der Lehrpersonen durchaus informatischen Gehalt
haben. Im Lehrplan 21 gehen die Kompetenzen im Bereich der Informatik iiber das reine
Programmieren hinaus. Dass der Wert bei bereits unterrichtenden Lehrpersonen tiefer liegt,
mag auch daran liegen, dass sie sich im Schulfeld der Themenbreite der Informatik bewusster
sind als wihrend des Studiums. Beim Konstrukt ,,Konsequenzen fiir die Schiilerinnen und
Schiiler* haben alle Items einen Mittelwert groer oder gleich 3.704; es gibt also eine
breite Zustimmung, dass Physical Computing einen positiven Einfluss auf die Motivation
der Schiilerinnen und Schiiler hat und ebenfalls geeignet ist, um einen differenzierenden
Unterricht durchzufiihren. Die Lehrpersonen sind sich somit der fachlichen wie auch der
motivationalen Chancen des Physical Computings bewusst.

Es konnten keine klaren Entwicklungen in den Uberzeugungen der angehenden Lehrperso-
nen zu unterschiedlichen Zeitpunkten ihrer Ausbildung festgestellt werden. Es lassen sich
Spriinge bei den entsprechenden Werten zwischen den verschiedenen Kohorten beobachten,
was auf zeitlich schwankende Ausprigungen der verschiedenen Uberzeugungen hindeutet.

4.4 Limitationen

Ein Grund, dass es zu keiner zufriedenstellenden Passung im Gesamtmodell gegkommen
ist, konnte die kleine Stichprobe bereits bei der urspriinglichen Skala sein. Ahnlich wie bei
unserer Umfrage haben nur 155 Probandinnen und Probanden an der Studie von Bender
et al. [BSS18] teilgenommen, was fiir eine konfirmatorische Faktorenanalyse ein tiefer Wert
ist. Ein anderer Grund konnte bei der Umformulierung der einzelnen Items liegen, auch
wenn die Anpassungen nur subtil waren. Bei der Umfrage mussten alle Items zwingend
beantwortet werden, was moglicherweise zu einer sozialen Erwiinschtheit, Tendenz zur
Mitte, Akquieszenz [MK12] oder zur Produktion von anderen Artefakten gefiihrt hat. Die
Transformation der urspriinglichen Subkonstrukte zu neuen Konstrukten fiihrte dazu, dass
es bei fiinf Konstrukten mindestens vier Items gibt. Dabei bestand ein Konstrukt jedoch aus
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nur zwei Items und drei Konstrukte bestanden aus drei Items, was fiir die konfirmatorische
Faktorenanalyse nicht ideal ist. Dennoch wurde hier jeweils die angestrebte Passung belegt.

5 Konklusion und Ausblick

Die in dieser Umfrage verwendeten Items haben bei der konfirmatorischen Faktorenanalyse
nicht die erhofften Resultate erzielt. Obwohl bereits auf Itemebene gewisse Analysen
durchgefiihrt und Aussagen getroffen werden konnten, wird das Ziel eines aussagekraftigen
Evaluationsinstruments zur Erfassung von Uberzeugenen von Lehrpersonen gegeniiber
Physical Computing weiterverfolgt. Dazu wird in der Schweiz eine groBer angelegte Studie
durchgefiihrt, in welcher eine ausreichende Anzahl von Lehrpersonen befragt werden
(angestrebt werden mindestens 1500 Riicksendungen), so dass diese in zwei randomisierte
Teilgruppen aufgeteilt werden konnen. Dazu wird zunichst ein erweiterter Itempool
aufgebaut, welcher in der ersten Gruppe mittels explorativer Faktorenanalyse untersucht
wird, um Zusammenhinge zu erkennen. Dabei wird auch die Option zur bewussten
Nichtbeantwortung einer Frage hinzugefiigt und auf neutrale sowie leicht verstiandliche
Itemformulierungen geachtet. Mit den Werten der zweiten Gruppe wird das so entstandene
Modell mittels konfirmatorischer Faktorenanalyse iiberpriift.
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