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ZusammenfassungDen Selbstwirksamkeitserwartungen von Lehrpersonen wird eine zentrale Rolle für ihr unterrichtliches Han-
deln zugeschrieben. Daher werden Instrumente benötigt, die die Erfassung der Selbstwirksamkeitserwartungen ermöglichen.
Vor diesem Hintergrund wird im Beitrag ein aus der Physikdidaktik adaptiertes Instrument zur Erhebung der Selbstwirksam-
keitserwartungen zum Experimentieren imGeographieunterricht vorgestellt und anhand einer Stichprobe von n=303Geogra-
phielehramtsstudentinnen und Geographielehramtsstudenten validiert. Die Ergebnisse konfirmatorischer Faktorenanalysen
sowie von Korrelations- und Messinvarianzanalysen und Mittelwertvergleichen bestätigen die Konstruktvalidität und Reliabili-
tät des Instruments. Mit Blick auf die Ausprägung der Selbstwirksamkeitserwartungen zeigen sich bei den angehenden Lehr-
personen mittlere bis positive Selbstwirksamkeitserwartungen zum Experimentieren im Geographieunterricht.

Schlüsselwörter Selbstwirksamkeitserwartungen, Experimentieren, angehende Geographielehrpersonen, Erhebungsinstru-
ment, professionelle Handlungskompetenz

Abstract Teachers’ self-efficacy beliefs play a central role in their classroom teaching, reason why there is need for instruments
to capture them. This paper presents an instrument adapted from Physics Education for assessing self-efficacy beliefs towards
experimenting in Geography. The paper also introduces the results of the validation process with initial Geography teacher
education students (n=303). The results of confirmatory factor analyses, correlation and measurement invariance analyses, as
well as mean value comparisons confirm the construct validity and reliability of the instrument. Concerning expression, the
students show moderate to positive self-efficacy beliefs towards experimenting in Geography teaching.

Keywords self-efficacy beliefs, experiments, prospective geography teachers, questionnaire, teacher behavior

Resumen Las creencias de autoeficacia del profesorado juegan un papel central en sus actividades de enseñanza en el aula,
por lo que se necesitan instrumentos que nos permite capturarlas. Este artículo presenta un instrumento adaptado desde la
Didáctica de la Física para evaluar las creencias de autoeficacia acerca de experimentos en Geografía. El artículo también
presenta los resultados del proceso de validación del dicho instrumento con estudiantes de formación inicial de profesorado
de Geografía (n=303). Los resultados de los análisis factoriales confirmatorios, los análisis de correlación y de invarianza de
medición, así como las comparaciones de valores medios confirman la validez de constructo y la confiabilidad del
instrumento. En cuanto a la expresión, los estudiantes muestran creencias de autoeficacia de moderadas a positivas hacia
experimentos en la enseñanza de la Geografía.

Palabras clave creencias de autoeficacia, experimentación, futuros profesores de Geografía, cuestionario, competencia
profesional
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Dem Experimentieren im Geographieunterricht
werden insbesondere vor dem Hintergrund einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scientific
Literacy) zahlreiche Potenziale für Lernprozesse und
-ergebnisse zugeschrieben. Experimente gelten als
didaktischer Königsweg in den Naturwissenschaften
und sindalsDenk- undArbeitsweise im (naturwissen-
schaftlichen) Geographieunterricht etabliert (u.a.
Lethmate, 2006; Wilhelmi, 2012; Otto & Mönter,
2015). So sehen auch geographische Bildungsstan-
dards und Lehrpläne ihren Einsatz im Geographie-
unterricht vor (z.B. DGfG, 2020). Trotz normativer
Vorgaben sowie eines Konsenses bezüglich dieser
Potenziale gibt es Hinweise darauf, dass Experi-
mente als Aspekt forschenden Lernens nur selten
im Geographieunterricht berücksichtigt werden
(Hemmer & Hemmer, 2010; Hof & Hennemann,
2013; Miener & Köhler, 2013; Höhnle & Schubert,
2016; Maddox et al., 2018; Xuan et al., 2019).
Gleichzeitig stellt ihr Einsatz bezüglich der Vorbe-
reitung sowie unterrichtlichen Einbettung und Ge-
staltung hohe Anforderungen an Geographielehr-
personen (Miener & Köhler, 2013; Otto &Mönter,
2015; Akuma & Callaghan, 2019; Fögele et al.,
2020). Neben externen Faktoren wie ungünstigen
Rahmenbedingungen (beispielsweise eine mangel-
hafte Experimentierausstattung an Schulen) wirken
so insbesondere auch interne Faktoren wie die di-
daktisch-methodische Qualifikation, das Fachwissen
und die Selbstwirksamkeitserwartungen von (ange-
henden) Geographielehrpersonen mit Blick auf das
Experimentieren als Hindernisse für deren Einsatz
(Crawford, 2007; DiBiase & McDonald, 2015;
Höhnle & Schubert, 2016; Ramnarain, 2016;
Akuma & Callaghan, 2019).

Gerade in herausfordernden Situationen, die
von der unterrichtlichen Routine abweichen – wie

Das Konstrukt der Selbstwirksamkeit ist auf die so-
zial-kognitive Theorie nach Bandura (1997) zu-
rückzuführen. Dieser versteht unter Selbstwirksam-
keit „[…] die Überzeugung einer Person, über die
Fähigkeiten und Mittel zu verfügen, um diejenigen
Handlungen durchführen zu können, die notwen-
dig sind, um ein definiertes Ziel zu erreichen – und
zwar auch dann, wenn Barrieren zu überwinden
sind“ (Baumert & Kunter, 2006, S. 502; nach
Bandura, 1997). Die praktische Bedeutung von
SWE liegt in ihrer regulierenden Wirkung auf die

dem Experimentieren im Geographieunterricht –
kommt den Selbstwirksamkeitserwartungen (SWE)
von Lehrpersonen als Teil ihrer professionellen
Handlungskompetenz eine besondere Rolle zu.
Sie gelten im Rahmen der sozial-kognitiven Theo-
rie nach Bandura (1997) als entscheidend für einer-
seits die Aufnahme von Handlungen, andererseits
jedoch auch für die Ausdauer bzw. Anstrengung,
mit der diese auch beim Auftreten von Hindernis-
sen verfolgt werden (Pajares, 1996; Schwarzer &
Jerusalem, 2002), sodass dem Konstrukt eine zen-
trale Bedeutung für das professionelle Handeln von
Lehrpersonen zugeschrieben wird (Baumert &
Kunter, 2006).

Der geographiedidaktischen Hochschullehre
kommt vor diesem Hintergrund und im Rahmen
der Professionalisierung zukünftiger Lehrpersonen
für den Geographieunterricht die wichtige Aufga-
be zu, den Aufbau angemessener SWE zum Expe-
rimentieren zu unterstützen. Um die Ausprägung
der SWE sowie mögliche Veränderungen sichtbar
machen zu können, bedarf es jedoch zunächst vali-
der und gleichzeitig in Einsatz undAuswertung öko-
nomisch und universell für verschiedene Lernsitua-
tionen einsetzbarer Instrumente zur Messung die-
ser. Darüber hinaus kann ein solches Messinstru-
ment auch gezielt in Seminarsituationen zum Einsatz
kommen, um den Studentinnen und Studenten
selbst ihre SWE bewusst und somit einer (Selbst-)Re-
flektion zugänglich zu machen (Martschinke et al.,
2007; Rabe et al., 2012). Im vorliegenden Beitrag
wird ein solches Messinstrument zur Erhebung der
SWE angehender Lehrpersonen zum Experimentie-
ren im Geographieunterricht validiert und für den
Einsatz in der geographiedidaktischen Hochschul-
lehre und Forschung vorgestellt.

1. Einleitung

2. Theoretische Grundlegung

Handlungsintention und Zielsetzung einer Person.
So beeinflusst sie, ob und mit welcher Ausdauer
und Anstrengung komplexe und herausfordernde
Handlungen, welche nicht durch einfache Routinen
lösbar sind, überhaupt aufgenommen werden
(Pajares, 1996; Schwarzer & Jerusalem, 2002; Rabe
et al., 2012). Folglich wirken sich SWE gemeinsam
mit dem erwarteten Ergebnis indirekt auf die kon-
krete Handlung einer Person sowie den Erfolg die-
ser Handlung aus. Meinhardt et al. (2018, S. 35)
beschreiben als Kern des Konstrukts von Bandura
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88zentrale Eigenschaften, welche sich teilweise be-
reits in der obigen Definition widerspiegeln und
bei der Erhebung von SWE Berücksichtigung fin-
den sollten:

(a) Selbstreferentialität/Subjektivität (Selbstein-
schätzung eigener Fähigkeiten),
(b) Handlungsbezug (Bezug der Selbstein-
schätzung auf konkrete Handlungen),
(c) Schwierigkeitsbezug (Bezug der Selbstein-
schätzung auf Abstufungen von Herausforde-
rungen oder Hindernissen anstelle einfacher
Routinen oder trivialer Handlungen, bspw.
durch die Formulierung von Handlungsbarrie-
ren) sowie
(d) Situations- und Domänenspezifität (Abhän-
gigkeit der Selbsteinschätzung von einer be-
stimmten Handlungssituation und Domäne).

2.1 Lehrkräfteselbstwirksamkeitserwartungen

Die Selbstwirksamkeit einer Person ist als motivati-
onales und volitionales Konstrukt zu verstehen.
Auch imModell professioneller Handlungskompe-
tenz von Lehrpersonen (COACTIV) von Baumert
und Kunter (2006) werden SWE neben dem En-
thusiasmus innerhalb der motivationalen Orientie-
rungen verortet. Gemeinsam mit der Fähigkeit zur
Selbstregulation sind sie „für die psychische Dyna-
mik des Handelns, die Aufrechterhaltung der In-
tention und die Überwachung und Regulation des
beruflichen Handelns über einen langen Zeitraum
verantwortlich“ (Baumert & Kunter, 2006, S. 501).
Somit kommt SWE auch in Bezug auf das professi-
onelle Handeln und die Entwicklung professionel-
ler Kompetenzen von Lehrpersonen eine bedeut-
same Rolle zu. SWE gelten dabei als prinzipiell er-
lern- und veränderbar. Ein zentraler Gegenstand
von Forschung liegt folglich im berufsbiographi-
schen Verlauf der SWE von Lehrpersonen, u.a. mit
Blick auf ihre Entwicklung und Veränderung im
Laufe des Studiums sowie den Einfluss entspre-
chender Praxisphasen (Weß et al., 2020). Bezüg-
lich letzterem berichten einige Studien von höhe-
ren Kompetenzeinschätzungen bei Studentinnen
und Studenten im Zuge von begleiteten Praxiser-
fahrungen (u.a. Smolleck & Mongan, 2011; Seung
et al., 2019); andere Studien verzeichnen jedoch
einen Rückgang der SWE der angehenden Lehr-
personen im Sinne eines sogenannten Praxis-
schocks (u.a. Tschannen-Moran et al., 1998; Hoy
& Spero, 2005; Pendergast et al., 2011; Rabe et al.,
2012), was unter anderem auf eine theoretische
Selbstüberschätzung der Studentinnen und Stu-
denten zu Beginn von Praxisphasen zurückzufüh-
ren sein könnte (Pendergast et al., 2011).

Zahlreiche empirische Studien belegen den Ein-
fluss der SWE von Lehrkräften auf praxisrelevante
Aspekte, beispielsweise ihre Zielsetzungen im Un-
terricht (u.a. Gorozidis & Papaioannou, 2011; Cho
& Shim, 2013), ihren Einsatz von Unterrichtsstrategi-
en sowie ihre Haltung gegenüber Innovation und
Veränderung (u.a. Hsiao et al., 2011; Gorozidis &
Papaioannou, 2011). Weniger selbstwirksame Lehr-
kräfte neigen in komplexen Situationen stärker zu ei-
nem Empfinden von Überforderung (u.a. Schwarzer
& Warner, 2014) und bevorzugen folglich einfa-
chere, aber sicherere Unterrichtsaktivitäten (u.a.
Tschannen-Moran et al., 1998; Appleton & Kindt,
2002). Lehrkräfte mit höherer Selbstwirksamkeit
sind hingegenmotivierter und empfinden eine hö-
here Verantwortung für einen insgesamt heraus-
fordernden Unterricht (Schwarzer & Jerusalem,
2002; Rabe et al., 2012). Auch für Lehrpersonen im
naturwissenschaftlichen Bereich deutet sich an, dass
höhere SWE mit der in die Unterrichtsplanung in-
vestierten Zeit korrelieren und die Qualität des Leh-
rens dahingehend positiv beeinflussen, dass inno-
vative und herausfordernde Methoden eingesetzt
werden (Tschannen-Moran et al., 1998; Roberts et
al., 2001). Gerade in komplexen und herausfor-
dernden Handlungsfeldern – wie dem Experimen-
tieren im Geographieunterricht – könnte positiven
SWE folglich eine zentrale Rolle zukommen.

2.2 Erhebung der Selbstwirksamkeitserwar-
tungen (angehender) Lehrpersonen zum
Experimentieren

Im Bereich von Lehrpersonen werden SWE auf all-
gemeiner Ebene, als allgemeine Lehrkräfte-SWE,
jedoch auch fachbezogen sowie noch konkreter
innerhalb eines Faches auf situationaler Ebene be-
trachtet. Bezüglich ihrer Handlungsnähe bzw. der
Prädiktivität einer Messung von SWE ist es wichtig,
den Grad an Spezifität, mit der diese erhoben wer-
den, in den Blick zu nehmen. Allgemeine bzw. unan-
gemessen definierte Messungen können umgekehrt
zu einer Fehleinschätzung von Zusammenhängen
beitragen, sodass der Grad an Spezifität einer Mes-
sung auch der konkreten Anforderung und dem
konkreten Interessensbereich entsprechen sollte
(Pajares, 1996; Rabe et al., 2012;Weß et al., 2020).

SWE von Lehrpersonen werden traditioneller-
weise in Form von Fragebögen zur Selbstauskunft
erhoben, vereinzelt kommen auch qualitative An-
sätze zum Einsatz (z.B. Renner, 2021). Insbesonde-
re im Bereich naturwissenschaftlichen Unterrichts
existiert eine Vielzahl an Messinstrumenten zur Er-
hebung der SWE von Naturwissenschaftslehrperso-
nen, wie beispielsweise das weit verbreitete Instru-
ment Teaching Science as Inquiry (TSI) (Smolleck et
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89al., 2006) zum forschenden Lernen sowie das Sci-
ence Teaching Beliefs Instrument (STEBI) (Enochs &
Riggs, 1990). Letzteres wurde vielfach weiterentwi-
ckelt und adaptiert, beispielsweise für den deutsch-
sprachigen Raum zur Erhebung von SWE zum Phy-
sik-Lehren (Riese, 2009) oder zum Unterrichten von
Geographie (Bent et al., 2017). Darüber hinaus
sind geographiespezifische SWE mit wenigen Aus-
nahmen (z.B. SWE angehender Geographielehrper-
sonen zugeographischenExkursionen,Renner,2021;
medienbezogene Selbstwirksamkeitserwartungen an-
gehender Geographielehrpersonen, Schweizer &
Horn,2010)wenig untersucht. In keinemder genann-
ten Instrumentewerdendabei alleder zuvorbeschrie-
benen zentralen Eigenschaften von SWE berücksich-
tigt, dies gilt insbesondere für den Bezug der
Selbsteinschätzung auf Herausforderungen oder
Hindernisse durch die Formulierung von Hand-
lungsbarrieren (Schwierigkeitsbezug). Gleichzeitig
werden die SWE in fast allenArbeiten auf einer eher
allgemeinen Ebene, also weder mit Bezug auf be-
stimmte Situationen noch auf konkrete Handlungen
(Handlungsbezug und Situationsspezifität) erfasst.

Für das vorliegende Vorhaben war jedoch ge-
rade die Betrachtung der SWE auf demNiveau der
Domänen- und Situationsspezifität des Experimen-
tierens (Situation) im Geographieunterricht (Do-
mäne) von Bedeutung. Für physikdidaktische
Handlungsfelder liegt bereits ein Instrument vor,
dass ein solches Spezifitätsniveau berücksichtigt
(Rabe et al., 2012; Meinhardt et al., 2016, 2018).
Dieses umfasst neben dem Experimentieren das
Elementarisieren, den Umgang mit Aufgaben und
den Umgang mit Schülervorstellungen sowie in-
nerhalb jeden Handlungsfelds wiederum die Di-
mensionen Planung und Durchführung. Gleichzei-
tig sind die zuvor beschriebenen Eigenschaften
von SWE bei der Entwicklung des Instruments ein-
bezogen: Die Items besitzen alle den Itemstamm
Ich kann… (Selbstreferentialität) und stellen kom-
plexe Handlungen dar (Kompetenz- bzw. Hand-
lungsbezug). Darüber hinaus werden konkrete An-
forderungsbezüge realisiert und Schwierigkeiten
in Form von Handlungsbarrieren (…, auch wenn…)
verbalisiert (Schwierigkeitsbezug). Neben den
acht Skalen stellen Meinhardt et al. (2016, 2018)
für jedes Handlungsfeld eine Kurzversion vor, wel-
che – je nach Forschungsinteresse und Anwen-
dungsfall sowie als Konsequenz von teilweise sehr
hohen latenten Korrelationen zwischen der Pla-
nungs- undDurchführungsdimension – die globale
Erfassung eines Handlungsfelds ohne Berücksich-
tigung der beiden Dimensionen ermöglicht.

Die jeweilige Kurzskala wurde post-hoc anhand
inhaltlicher Kriterien entwickelt, wobei u.a. bezüg-
lich der Eindimensionalität (resp. Unterscheidung

zwischen den Dimensionen Planung und Durch-
führung) „[…] potentielle Testanwender in der Ver-
antwortung [sind] ggf. weitere Validierungsmaß-
nahmen zu ergreifen“ (Meinhardt et al., 2018, S.
145). Das physikdidaktische Instrument ist zwar si-
tuationsspezifisch, jedoch inhaltsunabhängig, also
nicht auf einen physikalischen Inhaltsbereich (wie
beispielsweise Optik oder Mechanik) bezogen,
formuliert. Dadurch eignet es sich für eineAdaption
in weitere Naturwissenschaftsdidaktiken, so auch in
Bezug auf das Handlungsfeld Experimentieren für
die Geographiedidaktik. Hier unterscheidet sich
das Begriffsverständnis im Kern nicht von anderen
Naturwissenschaftsdidaktiken, besitzt das Experi-
mentieren im Geographieunterricht doch ebenfalls
das Ziel des Erkennens von Ursache-Wirkungs-Be-
ziehungen und allgemeinen Gesetzmäßigkeiten.
Der Unterschied zu diesen Fächern ist vielmehr im
Kontext zu verorten: Für die Fächer Chemie, Physik
und Biologie beziehen sich Fragestellungen als
Ausgangspunkt des Experimentierens vornehm-
lich auf natürliche Phänomene, während geogra-
phische Fragestellungen außerdem „Wechselwir-
kungen zwischen naturgeographischen Gegeben-
heiten und menschlichen Aktivitäten“ (DGfG,
2020, S. 5), also Beziehungen zwischen Mensch
und Umwelt, einbeziehen können (Otto et al.,
2010; Wilhelmi, 2012).

Auch Rosendahl et al. (2020) evaluieren ein
neu entwickeltes GEO Lehr-Lern-Labor neben
qualitativen Interviews anhand eines teilweise von
Meinhardt et al. (2016) sowie teilweise deduktiv
u.a. aus Baumert und Kunter (2006) abgeleiteten
quantitativen Fragebogens zur Erhebung der SWE
von Studentinnen und Studenten hinsichtlich des
Einsatzes von Experimenten im Geographieunter-
richt. Die eindimensionale, bisher noch unveröf-
fentlichte Gesamtskala bildet zwei konkrete, im Se-
minar fokussierte Bereiche (Beurteilen/Erstellen
von Experimentieraufgaben und Erkennen/Beur-
teilen von Experimentierleistungen) ab, wobei der
Schwerpunkt auf der Berücksichtigung heteroge-
ner Lernvoraussetzungen beim Experimentieren
liegt. Im Rahmen des vorliegenden Beitrags soll je-
doch gerade kein an ein spezifisches Seminarkon-
zept angepasstes, sondern ein universell für ver-
schiedene Lern- und Experimentiersituationen ein-
setzbares Messinstrument zur Erhebung der SWE
beim Experimentieren im Geographieunterricht
bereitgestellt werden.

Mit Blick auf die Ausprägung schätzen die bei
Rosendahl et al. (2020) befragten Studentinnen
und Studenten ihre situationsspezifischen SWE
zum Experimentieren im Geographieunterricht vor
Besuch des Seminars im mittleren Bereich ein
(M=2.78, SD=0.51 auf einer fünfstufigen Likertska-
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Das Ziel des vorliegenden Beitrags liegt in der Be-
reitstellung eines Messinstruments zur Erhebung
der SWE von Lehramtsstudentinnen und Lehramts-
studenten zum Experimentieren im Geographie-
unterricht für die geographiedidaktische Hoch-
schullehre und Forschung (Fragebogen vgl. An-
hang 1, Anhang 2). Konkret sollen die SWE durch ei-
nen validen und gleichzeitig im Einsatz und der
Auswertung ökonomisch handhabbaren sowie uni-
versell in verschiedenen Lernsituationen (beispiels-
weise Seminarveranstaltungen oder (Schul-)Prakti-
ka) einsetzbaren Fragebogen, welcher zuverlässige
Informationen zu den SWE von Studentinnen und
Studenten und deren Veränderungen liefert, empi-
risch erfassbar gemacht werden. Hierfür wurde ein
auf das Experimentieren bezogener Teil des Mess-
instruments von Rabe et al. (2012) bzw. Meinhardt
et al. (2016, 2018) zur Erhebung der SWE in physik-
didaktischen Handlungsfeldern geographiespezi-
fisch adaptiert. Dieses Instrument schien insbeson-
dere für eine Adaption geeignet, da es erstens die
beschriebenen Eigenschaften zur Messung des
Konstrukts, insbesondere die geforderte Situations-
spezifität bzw. Kontextabhängigkeit, erfüllt und
zweitens inhaltsunabhängig entwickelt wurde.

Im Rahmen der Adaption muss – mit Blick auf
die neue Zielgruppe der Geographielehramtsstu-
dentinnen und Geographielehramtsstudenten
und die Auswahl der post-hoc entwickelten und

la, n=29). Angehende Physiklehrpersonen berich-
ten von etwas höheren SWE zum Planen (M=3.96,
SD=0.77 auf einer sechsstufigen Likertskala,
n=525) sowie zum Durchführen von Experimenten
(M=4.12, SD=0.74 auf einer sechsstufigen Likert-
skala, n=525), wobei ebenfalls befragte Referen-
darinnen und Referendare signifikant niedrigere
Werte, Physiklehrkräfte hingegen die höchsten

Werte aufweisen (Meinhardt et al., 2016). Auch
angehende Chemielehrpersonen besitzen etwas
höhere SWE zum selbstgesteuerten Experimentie-
ren (M=3.07 auf einer vierstufigen Likertskala,
n=29) (Ehlert & Tepner, 2023). Ähnliche Ergebnis-
se zeigen sich für Studentinnen und Studenten mit
Blick auf SWE zum forschenden Lernen (u.a.
Smolleck & Mongan, 2011; Seung et al., 2019).

weiterführend zu validierenden Kurzversion – die
Validität und Reliabilität des geographiespezifi-
schen Instruments überprüft werden. Die zentrale
Forschungsfrage des Beitrags lautet folglich:

Können die Selbstwirksamkeitserwartungen
angehender Lehrpersonen zum Experimen-
tieren im Geographieunterricht anhand des
geographiespezifisch adaptierten Messinstru-
ments von Meinhardt et al. (2016) valide und
reliabel erhoben werden?

Zusätzlich kann die im Rahmen der Validierung
stattfindende Datenerhebung erste Hinweise auf
die Ausprägung der SWE angehender Geogra-
phielehrpersonen liefern. Der Beitrag geht folglich
zusätzlich der folgenden Fragestellung nach: Wie
sind die Selbstwirksamkeitserwartungen zum Expe-
rimentieren im Geographieunterricht bei den un-
tersuchten angehenden Lehrpersonen ausge-
prägt? Da das Experimentieren im Geographieun-
terricht von (angehenden) Lehrpersonen als her-
ausfordernd wahrgenommen wird (Miener &
Köhler, 2013; Höhnle & Schubert, 2016; Fögele et
al., 2020) sowie angesichts der vorgestellten empi-
rischen Befunde zu Ausprägungen der SWE ange-
hender Lehrpersonen zum Experimentieren (u.a.
Meinhardt et al., 2016; Rosendahl et al., 2020;
Ehlert & Tepner, 2023) gehen wir von geringen bis
mittleren SWE der Studentinnen und Studenten
zum Experimentieren im Geographieunterricht aus.

und Physiklehramtsanwärter und Physiklehrperso-
nen) verwiesen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde
folglich auf weiterführende qualitative Pretests ver-
zichtet. So wird mit Blick auf die neue Stichprobe
der Geographielehramtsstudentinnen und Geo-
graphielehramtsstudenten sowie die post-hoc an-
hand inhaltlicher Kriterien entwickelte, beide Di-
mensionen umfassende Kurzversion des Instru-
ments der Fokus im vorliegenden Beitrag auf die
Überprüfung der Konstruktvalidität gelegt. Hierbei

Da das Begriffsverständnis von Experimenten in
der Geographiedidaktik im Kern mit dem in der
Physik- sowie in den weiteren Naturwissenschafts-
didaktiken vergleichbar ist (vgl. Kap. 2.2), wird be-
züglich der Inhaltsvalidität des adaptierten Messin-
struments auf die im Rahmen der Instrumentent-
wicklung durch Meinhardt et al. (2018) durchge-
führten Expertinnen- und Expertenbefragungen
und Interviewstudien mit den drei Befragungs-
gruppen (Physiklehramtsstudentinnen und Physik-
lehramtsstudenten, Physiklehramtsanwärterinnen

3. Zielstellung und Forschungsfragen

4. Methodik
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91muss u.a. die Dimensionalität der Kurzversion in
Bezug auf die Planungs- und Durchführungsdi-
mension (neun Items umfassende eindimensiona-
le Gesamtskala vs. zweidimensionale Skala mit den
Dimensionen Planung [vier Items] und Durchfüh-
rung [fünf Items], Fig. 1) überprüft werden.

Weiterführend werden, um die Frage nach der
Reliabilität und Validität des adaptierten Messin-
struments zu beantworten, analog zu Rabe et al.
(2012) bzw. Meinhardt et al. (2016, 2018) folgen-
de zentrale Schritte unternommen: Überprüfung
der Reliabilität, Evaluation der Eignung für ver-
schiedene Subgruppen (Geschlecht, Schulform,
Praxiserfahrung), Überprüfung der Abgrenzbarkeit
zu weiteren Konstrukten sowie Mittelwertverglei-
che verschiedener Gruppe von Studentinnen und
Studenten. Dazu wird zunächst die Stichprobe und
das Messinstrument beschrieben, bevor das Vor-
gehen bei den Validierungsschritten genauer dar-
gelegt wird.

4.1 Stichprobe

An der Befragung nahmen n=303 Geographie-
lehramtsstudentinnen und Geographielehramts-
studenten teil. Zur Online-Datenerhebung zwi-
schen Juni und November 2021 wurde die Soft-
ware SoSci Survey (Leiner, 2021) genutzt, indem
den Studentinnen und Studenten ein Link zur frei-
willigen Teilnahme an der Studie zugänglich ge-
macht wurde. Die Stichprobe teilte sich in 70% Stu-
dentinnen (n=211), 24% Studenten (n=72) sowie
1% mit der Angabe divers (n=2) (6% mit fehlender
Angabe, n=18), was der bundesweiten Geschlech-
terverteilung im Lehramt im Wintersemester
2021/22 entspricht (Statistisches Bundesamt,
2022). Geschlechtsspezifische Unterschiede bezüg-
lich der SWE zum Experimentieren imGeographie-
unterricht bestanden nicht (t(281)=-1.29; p>.05).
Das Durchschnittsalter betrug zum Zeitpunkt der

Erhebung 22,26 Jahre (SD=3.70) und die Studen-
tinnen und Studenten besuchten das erste bis 13.
Fachsemester (M=4.62, SD=3.04; n=99 im ersten
und zweiten Fachsemester [35%], n=51 im dritten
und vierten Fachsemester [18%], n=56 im fünften
und sechsten Fachsemester [18,5%], n=48 im sieb-
ten und achten Fachsemester [15,9%] und n=29 im
neunten Fachsemester oder höher [9,6%], 6,6% mit
fehlender Angabe). Jeweils 37% studierten Grund-
schullehramt (n=106) und Gymnasiallehramt (n=105)
und jeweils 13%Mittelschullehramt (n=36) und Real-
schullehramt (n=38) (6% mit fehlender Angabe,
n=18). Etwas über die Hälfte der Studentinnen und
Studenten (n=157) hatte zum Zeitpunkt der Befra-
gung noch keine unterrichtspraktische Erfahrung
im Rahmen des studienbegleitenden fachdidakti-
schen Praktikums im Studium gesammelt. Insge-
samt wurden Studentinnen und Studenten an sie-
ben Universitäten in Bayern befragt.

4.2 Messinstrumente

Zur Erhebung der SWE angehender Lehrpersonen
zum Experimentieren im Geographieunterricht
wurde das bereits beschriebene physikbezogene
Messinstrument von Meinhardt et al. (2016) geo-
graphiespezifisch adaptiert. Dieses Instrument
wurde theoriegeleitet entworfen und mehrschrit-
tig für die drei Befragungsgruppen weiterentwi-
ckelt und validiert. Für eine ausführliche Beschrei-
bung der Entwicklung und Validierung des Messin-
struments inklusive Konstruktionsvorschriften und
Itemkonstruktionsregeln wird auf Rabe et al. (2012),
Meinhardt et al. (2018) sowie die Skalendokumen-
tation in Meinhardt et al. (2016) verwiesen.

Für unser Vorhaben wurde aus den vier Hand-
lungsfeldern das Feld Experimentieren sowie die
aus neun Items bestehende Kurzversion des Instru-
ments ausgewählt. Diese deckt die folgenden The-
menfelder innerhalb der Planung und Durchfüh-

Fig. 1. Eindimensionales Modell mit Globalfaktor (Modell 1) (links) vs. zweidimensionales Modell mit Un-
terscheidung zwischen der Planungs- und Durchführungsdimension (Modell 2) (rechts) (Ovale: latente
Skalen; Rechtecke: Einzelitems innerhalb der Skalen SWE beim Experimentieren im Geographieunter-
richt – Planung [Item P1-P4] bzw. – Durchführung [ItemD1-D5]) (Quelle: Autorin und Autor)
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92rung vonExperimenten ab:Auswahl vonExperimen-
ten (exp1, exp7), Variation von Experimenten (exp2),
Zusammenstellung von Experimenten (exp3), Durch-
führung/Variation von Experimenten (exd1, exd2,
exd5), Ermöglichung von Reflexionsprozessen (Theo-
rie-Experiment-Beziehung) (exd3), Inszenierung von
Experimenten (exd8). Zur geographiespezifischen
Adaption des Messinstruments wurden zunächst
die physikbezogenen Formulierungen jeweils auf
die Geographie übertragen. Hierfür wurden Be-
griffe wie Physik(unterricht) durch Geographie(un-
terricht) ersetzt (bspw. Ich kann in meiner Unter-
richtsplanung zu den Lernzielen passende Experi-
mente aufbauen, auch wenn die Geographie [Phy-
sik] dafür schlecht ausgestattet ist. [exp1]). Andere
Items ohne physikspezifische Formulierung (bspw.
exd2) konnten ohne Anpassung beibehalten wer-
den. Die genauen Itemformulierungen sind Fig. 3
zu entnehmen, der gesamte Fragebogen zu den
SWE zum Experimentieren im Geographieunterricht
ist imAnhang beigefügt (Anhang 1, Anhang 2).

Das so entstandene geographiespezifische In-
strument wurde weiterführend im Rahmen eines
geographiedidaktischen Seminars zum Experi-
mentieren an einer kleineren studentischen Stich-
probe (n=18) getestet, um die angepassten Items
hinsichtlich ihrer grundsätzlichen Eignung anhand
von Itemkennwerten (Itemtrennschärfe und Item-
schwierigkeiten) zu prüfen. Da die Ergebnisse des
quantitativen Pretests auf grundsätzliche Eignung
der adaptierten Items hinwiesen, wurde das Instru-
ment unverändert eingesetzt.

Da davon auszugehen ist, dass die Vorstellun-
gen der befragten Studentinnen und Studenten von
Experimenten im wissenschaftlichen Sinne abwei-
chen könnten (Lethmate, 2006; Miener & Köhler,
2013; Fögele et al., 2020), wurde zudem ein knap-
per Informationsblock mit Definition und Beispie-
len zu naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen im
Geographieunterricht (Untersuchungen, Modelle,
Experimente) formuliert und dem Fragebogen ge-
meinsam mit dem Hinweis, sich bei der Beantwor-
tung der Items erstens auf die darin angeführte
Definition von Experimenten und zweitens auf das
Experimentieren speziell im Geographieunterricht
zu beziehen, vorangestellt (Anhang 1). Ziel dessen
war es, ein gemeinsames Verständnis der Be-
grifflichkeiten zu schaffen sowie die Domänen-
und Situationsspezifität der Items hervorzuheben.

Neben der Kurzskala zu SWE zum Experimen-
tieren wurden im Fragebogen demographische In-
formationen sowie das Fähigkeitsselbstkonzept in
Bezug auf Physische Geographie (FSK-PG, 4 Items,
z.B. Es fällt mir leicht, neue physisch-geographi-
sche Inhalte zu verstehen.) und SWE im Hinblick
auf das Unterrichten physisch-geographischer

Themen (SWE-PGU, 3 Items, z.B. Ich fühle mich
kompetent genug, physisch-geographische The-
men im Geographieunterricht zu behandeln.) er-
fasst. Dazu wurden sprachlich auf physisch-geo-
graphische Anteile des Geographieunterrichts an-
gepasste Skalen aus Kauertz et al. (2013) verwen-
det. Die Skalen bezogen sich ausschließlich auf
den physisch-geographischen Anteil der Geogra-
phie, da Experimente im Geographieunterricht
üblicherweise, wenn auch nicht ausschließlich, mit
physiogeographischem Bezug durchgeführt wer-
den. Ziel des Einsatzes war es, diese analog zu
Meinhardt et al. (2018) als externale Validierungs-
facetten zu nutzen, wobei niedrige bis mittlere Kor-
relationen als Hinweis auf die konvergente Validi-
tät, gleichzeitig jedoch auch auf die Abgrenzbar-
keit der SWE zum Experimentieren zu weiteren
ähnlichen Konstrukten gewertet wurden. Alle
Items waren auf einer fünfstufigen Likert-Skala
(1=stimme gar nicht zu bis 5= stimme vollkommen
zu) mit grafischer Unterstützung zur Darstellung
der Äquidistanz der Items zu beantworten.

4.3 Statistische Analysen

Für die klassische Item- und Skalenanalyse sowie
inferenzstatistische Verfahren wurde die Software
SPSS Statistics 29 genutzt, die konfirmatorischen
Faktorenanalysen, Messinvarianzevaluation und la-
tenten Korrelationen wurden in R (version 4.1.0)
anhand der Pakete lavaan (Rosseel, 2012) und
semTools (Jorgensen et al., 2018) berechnet. Die
Analyse fehlender Werte brachte keine Datenlü-
cken hervor.

Im Rahmen der Konstruktvalidierung des adap-
tierten Instruments wurden zunächst konfirmatori-
sche Faktorenanalysen (KFA) durchgeführt. Zur Be-
urteilung der Anpassungsgüte der Modelle wur-
den der Satorra-Bentler χ²-Test als absoluter Fit-In-
dex, derComparative Fit Index (CFI), der Tucker-Le-
wis-Index (TLI), der Root Mean Square Error Of Ap-
proximation (RMSEA) mit 90%-Konfidenzintervall
sowie der Standardised Root Mean Square Residu-
al (SRMR) herangezogen (Brown, 2015). Als Cut-
off-Werte für die jeweiligen Fit-Indizes wurden die
Empfehlungen von Hu und Bentler (1999; siehe
auch Brown, 2015) verwendet: CFI/TLI≥.95, RM-
SEA≤.06 und SRMR≤.08 und χ²/df<2. Außerdem
wurden folgende Werte als akzeptabler Fit beur-
teilt: CFI/TLI≥.90, RMSEA≤.08 und SRMR≤.11
(Bentler, 1995; Hu & Bentler, 1999). Da für alle
Items anhand des Kolmogorov-Smirnov- und des
Shapiro-Wilk-Tests eine signifikante Abweichung
der Daten von der Normalverteilung angezeigt
wurde (linksschiefe Verteilung), wurden alle Be-
rechnungen mit dem robusten MLR-Schätzer (ro-
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5.1 Konfirmatorische Faktorenanalysen,
Dimensionsvergleich und Reliabilität

Die Fit-Indizes der genesteten Modelle sowie die
Modellvergleiche sind in Fig. 2 dargestellt. Die In-
dikatoren luden sowohl für das ein- als auch für das
zweidimensionale Modell jeweils signifikant und
substantiell auf die jeweiligen Faktoren (Fig. 3). Das
eindimensionale Modell 1 wies zunächst einen un-
zureichenden Modellfit auf, für das zweidimensio-
nale Modell 2 wurde zunächst ein akzeptabler Mo-
dellfit angezeigt. Auch ein Vergleich anhand des
χ²-Differenzentests wies auf eine statistisch besse-
re Passung der Daten zu dem zweidimensionalen
Modell 2 hin. Dabei fiel die latente Korrelation zwi-
schen der Planungs- undDurchführungsdimension

bust maximum likelihood estimation) durchgeführt
(Brown, 2015). Der erste Indikator jeden Faktors
wurde für die Faktorenidentifikation auf 1 festge-
legt, alle anderen Ladungen der Faktoren wurden
frei geschätzt.

Zur Überprüfung der Dimensionalität des Kon-
strukts (Fig. 1) wurden zwei separate KFA-Modelle
berechnet: erstens ein eindimensionales Modell
(Globalfaktor ohne Subskalen, Modell 1) und zwei-
tens ein alternatives zweidimensionales Modell zur
Abbildung des Konstrukts in den Dimensionen
Planung undDurchführung, in welchem beide Fak-
toren frei miteinander korrelieren konnten (Mo-
dell 2). Zur statistischen Ermittlung des vorzuzie-
henden Modells wurden beide konkurrierenden
Modelle anhand eines Satorra-Bentler skalierten
χ²-Differenzentest verglichen. Darüber hinaus wur-
den mögliche Modellanpassungen in Form von
Residualkorrelationen anhand von Modifikations-
indizes betrachtet, anschließend zur statistischen
Absicherung mittels χ²-Differenzentest miteinan-
der verglichen und bei inhaltlicher Interpretierbar-
keit in die jeweiligenModelle integriert. Für die Be-
urteilung der internen Konsistenz wurden Cron-
bach’s Alpha und die Faktorreliabilität (kongeneri-
sche Reliabilität, gemessen durch ρc≥.60; Hair et
al., 2014) herangezogen.

Im Zuge der Konstruktvalidierung wurde wei-
terführend analog zu Meinhardt et al. (2018) an-
hand von Korrelationsanalysen geprüft, ob die
geographiebezogenen SWE gegenüber anderen,
benachbarten Konstrukten (vgl. Kap. 4.2) abgrenz-
bar sind. Darüber hinaus wurden – mit dem Ziel ein
valides Instrument für den Einsatz in Seminarsitua-
tionenmit heterogenen Lerngruppen (bspw. in Be-
zug auf die studierte Schulform und Praxiserfah-
rung) zu erhalten – Messinvarianzevaluationen (In-

varianz der Indikatorintercepts) für verschiedene
personenbezogene Variablen durchgeführt. Hier-
für wurden im Rahmen der KFAMehrgruppen-Fak-
torenanalysen durchgeführt, in denen zur Bestim-
mung des Grads an Messinvarianz schrittweise
nach dem step-up-Ansatz zunehmende Restriktio-
nen unternommen wurden: (1) äquivalente La-
dungsmuster und Anzahl der Faktoren (konfigurale
Invarianz), (2) äquivalente Faktorladungen (metri-
sche Invarianz), (3) äquivalente Intercepts/Regressi-
onskonstanten (skalare/starke Invarianz) (Brown,
2015; Schwab & Helm, 2015). Das Vorliegen von
skalarer Messinvarianz gilt als Voraussetzung für die
Interpretation latenter Mittelwerte und Korrelatio-
nen, da somit itemspezifische Schwierigkeitsunter-
schiede zwischen den Gruppen ausgeschlossen
werden können (Schwab & Helm, 2015). Die Mo-
dellfit-Vergleiche zwischen den schrittweise re-
striktiveren Modellen wurden anhand des Satorra-
Bentler-skalierten χ²-Differenzentest sowie basie-
rend auf Chen’s Faustregel (Chen, 2007) evaluiert,
nach der Messinvarianz vorliegt, sofern der RMSEA
nicht um .015 Einheiten steigt und der CFI nicht
um .01 Einheiten sinkt.

Abschließend wurden zur Konstruktvalidie-
rung anhand von t-Tests Mittelwertvergleiche
bezüglich der Praxiserfahrungen der Studentin-
nen und Studenten durchgeführt. Hierbei wur-
den, da „[…] in der Literatur von einem Rückgang
der SWE bei ersten Unterrichtserfahrungen be-
richtet wird“ (Rabe et al., 2012, S. 309), niedrigere
SWE bei Studentinnen und Studenten, welche im
Studium bereits Praxiserfahrungen im Rahmen
des studienbegleitenden fachdidaktischen Prakti-
kums gesammelt hatten, erwartet und als Hinweis
auf die Validität des Messinstruments gewertet
(Rabe et al., 2012).

mit r=.86 sehr hoch, wenn auch unter der von
Meinhardt et al. (2016) berichteten latenten Kor-
relation, aus. Folglich bildet das zweidimensionale
Modell die Daten besser ab als eine Gesamtskala
zum Experimentieren.

Um signifikante Verbesserungen der zunächst
lediglich akzeptablen bzw. unzureichenden Mo-
delle zu bestimmen, wurden die Modifikationsindi-
zes beider Modelle betrachtet. Besonders auffällig
war das Item exp3 der Dimension Planung, da es
die höchste Summe aller Modifikationsindizes in
Form von Residualkorrelationen mit mehreren
Items aufwies. Als Konsequenz kam entweder ein
Entfernen des Items aus der Skala oder ein Zulas-
sen inhaltlich interpretierbarer Residualkorrelatio-
nen in Betracht. Ein ledigliches Entfernen des

5. Ergebnisse
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Items zur Verbesserung des Modellfits wurde auf
Grundlage inhaltlicher Überlegungen jedoch ver-
worfen: das Messinstrument sollte erstens ledig-
lich angepasst und nicht in seiner Struktur verän-
dert werden, zweitens deckt das Item als einziges
das Themenfeld Zusammenstellen von Experimen-
ten ab. Beim Überprüfen der Residualkorrelatio-
nen ergaben sich jedoch nur zwei inhaltlich sinn-
voll interpretierbare Anpassungen des Modells:
zunächst wurde eine Residualkorrelation zwischen
Item exp3 und exd3 zugelassen, da beide Items die
gleicheHandlungsbarriere besitzen ([…] auchwenn
ich [bei der Planung] unter Zeitdruck stehe). Zudem
wurde ein methodischer Effekt vermutet, da beide
Items – möglicherweise aufgrund dieser als schwie-
riger beurteilten Handlungsbarriere – die höchste
Itemschwierigkeit aufwiesen. Die Residualkorrelati-
on zwischen beiden Indikatoren betrug im eindi-
mensionalen Modell r=.25 bzw. r=.31 im zweidi-
mensionalen Modell. Darüber hinaus erschien eine
weitere Residualkorrelation zwischen den Items
exp3 und exd1 inhaltlich interpretierbar, da letzte-
res trotz Operationalisierung innerhalb der Dimen-
sion Durchführung in seiner Handlungsbarriere
den Aspekt der Planung enthält ([…] auch wenn
ich es vorher nicht geplant hatte). Beiden Items ist
folglich ein limitierender Faktor im Bereich der Pla-
nung gemeinsam. Hier betrug die Residualkorrela-
tion im eindimensionalen Modell r=.14 bzw. r=.20
im zweidimensionalen Modell. Nach Zulassen bei-
der Residualkorrelationen wies das eindimensio-
nale Modell 1b einen akzeptablen, das zweidimen-
sionale Modell 2b einen guten Modell-Fit auf.
Auch ein Vergleich der revidierten Modelle an-

hand des χ²-Differenzentests zeigt die statistisch
beste Passung der Daten zu dem revidierten zwei-
dimensionalenModell 2b an (Fig. 2). Die Korrelation
zwischen beidenDimensionenwarmit r=.80weiter-
hin hoch, dennoch lag sie unter der Korrelation in
Modell 2. Angesichts des akzeptablen Modell-Fits
des eindimensionalen Modells 1b und der hohen
Korrelation zwischen beiden latenten Dimensio-
nen Planung und Durchführung ist auch der Ein-
satz des Messinstruments als Globalskala denkbar.

Die Reliabilitätsmaße (Fig. 4) waren sowohl für
Cronbach‘s Alpha als auch für die Faktorreliabilität
für das Gesamtmodell 2 gut und in einem ähnli-
chen Bereich wie bei Meinhardt et al. (2016). Für
die beiden Skalen des zweidimensionalen Modells
2b lagen beideWerte im akzeptablen Bereich, wo-
bei die niedrigeren Werte der beiden Skalen auf
die niedrigere Itemanzahl zurückgeführt werden.
Innerhalb der Skala SWE zum Experimentieren –
Planungwürde die Reliabilität durch Entfernen des
Items exp3 steigen, dennoch wurde sich auf
Grundlage inhaltlicher Überlegungen erneut für
eine Beibehaltung des Items entschieden. Auf Ein-
zelitemebene lagen die Itemschwierigkeiten zwi-
schen P=.54 und P=.71, die Item-Skala-Korrelatio-
nen lagen für alle Items zwischen rit=.39 und rit=.58.

5.2 Messinvarianzevaluation

Die Messinvarianzevaluationen (skalare Messinva-
rianz bzw. Invarianz der Intercepts) wurden mit
dem revidierten zweidimensionalen Modell 2b,
welches die beste Passung zu den Daten aufwies,
in Bezug auf das Geschlecht, die studierte Schul-

Fig. 2.Modellfits der konkurrierenden und revidierten Messmodelle: Ergebnisse der konfirmatorischen
Faktorenanalysen und Modellvergleiche (Quelle: Autorin und Autor)
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form und die Praxiserfahrung im Studium durchge-
führt. Um Messinvarianz in Bezug auf das Ge-
schlecht zu testen, wurden die Daten der beiden
Personen, welche divers angaben, als Missing ko-
diert. In Bezug auf die studierte Schulform wurden
wie auch bei Meinhardt et al. (2016) die beiden
Gruppen Realschule und Mittelschule (Sekundar-
stufe I) zusammengefasst. Die Mehrgruppen-Ana-
lysen konnten skalare Messinvarianz in Bezug auf
das Geschlecht und die studierte Schulform zeigen,
da eine Betrachtung der Modellfit-Indizes keine
substantiellen Unterschiede zwischen denGruppen
anzeigte. In Bezug auf die Praxiserfahrung während
des Studiums war der χ²-Test, welcher das skalare

Modell unddasweniger restriktivemetrischeModell
verglich, signifikant (Δχ2=21.840, Δdf=7, p<.01).
Auch die weiteren Indizes zeigten substantielle Un-
terschiede zwischen den Modellen an (ΔCFI=.026,
ΔRMSEA=.009). Deshalb wurde untersucht, ob die
skalare Invarianz zumindest partiell erreicht wer-
den konnte. Bei freier Schätzung des Intercepts
des Items exp3 zeigte sich partielle Messinvarianz
in Bezug auf die Praxiserfahrung im Studium
(Δχ²=12.037, Δdf=6, p>.05). Diese Ergebnisse las-
sen den Schluss zu, dass das Messinstrument für
alle untersuchten Gruppen gültig und für Verglei-
che zwischen diesen geeignet ist (Brown, 2015).

Fig. 3. Items, Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammern) sowie Faktorladungen mit Standard-
fehler (in Klammern) für das eindimensionale revidierte Modell 1b und das zweidimensionale revidierte
Modell 2b (Quelle: Autorin und Autor)
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Fig. 4.Mittelwerte, Standardabweichungen (in Klammern) und Reliabilitäten (Cronbach‘s Alpha und Fak-
torreliabilität) der revidierten Skalen sowie latente Korrelationen mit externalen Facetten (Quelle: Autorin
und Autor)

Fig. 5.Mittelwerte und Standardabweichungen (in Klammern) für Studentinnen und Studenten mit und
ohne Praxiserfahrung im Studium sowie Ergebnisse des Vergleichs beider Gruppen (Quelle: Autorin und
Autor)

chend gut gegen benachbarte Konstrukte ab-
grenzbar sind. Folglich messen sie unterschiedli-
che Konstrukte, was außerdem erste Hinweise auf
die Diskriminanzvalidität liefert. Innerhalb des
zweidimensionalen Modells lagen die Korrelatio-
nen beider externaler Facetten mit der Dimension
Durchführung höher als mit der Dimension Pla-
nung. Dies erschien plausibel, da die Skala SWE-
PGU vorwiegend auf die Durchführung physisch-
geographischen Unterrichts abzielt.

5.4 Validierung durch erste Mittelwertvergleiche

Abschließend wurden zur Konstruktvalidierung
Mittelwertvergleiche für die Planungs- und Durch-

5.3 Korrelative Validierung

Zur Überprüfung der Abgrenzbarkeit der SWE
zum Experimentieren gegen weitere, benachbarte
Konstrukte wurden im Rahmen der KFA Korrelati-
onsanalysen durchgeführt. Es ergaben sich erwar-
tungsgemäß für die Gesamtskala sowie für beide
Dimensionen moderate Korrelationen mit dem Fä-
higkeitsselbstkonzept bezüglich Physischer Geo-
graphie sowie etwas höhere Korrelationen mit
dem enger vergleichbaren Konstrukt SWE zumUn-
terrichten von physisch-geographischen Themen
(Fig. 4). Dies deutet im Sinne einer konvergenten
Validität darauf hin, dass die erhobenen Konstruk-
te zwar Gemeinsamkeiten besitzen, jedoch hinrei-
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6. Diskussion

6.1 Zusammenfassung und Implikationen

Ziel des vorliegenden Beitrags war die Validierung
eines Messinstruments zur Erhebung der SWE an-
gehender Lehrpersonen zum Experimentieren im
Geographieunterricht. Mit dem aus der Physikdi-
daktik geographiespezifisch adaptierten Fragebo-
gen liegt ein valides und reliables Messinstrument
für den Einsatz in der geographiedidaktischen
Hochschullehre und Forschung vor (vgl. Anhang 2).
Anhand des Messinstruments können die SWE an-
gehender Geographielehrpersonen hinsichtlich
der beiden Dimensionen Planung und Durchfüh-
rung von Experimenten im Geographieunterricht
erfasst werden. Die Ergebnisse der KFA sowie die
Modellvergleiche sprechen für eine solche zweidi-
mensionale Erhebung der SWE zum Experimentie-
ren, wobei angesichts der hohen Korrelation der
beiden Dimensionen sowie abhängig vomAnwen-
dungsfall und Erkenntnisinteresse aus statistischer
Perspektive ebenfalls eine eindimensionale Erhe-
bung der SWE anhand einer Globalskala möglich
ist. Das adaptierte Messinstrument erfüllt die von
Meinhardt et al. (2018) beschriebenen Eigen-
schaften des Konstrukts der SWE nach Bandura
(1997). Insbesondere werden die SWE auf einem
domänen- und situationsspezifischen Niveau er-
fasst, was für eine größere Handlungsnähe spricht
(Pajares, 1996; Weß et al., 2020).

Die SWE von Lehrpersonen besitzen gerade in
herausfordernden Situationen – wie dem Experi-
mentieren im Geographieunterricht – einen gro-
ßen Einfluss auf ihr unterrichtliches Handeln. Vor
diesem Hintergrund und hinsichtlich des in der Li-
teratur berichteten Absinkens von SWE im Rahmen
von Praxiserfahrungen (Tschannen-Moran et al.,
1998; Pendergast et al., 2011; Weß et al., 2020)
kommt fachdidaktischen Hochschulangeboten
zum Aufbau angemessener SWE zum Experimen-

führungsdimension für Studentinnen und Studen-
ten mit und ohne Praxiserfahrungen im Rahmen
des Lehramtsstudiums durchgeführt. Diese zeig-
ten für beide Dimensionen erwartungsgemäß
leicht höhere SWE bei Studentinnen und Studen-
ten ohne Praxiserfahrung an, wobei nur für die Di-
mension Planung ein signifikanter geringer Effekt
vorlag (Fig. 5). Die niedrigeren SWE bei Studentin-
nen und Studenten mit Praxiserfahrungen im Stu-
dium können als erster Hinweis auf die Validität
der Skalen gedeutet werden (Rabe et al., 2012).

5.5 Ausprägungen der Selbstwirksamkeitser-
wartungen der angehenden Lehrpersonen zum
Experimentieren im Geographieunterricht

Die Studentinnen und Studenten schätzen ihre
Selbstwirksamkeit zum Experimentieren im Geo-
graphieunterricht insgesamt eher positiv ein
(M=3.38; SD=0.64) (Fig. 4). Für die Dimension
Durchführung (M=3.46; SD=.071) lag der Wert si-
gnifikant höher als für die Dimension Planung
(M=3.27; SD=0.69; t(302)=-4.67, p<.001, d=.27),
wobei alle drei Werte signifikant von der theoreti-
schen Skalenmitte von 3 abwichen (d=.39–.65).

tieren im Geographieunterricht eine besondere
Bedeutung zu.

Der vorgestellte Fragebogen kann dazu die-
nen, die Wirksamkeit solcher geographiedidakti-
schen Hochschulangebote empirisch abzusichern
und Veränderungen der SWE in deren Verlauf zu
erfassen. Dabei ermöglicht er mit neun Items eine
ökonomische Handhabbarkeit für den Einsatz und
die Auswertung in der geographiedidaktischen
Hochschullehre und Forschung. Der Fragebogen
ist erstens unabhängig vom Inhalt formuliert, also
nicht auf einen geographischen Inhaltsbereich
(wie z.B. Experimente im Bereich Hydrologie oder
zum Klimawandel) fokussiert, und zweitens an kei-
ne spezifische Lern- und Experimentiersituation
gekoppelt. Somit ist er universell in verschiedenen
universitären Lehrformaten wie beispielsweise in
geographiedidaktischen Seminaren oder prakti-
schen Lehrveranstaltungen mit dem Schwerpunkt
Experimentieren einsetzbar. Zudem ist er für den
Einsatz in heterogenen studentischen Lerngrup-
pen geeignet, da angesichts (partieller) skalarer
Messinvarianz für beide Skalen hinsichtlich der
Schulform, des Geschlechts und der Praxiserfah-
rung von einer äquivalenten Messung in den ver-
schiedenen Gruppen von Studentinnen und Stu-
denten ausgegangen werden kann. Weitere Argu-
mente für die Reliabilität und Validität des Messin-
struments liefern die Ergebnisse der Korrelations-
analysen mit externalen Facetten und der Reliabili-
tätsanalyse. Auch die gefundenen theoriekonfor-
men, wenn auch eher geringen, Mittelwertunter-
schiede der SWE hinsichtlich der Praxiserfahrung
der Studentinnen und Studenten können als erster
Hinweis auf die Validität des Messinstruments ge-
deutet werden. Weiterführend muss der Einfluss
von Praxiserfahrungen auf die SWE im Bereich des
Experimentierens in Folgestudien wie Längs-
schnittuntersuchungen zum Verlauf der SWE in
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98den verschiedenen Phasen der Lehrkräftebildung
abgesichert werden. Die Unterschiede deuten zu-
dem auf die Eignung des Instruments zur Messung
der Veränderungen der SWE, beispielsweise im
Rahmen von Praxiserfahrungen, hin.

Die untersuchten Studentinnen und Studenten
weisen insgesamt positive SWE zum Experimentie-
ren im Geographieunterricht auf, was vor dem Hin-
tergrund der Literatur zum Experimentieren im
Geographieunterricht zunächst verwunderlich ist
und auf eine bereits häufig berichtete theoretische
Selbstüberschätzung eigener SWE durch Studentin-
nen und Studenten hindeuten könnte (Tschannen-
Moran et al., 1998; Pendergast et al., 2011; Rabe et
al., 2012). Rothland (2018) begreift solche häufig
hohen Kompetenzeinschätzungen von Studentin-
nen und Studenten in diesem Sinne vielmehr als
ideales Selbstkonzept der eigenen angehenden
Lehrperson denn als realistische Selbsteinschät-
zung. Wiederum realistischer könnten so die Ein-
schätzungen derjenigen befragten Studentinnen
und Studenten ausfallen, welche bereits ein Schul-
praktikum absolviert und somit Praxiserfahrungen
gesammelt haben und geringere SWE zum Experi-
mentieren im Geographieunterricht angeben.

Eine solche Selbstüberschätzung eigener Fä-
higkeiten von Studentinnen und Studenten kann
einen Praxisschock im Rahmen erster Praxiserfah-
rungen begünstigen (Weß et al., 2020), sodass –
neben der Vermittlung fachdidaktischen Wissens
zum Experimentieren im Geographieunterricht –
dem Aufbau angemessener (im Sinne von realisti-
scheren) SWE im Rahmen des Studiums und deren
schrittweiser Stärkung vor dem Eintritt ins Referen-
dariat Bedeutung zukommt. In diesem Zusammen-
hang wird auch der Bewusstmachung und Ausein-
andersetzung mit den eigenen SWE eine positive
Wirkung zugeschrieben (Martschinke et al., 2007;
Rabe et al., 2012).Anhand des vorgestellten Instru-
ments können im Rahmen universitärer Lehrveran-
staltungen individuelle sowie gruppenspezifische
Auswertungen der SWE der Studentinnen und Stu-
denten zum Experimentieren vorgenommen wer-
den. So können den Studentinnen und Studenten
einerseits ihre eigenen SWE bewusst und somit ei-
ner (Selbst-)Reflexion zugänglich gemacht wer-
den. Andererseits können die Ergebnisse durch
die Verortung der eigenen SWE innerhalb der
Gruppe als Diskussionsanlass dienen. Ein solcher
selbstreflexiver Zugang kann möglicherweise zur
Entwicklung von realistischeren und somit ange-
messeneren SWE durch die Studentinnen und Stu-
denten beitragen (Martschinke et al., 2007). Auch
Rothland (2018, S. 491) versteht Selbstreflexion in
diesem Sinne „[…] als Vergleich zwischen realem
und idealem Selbstkonzept“ mit dem Ziel, dass

„[…] die Vorstellungen von den eigenen berufsbe-
zogenen Fähigkeiten und Fertigkeiten [im Rahmen
der Praxiserfahrung] irritiert, in Zweifel gezogen
und die Kompetenzeinschätzungen hin zu einem
realen Selbstkonzept im Ergebnis abnehmen wür-
den“ (Rothland, 2018, S. 483).

Als wichtigste Quelle von SWE gelten eigene
Handlungsergebnisse bzw. Erfolgserfahrungen
(Bandura, 1997), sodass darüber hinaus zur Stär-
kung der SWE gerade solche Praxisphasen im Stu-
dium in den Vordergrund rücken. Eine unzurei-
chende Begleitung der Studentinnen und Studen-
ten während dieser kann jedoch ein Absinken von
SWE im Sinne eines Praxisschocks begünstigen.
Positive Wirkungen auf die SWE von Studentinnen
und Studenten können Praxiselemente im Studium
jedoch insbesondere dann haben, wenn sie in
Form von Mentoring oder konstruktivem Feed-
back theoriebasiert begleitet werden (Weß et al.,
2020). Dabei können zur Komplexitätsreduktion
zunächst Schülerinnen und Schüler in sog. Lehr-
Lern-Laboren in Lehrveranstaltungen an der Uni-
versität eingebunden werden. Mit Blick auf die
Stärkung der SWE angehender Lehrpersonen hin-
sichtlich des Experimentierens in heterogenen
Lerngruppen liefern Rosendahl et al. (2020) erste
Hinweise auf wirksame komplexitätsreduzierende
Maßnahmen. Die befragten Studentinnen und Stu-
denten nehmen beim Besuch des GEO-Lehr-Lern-
Labors insbesondere Unterstützungsmaßnahmen
durch die Dozentin sowie durch Kommilitoninnen
und Kommilitonen als förderlich für ihre Kompe-
tenzentwicklung wahr.

6.2 Limitationen

Eine zentrale Limitierung des Messinstruments liegt
in der Erfassung der SWE in dem Format des Frage-
bogens mit geschlossenem Antwortformat. Durch
die Wahl dieses Erhebungsformates und die Aus-
wahl der Kurzversion des Instruments von
Meinhardt et al. (2016) für die Adaption muss in
Kauf genommen werden, dass der Fragebogen nur
SWE zu einzelnen Bereichen der Vorbereitung und
des Einsatzes von Experimenten im Geographieun-
terricht abbilden kann. Beispielsweise beinhaltet
die Kurzversion keine Items zur Entwicklung von Ex-
perimenten oder der Unterstützung beim Experi-
mentieren. Gleichzeitig lag das zentrale Ziel in ei-
nem für universitäre Lehrveranstaltungen im Einsatz
und der Auswertung zeitökonomisch handhabba-
ren Messinstrument zur Erfassung der SWE zum Ex-
perimentieren im Geographieunterricht, weshalb
wir die Entscheidung für das geschlossene Frage-
bogenformat und die Auswahl der Kurzversion un-
ter Inkaufnahme der Limitationen getroffen haben.
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Das zweidimensionale Modell mit Unterscheidung
zwischen den DimensionenDurchführung und Pla-
nung von Experimenten erreicht einen guten Mo-
dell-Fit und erweist sich auch mit Bezug auf die
weiteren betrachteten Validitätsargumente als ro-
bustes Instrument. Dennoch liegen die Reliabilitä-
ten der beiden einzelnen Skalen lediglich im ak-
zeptablen Bereich, was jedoch erstens auf die rela-
tiv niedrige Anzahl an Items innerhalb der beiden
Skalen (4 bzw. 5 Items/Skala) (Gäde et al., 2020)
und zweitens auf das Item exp3 zurückgeht. Dieses
Item erwies sich auch mit Blick auf die Modifikati-
onsindizes sowie die Messinvarianz der Skalen be-
züglich der Praxiserfahrung als problematisch. Da
Entscheidungen zum Entfernen von Items nicht auf
rein statistischer, sondern ebenfalls inhaltlicher
Grundlage getroffen werden sollten (Brown,
2015), wurde das Item mit Blick auf die Inhaltsvali-
dität des Messinstrumentes beibehalten.

Obwohl in der Einleitung dem Fragebogen ein
Informationsblock mit Definitionen und Beispielen
von naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen voran-
gestellt war, kann darüber hinaus nicht ausge-
schlossen werden, dass die Vorstellungen der Stu-
dentinnen und Studenten von Experimenten imDe-
tail dennoch abweichen (Lethmate, 2006; Fögele et
al., 2020). Deshalb sollte in einer weiterführenden
qualitativen Testung das Verständnis der befragten
Studentinnen und Studenten bezüglich des Expe-
rimentierens im wissenschaftlichen Sinne erhoben
werden sowie in Folgestudien die Vorstellungen

der Studentinnen und Studenten von Experimen-
ten gemeinsam mit ihren SWE zum Experimentie-
ren erfasst werden.

6.3 Ausblick

Im Rahmen weiterführender Studien ist es notwen-
dig, das vorgestellte Messinstrument für im Refe-
rendariat und sich im Beruf befindliche Lehrperso-
nen zu validieren. Dies ermöglicht die vergleichen-
de Betrachtung der SWE von Lehrpersonen in ver-
schiedenen Phasen der Lehrkräftebildung bzw.
Längsschnittuntersuchungen zum Verlauf der SWE
sowie eine Absicherung der zuvor angestellten
Überlegungen (u.a. zur Selbstreflexion sowie der
Rolle von SWE beim Experimentieren im Geogra-
phieunterricht). Darüber hinaus kann das vorge-
stellte Instrument insbesondere mit Blick auf die
Diskrepanz zwischen Potenzialen und geringen
Einsatzhäufigkeiten von Experimenten für die geo-
graphiedidaktische Forschung dazu dienen, mög-
liche Zusammenhänge mit tatsächlichem unter-
richtlichen Handeln, fachdidaktischem Wissen und
professionellen Überzeugungen von Lehrpersonen
bezüglich des Experimentierens (Velling et al.,
2022) zu untersuchen. In diesem Zusammenhang
kommt insbesondere der situationsspezifischen Er-
fassung der SWE durch das vorgestellte Messin-
strument eine wichtige Rolle zu (Pajares, 1996;
Schwarzer & Jerusalem, 2002; Rabe et al., 2012).
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103Anhang 1. Erste Seite des vorgestellten Fragebogens zu Selbstwirksamkeitserwartungen zum Experimen-
tieren im Geographieunterricht, realisiert in SoSci Survey (Leiner, 2021) (Quelle: Autorin und Autor;
Instruktionstext nach Lethmate, 2006)

Anhang 2. Zweite Seite des vorgestellten Fragebogens zu Selbstwirksamkeitserwartungen zum Experi-
mentieren im Geographieunterricht, realisiert in SoSci Survey (Leiner, 2021) (Quelle: Autorin und Autor;
Items und Instruktion adaptiert nach Meinhardt et al., 2016)


