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Kurzfassung

Theoretischer Hintergrund: In naturwissenschaftlichen Experimentalpraktika an deut-
schen Hochschulen wurden bisher teils mit geringem Theoriebezug und wenig generalisier-
baren Methoden Befunde erarbeitet, die ein problematisches Verhéltnis der intendierten
Ziele von Praktika und der tatséchlichen Erreichung derselben betreffen. Dies gilt recht un-
abhingig von Fachrichtung und Studierendenschaft. Zugleich demonstriert die in Teilen sehr
elaborierte Lehrevaluationslandschaft, wie sowohl theoriegeleitet, als auch generalisierbar
Befunde zur Lehrqualitit von Vorlesungen und Seminaren gewonnen werden konnen. Prak-
tika wurden indes nicht beriicksichtigt. Aus den Erkenntnissen der Praktikumsforschung
und den Anforderungen guter Lehrevaluation erwuchs so das in dieser Arbeit vorgestellte
theoretische, facheriibergreifende 3L-Modell der Praktikumsqualitit, das zur Konstrukti-
on des Praktikumsqualititsfragebogens Pra(@) fiihrte. Dieser quantifiziert die Qualitdt von
Praktika in den Dimensionen Lernzuwachs, Lehrkompetenz und Lernumgebung mit je zu-
geordneten Qualitatskonstrukten.

Methode: Der PraQ-Fragebogen wurde als Rating-Evaluations-Fragebogen fiir Studie-
rende in sechs Testevaluationsstudien in insgesamt 18 Praktika im deutschsprachigen Raum
erprobt (N = 1314). Die Studien umfassten Expert*inneninterviews, explorative und kon-
firmatorische Faktorenanalysen, konvergente und diskriminante Vergleiche mit etablierten
Instrumenten ezperimenteller Kompetenzdiagnostik und mit dem Sozialklima im Prakti-
kum. Zusétzlich wurde das Antwortverhalten von Studierenden mit Expert*innenantworten
verglichen. Die umfangreiche Stichprobe erlaubte Forschungsfragen zu einem deutschland-
weiten Qualitdtsbenchmarking von Praktika und zu Unterschieden zwischen Chemie- und
Physik-, sowie Block- und Semesterpraktika.

Ergebnis: Die Testevaluationsstudien zeigten empirische Evidenz fiir eine gelungene
inhaltliche Breite der Konstrukte des PraQ). Strukturelle Analysen zeigten nur margi-
nal von der Theorie abweichende Faktorstrukturen und solide statistische Modelle. Kon-
vergente Korrelationen der PraQ-Skalen mit einem Kompetenztest fielen nichtsignifikant,
mit Selbstwirksamkeitserwartungsskalen mittelstark aus. diskriminante Vergleiche mit dem
Praktikumsklima zeigten meist schwache Korrelationen. Multiperspektivische Abgleiche von
Studierenden- und Fachdidaktiker*innenbewertungen zur Skriptqualitit gelangen gut. Die
Analyse inhaltlicher Forschungsfragen brachte hervor, dass ein Qualitdtsbenchmarking fiir
Praktika mittels PraQ gelingt, das Fachwissen wird am stirksten, Experimentelle Kom-
petenz mittelméfkig gefordert, das Interesse vernachlissigt. Physikpraktika wurden in ei-
nigen Bereichen der Fzperimentellen Kompetenz und der Lehrkompetenz der Betreuenden
besser bewertet als Chemiepraktika. Semesterpraktika wiesen zwar eine deutlich bessere
Betreuungsqualitéit auf, allerdings bewirkten sie teils geringere Kompetenzzuwéchse, z. B.
im Versuchsanordnung aufbauen und Zeitmanagement.

Diskussion: Der PraQ-Fragebogen schliefit die Forschungsliicke eines theoriebasierten
und interpretationsvaliden Evaluationsinstruments. Diverse Interpretationsrichtungen sind
nunmehr zuldssig und Studien im deutschsprachigen Raum konnten den gewinnbringenden
Einsatz des Instruments untermauern. Befunde zum Fokus auf Fachwissen bei gleichzei-
tig geringem Interessenszuwachs der Studierenden erscheinen ungiinstig fiir die Ziele von
Praktika, das Kerngeschift des Experimentierens wird nur mittelméfig gefordert.

Die jeweiligen Stérken der Praktikumsformen konnen in der Zukunft genauer beobachtet
und zielgerichtete Interventionen fiir schwichere Praktika daraus abgeleitet werden.



Abstract

Background: Studies concerning scientific hands-on laboratory courses in german uni-
versities have thus far been carried out with little theoretical fundament and few genera-
lizable methods. Independently from the field of study and the student corps, this leads
to a problematic relationship between the intended aims of the coursework and the actual
achievement of these aims.

At the same time professional evaluation of different university teaching formats demons-
trates how the quality of teaching can be quantified on a theoretical as well as generalizable
basis, yet laboratory course work has not been included.

Based on recent findings about the quality of hands-on-trainings and the requirements
for good evaluation, the interdisciplinary 3L model for quality of laboratory courses was
established in this thesis.

Furthermore, a questionnaire called PraQ was developed to quantify quality of hands-
on-trainings based on the dimensions gain of knowledge, teaching skills and learning enwvi-
ronment.

Method: The PraQ was field tested as a rating-questionnaire for students in six evaluati-
on studies at 18 independent laboratory courses within Germany and Austria (N = 1314).
Studies included expert interviews, exploratory/confirmatory factor analysis and conver-
gent as well as discriminant comparisons with established instruments for experimental
competence and social climate.

Furthermore, the answers of examined students were compared to those of experts. The
extensive sample size made it possible to examine both a quality benchmarking for German
laboratory courses and to shed light on the differences between chemistry and physics labs
as well as between block and semester courses.

Results: Evaluation studies showed empirical evidence for sufficient content validity
of the PraQ’s constructs. Structural analysis showed factor structures marginally different
from theory and solid statistical models. Convergent correlations of PraQ’s scales with tests
of experimental competence were not significant, correlations with scales of self-efficacy we-
re intermediate. Discriminant comparisons with social climate of laboratory courses showed
mostly weak correlations. Multiperspective alignments of student’s and teacher’s rating for
the script’s quality were excellent. A quality benchmarking via PraQ showed a main fo-
cus on theoretical knowledge in laboratory courses while experimental competence is only
moderately enhanced and interests of students are neglected. Physics Laboratory courses
were rated better than chemistry labs regarding parts of experimental competence as well
as competence of assistance. Semester courses showed an increased quality of assistance but
a decreased gain of competence, e.g. in preparing experimental settings and time manage-
ment.

Conclusion: The PraQ questionnaire fills the academic void for a theoretically based
evaluation instrument valid for interpretation. Multiple interpretations are valid now and
studies within Germany and Austria could show the benefits of this new instrument. La-
boratories’ focus on theoretical knowledge and critically low interests of students seem
contrary to laboratories main goals, since even experimental skills have been shown to be
supported only on an intermediate level. Strengths and weaknesses of the different forms of
laboratory courses can be examined in more detail using the PraQ questionnaire allowing
for interventions to be tailored more specifically for the weaknesses of the correspondent
courses.
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Kapitel 1

Einleitung

Universitére Lehre steht in seiner Konzeption immer mehr im Zeichen der sogenann-
ten Bologna-Reform (BOSBACH et al., 2007). Fiir den Lernprozess selbst bedeutet
das, dass Lehre an Hochschulen »outputorientiert« sein soll. Lehrende sollen ver-
netzte Kompetenzen der Studierenden férdern und priifen, ob diese erreicht wurden,
anstatt sich »inputorientiert« nur an ihren scheinbar génzlich abzuleistenden The-
men zu orientieren (BLK, 2002, S. 4).

Das Bild von Lehrenden, die »ihren Stoff durchkriegen« wollen, ist geméfs Reform-
Befiirwortern nicht mehr aktuell (BOSBACH et al., 2007, S. 240), auch wenn die
Lehrrealitit an Universititen vielerorts noch anders aussehen mag.! Lehrevaluatio-
nen sind daher inzwischen kompetenzorientiert angelegt (LeKo nach THIEL et al.,
2012; BeVaKomp nach BRAUN et al., 2008). Dennoch wird speziell die experimen-
telle Ausbildung in den Naturwissenschaften im Rahmen naturwissenschaftlicher
Hochschulpraktika diesem Anspruch oft nicht in Génze gerecht (SACHER et al.,
2015).

Praktika sind seit jeher Bestandteil der naturwissenschaftlichen Ausbildung an
deutschen Hochschulen (NEUMANN, 2004, S. 7-9). Sie gelten u. a. als Vermittler
zwischen der »(...) "Welt der Theorien und Modelle’ [(Physik)] (...) und der "Welt
der Dinge’ [(Technik)|« (HUCKE, 1999, S. 28). Doch gerade Praktika des Grund-
studiums scheinen den Studierenden wenig Freirdume zu bieten, ihre Fihigkeiten
auszutesten und selbsttétig und -denkend zugleich zu sein (HOFSTEIN & LUNETTA,
2004, S. 32; HUCKE, 1999, S. 83) — die Wirkungen bleiben eher klein.? Praktika
zeigen sich dariiber hinaus als dufserst innovationsresistent, viele laufen noch wie
vor 50 Jahren ab (SACHER et al., 2015, S. 106).

Erkenntnisse iiber Praktika im deutschsprachigen Raum stammen fast ausschliefs-
lich aus Forschungsarbeiten Doktorierender. Die Forschungsanséitze sind dabei so

vielfiltig und divers wie die Praktika selbst. Sie fokussieren zudem fast immer auf

'Tm Gegensatz zur Forschung spielt die Lehre ohnehin oftmals kritischerweise eine eher unter-
geordnete Rolle (SCHIMANK, 2010, S. 52).

280 ergab eine der wenigen standortiibergreifenden Umfragen zu Praktika, dass diese weder aus-
reichend auf Folgepraktika, noch auf eine experimentelle Abschlussarbeit vorbereiten (RUICKOLDT,
1996, S. 1023)
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das lokal an der Universitidt der Forschenden anséssige Praktikum und gehen selten
explizit theoriebasiert vor.

REINHOLD (2004, S. 118) hebt aber in einer Ausfithrung iiber die Qualitit der
Lehrkraftebildung an der Hochschule hervor:

Zur Klarung der Fragen gehoren normativ geprigte oder theoriegeleitete
Entwicklungen und auf Rechtfertigung anlegte Evaluationen ebenso wie

qualitative oder quantitative Wirkungsforschung.
REINHOLD (2004, S. 118)

Ziel dieser Arbeit ist es, die Forschungsliicken der Theorien fiir Praktikumsqualitéit
und standardisierter summativer Evaluationsinstrumente fiir Praktika zu schlieften.
Dies liefert nicht nur ein Benchmarking (summativ) und eine Entwicklungsgrundlage
flir Praktika, sondern auch neue Theorien und Instrumente fiir die physikdidaktische
Forschung, etwa neue Skalen zur Selbsteinschéitzung experimenteller Kompetenzen.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt also auf der Theorie- und Instrumententwick-
lung. Zusétzlich erwachsen aus den multiplen Querschnitts-Erhebungen in insgesamt
18 Praktika im deutschsprachigen Raum auch inhaltliche Erkenntnisse iiber Lern-
prozesse und -ergebnisse in Praktika. Zur Orientierung in dieser Arbeit dient eine
» Leitgrafik«, die sich im Verlauf der Abschnitte 2, 6 und 9 entwickeln wird (Abb.
1.1).

In der Leitgrafik fiir die Abschnitte 2 bis 5 (Abb. 1.2) wird deutlich, dass zur
Erarbeitung eines Qualitdtsverstindnisses der Lehre in Praktika zunéchst ein Blick
in die (Qualitdt von) Lehre an Hochschulen im Allgemeinen und dann im Speziellen
fiir Praktika lohnt. Es wird in Abschnitt 4 zur Vorbereitung der Evaluation von
Praktika auf bisherige Lehrevaluation an Hochschulen nebst Qualitdtsanspriichen

an selbige eingegangen.
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Lehre an Hochschulen: Praktika
Anderungen nach Bologna

Lehrqualitat

Lehrformate & Lehrevaluation
Forschungsstand Praktika: Geringer Lernerfolg

Qualitat von Praktika

Drei Qualitatsdimensionen

Interpretation  Testkonstruktion

Lehrevaluation an Hochschulen

Forschungsliicke Evaluation von Praktika Benchmarking

Anforderungen:
u.a. Okonomie, Standardisierung,

N Wiss. Qualitatsanspruch

u.a. Theoriegeleitetheit, Validitat

Ziel: Monitoring & Benchmarking

PraQ-Instrument
Umfassende Evaluation

Evaluationsfragebogen
Einsatz: Bundesweit

Abbildung 1.1.: Leitgrafik fiir diese Arbeit: Die Zusammenhéinge der einzelnen Ka-

pitel und Abschnitte werden noch stirker zu Beginn eines jeden
Teils verdeutlicht. Die oberen beiden Bereiche » Lehre an Hochschu-
len: Praktika« und »Qualitdt von Praktika« bilden hauptsichlich
den Theorieteil ab, in dem die Herleitung eines theoretischen Mo-
dells der Qualitdt von Praktika vorgenommen wird. In der Mitte
der Grafik wird tiber Beziige zu Standards der » Lehrevaluation an
Hochschulen« und des »wissenschaftlichen Qualitdtsanspruchs« an
Messungen die »Forschungsliicke« der »Evaluation von Praktika«
verdeutlicht. Fiir den unteren Bereich des » PraQ-Instruments« wer-
den hauptséchlich Instrumententwicklung und Testevaluation (» Va-
lidierung«), nebst inhaltlicher Forschungsergebnisse zum Lernen in
Praktika.
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Lehre an Hochschulen: Praktika
Anderungen nach Bologna

Lehrqualitat
Lehrformate & Lehrevaluation
Forschungsstand Praktika: Geringer Lernerfolg

Qualitat von Praktika

Drei Qualitadtsdimensionen

Interpretation Testkonstruktion

Forschungsliicke

Abbildung 1.2.: Leitgrafik fiir die Abschnitte 2 bis 6: Die (bisherige) theoretische
und génzliche strukturelle Rahmung der Arbeit geschieht in diesen
Abschnitten. Vor allem soll das Wechselspiel der »Lehre an Hoch-
schulen im Bereich Praktika« und der »Lehrevaluation an Hoch-
schulen« herausgestellt werden, nebst einem kritischen Blick auf
die »wissenschaftlichen Qualitdtsanspriiche« an Fvaluationserhe-
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Kapitel 2

Lehre an Hochschulen

2.1. Hochschullehre nach Bologna

Mit der Bologna-Reform wurden einige tiefgreifende Verdnderungen in der Struktur
und auch in den Programmen von europidischen Studiengéngen erwirkt. Zentra-
les Ziel war ein gemeinsamer européischer Hochschulraum, mit vergleichbaren Ab-
schliissen, einem einheitlichen Studiensystem und damit einer Verbesserung im glo-
balen Wettbewerb inklusive der Erhéhung von Studienflexibilitdt (BOSBACH et al.,
2007, S. 166) und Erhohung der Berufsrelevanz der Studiengénge fiir die Studieren-
den (HOPBACH, 2005b, S. 15).

Dazu gehorte die flichendeckende Einfithrung eines (modularisierten) zweigliedri-
gen Studienabschlusssystems (Bachelor- und Masterstudienginge), die sowohl eine
Flexibilisierung in Bezug auf die gewiinschte Studiendauer (drei bis vier bzw. fiinf
Jahre), als auch einen einheitlichen Qualitdtsrahmen umfasste (ENQA, 2009). Hin-
zu kommt die iibergreifende Regelung, studentischen Workload in ECTS-Punkten
auszudriicken (BOSBACH et al., 2007, S. 169) und diesen fiir die Bachelor- und Mas-
terstudienginge zu vereinheitlichen. Uber diese so genannte Makromodularisierung
(BOSBACH et al., 2007, S. 166) in Bachelor und Masterprogramme hinaus wird die
Mesomodularisierung (»Facher«) im Wesentlichen beibehalten.

Bei Neu- oder Umstrukturierungen von Studiengéngen soll aber der Lernprozess
der Studierenden im Fokus stehen und nicht traditionelle bestimmte Fachinhalte.
Hieraus bereits in der Mesoebene erkennbar ist die Output-Orientierung der Lehre
an Hochschulen, die statt der bisherig oftmals vorherrschenden content- (BOSBACH
et al., 2007, S. 172) oder Input-Orientierung etabliert werden soll. Dies fiihrt dazu,
dass heute die Kompetenzziele bereits in einzelnen Modulbeschreibungen festge-
legt werden und damit das gesamte Studium kompetenzorientiert strukturiert wird
(ebd., S. 169). Dies stellt neben den Fachinhalten vor allem die Vernetzung von me-
thodischem Repertoire des Faches, Anwendungsbeispielen (problemorientiert, trans-
ferfihig) und dem Selbstmanagement in den Vordergrund (ebd., S. 171-172), denn
nur im Zusammenspiel dieser wird erfolgreiches Handeln mdglich.

Es wird an exemplarischen, besonders gut zur Verzahnung dieser Bereiche geeig-
neten Fachinhalten gelehrt, die Reflexion des Lernprozesses wird betont (ebd., S.

174). Dies stellt ein zentrales und innovatives Element der Bologna-Reform dar, die
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sich vor allem in der Mikroebene, den Studienmodulen, zeigt. Diese bestehen aus
verschiedenen Lehr- und Lernkomponenten, die sowohl inhaltlich, als auch in Be-
zug auf die von den Studierenden zu erwerbenden Kompetenzen eine Finheit bilden
(ebd., S. 167) und aufeinander aufbauende Bestandteile enthalten (BLUTHMANN,
2012, S. 13). Da diese Module iiber ein Semester, aber auch iiber mehrere Semes-
ter verlaufen kénnen, offenbart sich hier ein » Experimentierraum« fiir Reformen in
der Hochschullehre. Dieser ist vor allem am Kompetenzzuwachs der Studierenden
orientiert, also denjenigen Fiahigkeiten und Fertigkeiten, die zu Ende eines Moduls
erlangt worden sein sollen (fiir eine genauere Definition des Kompetenzbegriffs, siehe
z.B. WEINERT, 2001, S. 27).

Allerdings praktizieren die Universitdten in Deutschland eine weitgehend selbst-
stindige Implementierung z. B. jener Output-Orientierung. Daher ist diese Orientie-
rung nicht tiberall in gleichem Make vertreten, wie sich schon an der Beschreibung
aus den Studien- und Priifungsordnungen verschiedener Hochschulstandorte zeigt
(vgl. Abschnitt » Lehrformate in den naturwissenschaftlichen Studiengéngen«). Um
den Qualitdtsanspriichen dennoch geniigen zu koénnen, wurde daher die Pflicht zur
internen und externen Qualitédtssicherung eingefiihrt (orientiert an ENQA, 2009).
Ulrich Welbers spricht sich im Rahmen der Modularisierung fiir die Etablierung von
» Lerndramaturgien« aus (BOSBACH et al., 2007, S. 167), die der blofen Addition
bereits vorhandener Lehrveranstaltungen in Form von Mikromodulen entgegen wir-
ken sollen und damit letztlich einen Beitrag zur Outputorientierung leisten kénnen,
da die Lehre im Zuge dessen aus neuer, output-orientierter Perspektive bedacht
werden muss.

Lerndramaturgie meint einen Aufbau von Modulen nach hochschuldidaktischen
Prinzipien, z. B. den didaktisch sinnvoll zu vollziehenden Lernschritten der Studie-
renden. Solche Lerndramaturgien konnen etwa » Einfiithrung — Anwendung — Trans-
fer« oder » Anwendung — Reflexion — Vertiefung« sein (ebd., S. 168). Dariiber hinaus
sollte zur Verzahnung der Modulbestandteile zu einer guten Lerndramaturgie hoch-
schuldidaktisch sinnvoll sowohl inter- als auch intramodular verkniipft werden (ebd.,
S. 168; vgl. hierzu auch PraQ-Konstrukt »Integration«). Zentrales Instrument, um
diese weitreichenden Struktur- und Studienprogrammanpassungen zu begutachten
ist, neben der Studiengangsakkreditierung, die interne Evaluation (vgl. Abschnitt

» Lehrevaluationen an Hochschulen«).

2.2. Qualitit der Lehre

Die Qualitdt von Lehre an Hochschulen ist ein multidimensionales Konstrukt. Klas-

sischerweise wird die Qualitdt von Lehre wortgeméfs als die Qualitét der lehrenden
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Darbietung verstanden (KocH, 2004). Doch gerade im Zuge von Strukturakkreditie-
rungen und auch der Bologna-Reform riicken andere Blickwinkel in den Vordergrund
zur Definition einer Qualitdt von Hochschullehre.

Eine Unterscheidung der Perspektiven bieten beispielsweise HARVEY & GREEN
(2000, S. 26, 31), die die Bildungssysteme aus der Tradition der Qualitdtssicherung
in der Okonomie betrachten. Diese Perspektive umfasst die Qualitit als » Maf der
Erfilllung der Ziele der Institution«. Darunter verstehen HARVEY & GREEN (2000),
dass Studien- und Priifungsordnungen diejenigen Bestandteile enthalten, die der
Studienabschluss (das »Ziel«) umfassen soll oder dass intermodular vernetzt wird
(BosBACH et al., 2007, S. 168). Dies wird in Form von Akkreditierungsverfahren an
Universitéten gepriift.

Eine zweite Perspektive nach HARVEY & GREEN (2000), die deutlich tiefer in die
Lehre selbst hineinblickt, ist die Qualitit »als Mafs fiir Transformationsprozesse« der
Studierenden (» Konsumenten«). Es geht in dieser lernerorientierten Perspektive um
die Veranderung (»value added«) des Wissens, Verhaltens und der Einstellungen des
Lernenden in der Universitit, was im Sinne von Bologna bereits einer Outputorien-
tierung entspricht.

Die Qualitdt von Lehre an Hochschulen lasst sich nach BLUTHMANN (2012, S.
18ff), die wiederum auf DONABENDIAN (1966) verweist, in drei verschiedene Di-
mensionen unterteilen:

(1) Bei der strukturellen Dimension (Lernumgebung) riicken organisatorische und
materielle Sachverhalte in den Fokus der Qualitdtsbetrachtung von Lehre. Sind ge-
niigend materielle Ressourcen wie Rédume, Verbrauchsmaterialien und technische
Geriéte vorhanden? Stimmt die Qualitdt begleitender Lehrwerke und Skripten? Ist
das Verhéltnis der Anzahl Lehrender zur Anzahl Studierender ausreichend? Stim-
men sich die Lehrveranstaltungen organisatorisch miteinander ab? Dies weist Uber-
einstimmungen zum »Maf der Erfiilllung der Ziele der Institution« nach Harvey
auf.

(2) Bei der prozessorientierten Dimension (Lehrkompetenz) der Lehrqualitét ste-
hen die zahlreichen Interaktionen zwischen Lehrenden und Studierenden im Mittel-
punkt der Betrachtung. Es kommt hier vermehrt auf die fachlichen, pddagogischen,
didaktischen und methodischen Féahigkeiten der Lehrenden an (ebd., S. 18ff). Bezo-
gen auf den Darbietungsstil beim Lehrendenvortrag wére dies z. B. die Aufmerksam-
keit der Studierenden zu wecken, anschauliche Beispiele im Sinne einer Elaboration
zu bringen, allgemeine Verstdndlichkeit zu erreichen, kritisch Vor- und Nachteile
verschiedener theoretischer Konzeptionen herauszustellen (KocH, 2004, S. 65-69),

auch Enthusiasmus und Engagement auszustrahlen (ebd., S. 215ff). Organisatorisch-
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methodisch fiele darunter die strukturierte Planung der Lehrveranstaltung als Gan-
zes mit inhaltlich sinnvoll aufeinander aufbauenden Bestandteilen, eine Variabi-
litdt des Lehrstils mittels Darbietungshilfen und das Stellen effizienter Aufgaben
wechselnder Formulierung fiir die Studierenden im Sinne regelméfiger Wiederho-
lung. Didaktisch-paddagogisch wiederum wird von den Dozierenden erwartet, dass
sie die Studierenden zur eigenen Wissensiiberpriifung und zum Nachdenken an-
regen, Uberforderungen der Studierenden vorausschauend diagnostizieren kénnen,
Eigenaktivitiat ermdoglichen und férdern, sowie Arbeitsstrategien und Verbesserungs-
moglichkeiten aufzeigen (ebd., 2004, S. 65-69, 206{f). Manche Autoren sehen diese
didaktisch-padagogischen Aspekte als zentral fiir die Lehrqualitéit an:

Es ist jedoch andererseits davon auszugehen, daf [sic|] der Kern von
Bildungsarbeit in der Beziehung zwischen Lehrenden und Lernenden

liegt, die im Lehr-Lern-Prozefs aufgebaut wird.
HARVEY & GREEN (2000, S. 26)

Folgt man den Grundsdtzen der Bologna-Reform, so ist zusédtzlich eine dritte Di-
mension (3) von zentraler Bedeutung.

(3) Die Ergebnis- oder Outputorientierung (BerlHG, §3, Abs. 1) bildet die dritte
Dimension einer moglichen Strukturierung der Qualitét von Lehre an Hochschulen.
Sehr analog zur zweiten Perspektive nach HARVEY & GREEN (2000) ist man hier
an den Lernfortschritten der Studierenden (Lernzuwachs) interessiert. Es geht also,
anders als bei der Betrachtung der strukturellen und prozessorientierten Dimen-
sionen, hier nicht mehr um manifest beobachtbare, sondern latente Merkmale der
Lehre. Die Qualitét einer einzelnen Lehrveranstaltung bemisst sich danach, zu wel-
chen studien- oder berufsrelevanten Handlungen die Studierenden nach dem Besuch
der Lehrveranstaltung fihig sind (» Kompetenzorientierung«).

Diese Handlungen wiederum miissen zu Beginn der Lehrveranstaltung von den
Dozierenden festgelegt und am FEnde der Lehrveranstaltung auf ihre Erreichung
gepriift werden, zumindest in Form von der Erreichung handlungsrelevanter Vor-
aussetzungen (»Kompetenzen«). Dies kann in Form von Bildungsstandards, also
gemeinsamen, hochschuliibergreifenden Festlegungen geschehen, wie beispielsweise
dem Deutschen Qualifikationsrahmen (HRI, 2011), der Wissensverbreiterung, Wis-
sensvertiefung, Instrumentale Kompetenz (z. B. Problemlosen), Systemische Kom-
petenz (z.B. Recherche) und Kommunikative Kompetenz als Kompetenzen defi-

niert. Folgt man der Beschreibung von Kompetenzen der Rahmenlehrpléne aus vier
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deutschen Bundesldndern (Landesinstitute der Lander Berlin, Brandenburg, Bre-
men sowie Mecklenburg-Vorpommern, 2004), so waren dies Fachkompetenz, Me-
thodenkompetenz (Arbeitstechniken), Sozialkompetenz (Kommunikation, Koopera-
tion) und Personalkompetenz (produktive Selbsteinstellung).

Durch den lehrveranstaltungs- und facheriibergreifenden Charakter dieser drei-
dimensionalen Betrachtung von Qualitdt der Lehre ist eine Zuordnung jedweder

Qualititsaspekte aus der Literatur zu einer dieser drei Dimensionen méoglich.
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Kapitel 3

Lehrformen in naturwissenschaftlichen Studien-
gangen

Im Fokus dieser Arbeit steht mit dem »Naturwissenschaftlichen Praktikum« eine
spezielle Lehrform naturwissenschaftlicher Studiengédnge. Im Folgenden werden da-
her die gangigen Lehrveranstaltungsformen (naturwissenschaftlicher) Studienginge
iiberblicksartig dargestellt und das Praktikum in diesen Kanon eingeordnet, um
wesentliche organisatorische Unterschiede herauszustellen.

Dies dient dann in Abschnitt 6.2 der Argumentation, dass Standard-Lehrveran-
staltungsevaluationen der besonderen Struktur und Qualitdtsanspriichen von Prak-
tika nicht gerecht werden. Es wird vom Allgemeinen zum Speziellen vorgegangen: Es
erfolgt zunéchst je Lehrveranstaltungsform eine Einordnung in nationale Vorgaben
(auch abgeleitet aus der Bologna-Reform), gefolgt von einer Betrachtung der facher-
iibergreifenden Regularien der Freien Universitdt Berlin bis hin zur physikspezifi-
schen, aber universitétsiibergreifenden Perspektive. Fiir die Lehrveranstaltungsform
Praktikum wird dariiber hinaus insbesondere auf den aktuellen Forschungsstand be-
ziiglich der Lernwirksamkeit und iibergreifender Probleme im Lehrveranstaltungs-

betrieb eingegangen.
3.1. Vorlesung

Naturwissenschaftliche Studiengéinge enthalten als Lehrformat, wie nahezu alle an-
deren Studienginge auch, die Vorlesung. Allgemein wird diese definiert als »grofse
Frontal-Lehrveranstaltung« vor einem gréfseren Auditorium. Bei Vorlesungen mit
unmittelbarer studienbegleitender Priifung wird allerdings eine Maximalgrofe von
100 Teilnehmer*innen vorgeschlagen (BOSBACH et al., 2007, S. 30). Der/die Do-
zent*in wird hierbei als aktiver Part bezeichnet, die Teilnehmer*innen sollen vor-
nehmlich durch die Rezeption lernen. Bis auf kurze Riickfragen oder »u.U. kurze
Ubungsteile« sind die Interaktionsmoglichkeiten stark beschrinkt (ebd., S. 30).
Facheriibergreifend, aber universititsspezifisch (hier am Beispiel der Freien Uni-
versitdt Berlin; FUB, 2012a, S. 4ff)wird die Vorlesung auch als » Frontallehrveran-
staltung mit kurzen Interaktionen« betitelt. Blickt man nun konkreter in die natur-
wissenschaftlichen (hier speziell physikalischen) Studien- und Priifungsordnungen

(SPO), so werden diese Eigenschaften fortgefithrt. Es wurden vor allem diejenigen
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3. Lehrformen in naturwissenschaftlichen Studiengidngen

SPO betrachtet, deren Universitdten direkten Anteil an den Studien dieser Arbeit
hatten (Abschnitte 12 & 13). Im Curriculum der Universitéat Wien heifit es beispiels-
weise »Darstellung von Themen, Gegenstinden und Methoden (...) unter kriti-
scher Berticksichtigung verschiedener Lehrmeinungen« (UNIVERSITAT-WIEN, 2011,
S. 17), was den methodischen Part betont. Hier konnen beispielsweise Demonstra-
tionsexperimente wahrend der Vorlesung gemeint sein, die einen theoretisch darge-
stellten Sachverhalt veranschaulichen sollen. Ein Blick in die Bachelor-SPO Physik
der Freien Universitit zeigt ebenfalls eine Beriicksichtigung von »methodischen /-
theoretischen Grundlagen« (FUB, 2012b, S. 1179). Dariiber hinaus wird hier auch
der » Vortrag der jeweiligen Lehrkraft« betont (ebd., S. 1179).

Die Universitét Tiibingen spart es indes in der SPO Physik des Bachelors génzlich
aus, den Begriff der Vorlesung noch genauer zu definieren. Hier heiftt es lediglich
in der bereits veralteten SPO von 2009 im §5 » Arten von Lehrveranstaltungen«:
»(...) werden regelméfig Vorlesungen zur theoretischen Physik und zur Experimen-
talphysik angeboten« (UNIVERSITAT-TUBINGEN, 2009), die aktuelle SPO von 2013
enthélt keine solchen Informationen (UNIVERSITAT-TUBINGEN, 2013). Die Bergi-
sche Universitdt Wuppertal und die Universitéit zu Kéln dagegen definieren weder
das Lehrformat Vorlesung, noch Seminare, Ubungen oder Praktika (UNIVERSITAT-
KOLN, 2010; BUW, 2013).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Vorlesungen im Naturwissenschafts-
studium den eher rezeptiven Part der Veranstaltungsformen ausmachen. Uber die
klassische und facheriibergreifende Funktion als »grofse Frontallehrveranstaltung«
hinaus dient sie allerdings speziell in den Naturwissenschaften auch der Darstellung
experimenteller Methoden, was eine inhaltliche Vernetzung zu stattfindenden Prak-
tika nahelegen kann (vgl. Qualitdtsdimension »Integration« im Modell der Prakti-

kumsqualitdt in Kapitel 7).

3.2. Seminar

Das Seminar wird im Zuge des Bologna-Prozesses als »kleine Lehrveranstaltung mit
signifikantem, unterschiedlich aktivem Anteil der Teilnehmer« (BOSBACH et al.,
2007, S. 31) verstanden. Die Interaktion mit dem oder der Dozierenden nimmt
hier also gerade im Vergleich zur Vorlesung oder zur Ubung einen hohen Anteil
ein. Dies geht soweit, dass Teilnehmer*innen sich gegenseitig prisentieren oder ihre
Lernumgebung selbst gestalten konnen. Die Gruppengrofe einer solchen, methodisch
aufwindigeren Lehrform wird bestimmt durch die Intensitidt der Aktivitdten (ebd.,
S. 31).
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Universitéitsweit wird fiir die Freie Universitit Berlin zwischen klassischen Semi-
naren (LV-Typ B, FUB, 2012a, S. 5; KAPVO, 2012, S. 83) und eher forschungs-
orientierten Projektseminaren (LV-Typ C, FUB, 2012a, S. 6; KapVO, 2012, S. 83)
unterschieden. Diese inhaltliche Unterscheidung geht auch einher mit dem Betreu-
ungsschliissel, der von 1 zu 30 in Seminaren zu 1 zu 15 in Projektseminaren reicht
(KAPVO, 2012, S. 83). Erstere werden hier breit definiert als » Veranstaltungen mit
aktiven Beitrigen der Studierenden« und umfassen z.B. auch die » Ubung in den
Naturwissenschaften« (vgl. Abschnitt » Ubung"). Letztere dagegen sind charakteri-
siert durch eine hohe Interaktionsrate beim Lehr-Lern-Prozess, sowie das Befassen
mit » vorwiegend neue[n| Problemstellungen« (FUB, 2012a, S. 6). Im Gegensatz zur
Vorlesung wird auf Basis der hier betrachteten Stichprobe seltener auf die Spezifi-
ka von Seminaren in Physik-SPO eingegangen. Weder die Universitdt Wien, noch

Tiibingen, Wuppertal oder Kéln gehen hierauf gesondert ein.
Lediglich die SPO Physik im Bachelor der Freien Universitdt Berlin geht auf die

methodische Vielfalt ein: »Die vorrangigen Arbeitsformen sind Seminargespriche
auf der Grundlage von Unterrichtsmitteln, von vorzubereitender Lektiire (Fachlite-
ratur und Quellen), von Arbeitsauftriagen sowie die Gruppenarbeit.« (FUB, 2012b,
§5, S. 1179). Zusammenfassend bildet das Seminar im Physikstudium ein sehr schul-
dhnliches und gem#f konstruktivistischer Lerntheorien als deutlich wirksamer an-
zunehmendes Lehrformat als etwa die Vorlesung (BERENDT, 1994, S. 40).

3.3. Ubung

Die »Ubung« wird bei ficheriibergreifender Betrachtung als »kleine Frontal-Lehr-
veranstaltung« (BOSBACH et al., 2007, S. 31) verstanden. Dies bedeutet, dass dhn-
lich wie bei der Vorlesung die Hauptaktivitdt dem oder der Dozierenden obliegt. Ein
dialogischer Austausch mit den Studierenden ist hier etwas mehr erwiinscht als in
Vorlesungen. Sehr intensiv wird dieser aber i. d. R. nicht. Allerdings wird auch semi-
naristischer Unterricht mit in diese Definition aufgenommen, wodurch eine gewisse
Unterschiedlichkeit in der Auslegung je Fach entsteht (ebd., S. 31).

Ficheriibergreifend gibt es an der Freien Universitiit Berlin die Ubung als spezielle
Definition im Lehrveranstaltungstyp B nur fiir die naturwissenschaftlichen Facher.
Hier soll die »Ubung in den Naturwissenschaften« dafiir sorgen »noch unsichere
erste Lernstrukturen, Inhalte oder Kompetenzen durch mehrfache Wiederholung«
zu stabilisieren (FUB, 2012a, S. 5). Es geht also um ein »Einiiben« von z. B. ana-
lytischen Verfahren und Algorithmen, das dann wiederum »in neuen Situationen

angewendet werden kann« (ebd., S. 5).
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3. Lehrformen in naturwissenschaftlichen Studiengidngen

Dies ist eine direkte Ankniipfung an die Forderungen geméf Bologna-Reform nach
mehr anwendungsrelevantem Wissen (vgl. Abschnitt 3.4.1).

Kontrar zur Darstellung im Bologna-Kontext, aber konvergent zur Darstellung
der Freien Universitdt Berlin besagen auch die SPO des Bachelors der Physik die-
ser und anderer Universititen, dass die Ubung als eine aktivierende und fiir die
Studierenden herausfordernde Lehrform verstanden wird. In dieser werden metho-
dische Kenntnisse weiterentwickelt und Problemloseaufgaben bewiltigt (vgl. FUB,
2012b, §5; UNIVERSITAT-TUBINGEN, 2009, §5; UNIVERSITAT-WIEN, 2011, §7). Die
Rolle des/der Dozierenden wird hier sogar mitunter als lediglich »kontrollierend«
bezeichnet (FUB, 2012b, §5, S. 1179).

Zusammenfassend bildet die Ubung im Physikstudium ein nah an der Kompeten-
zorientierung zu verortendes Beispiel fiir Lehrformen. Da diese Lehrform zudem in
den SPO deutlich haufiger vorliegt als z. B. Seminare, lisst sich hieran ein deutlicher

Anteil an studierendenaktivierender Lehre ausmachen.
3.4. Praktikum

Unter einem »Praktikum« soll im Folgenden eine Lehrform (an der Universitat)
bezeichnet werden, die manchmal auch als » Naturwissenschaftliches Praktikumx,
» Grundpraktikum« oder »Laborpraktikum« benannt wird. Dies geschieht in Ab-
grenzung zu beispielsweise Betriebspraktika oder Schulpraktika, sowie Praxissemi-

naren, wie sie z. B. im Lehramtsstudium {iiblich sind.

»Unter Praktikum ist dabei eine Form von praktischer Arbeit zu ver-
stehen, bei der Studierende |...| Experimente in einer speziell dafiir
vorbereiteten Lernumgebung durchfiihren, sich mit Geréiten und Mate-
rialien beschéftigen, naturwissenschaftliche Phénomene beobachten und
verstehen lernen und naturwissenschaftliche Arbeitsweisen erlernen kon-

nen.«
NAGEL (2009, S. 4)

Obiger Definition wird im Rahmen dieser Arbeit gefolgt. Allerdings beziehen sich
die Ausfithrungen primér auf die ersten Praktika des Naturwissenschaftsstudiums
(Kriterium: spétestens 4. Semester), oft als » Anfangerpraktika« bezeichnet. Geméaf
dem Schwerpunkt der Arbeit soll die Vorstellung dieser Lehrform in einem deutlich
groberen, differenzierterem Ausmals geschehen, um mégliche Qualitidtsindikatoren
fir Praktika zu identifizieren, die in ein theoretisches Modell einfliefen kénnen. Da-
flir wird zunéchst analog zum bisherigen Vorgehen auf die Definition des Lehrfor-

mats gemaf Literatur der Bologna-Reform im Allgemeinen, ficheriibergreifend an
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der Freien Universitdt und nach den exemplarischen SPO der Physik im Speziellen
eingegangen, um die offizielle Sichtweise zu erhalten.

Es folgen Ausfiithrungen zur (fachdidaktischen) Legitimation und zu Zielen dieser
Lehrform. Auf den extrem verbreiteten und vielfach kritisierten (vgl. Abschnitt 5)
Typus des »traditionellen« bzw. »expository-style« Praktikums wird dann aus der
Perspektive von Praktikern eingegangen, gefolgt von weiteren Typisierungen dieser

Lehrveranstaltungsform.
3.4.1. Praktika gemifi Bologna-Reform und Studienordnungen

Der féacheriibergreifende Standpunkt der Bologna-Reformen wird in Ihrer Definition
eines » Praktikums« deutlich. Es wird hierunter ein Lehrformat verstanden, bei der
Teilnehmer*innen in kleineren Gruppen konkrete Aufgabenstellungen iiber einen
langeren Zeitraum hinweg weitgehend selbststéndig erarbeiten (BOSBACH et al.,
2007, S. 31), im Wesentlichen also Projektarbeit betreiben. Fiir die Rolle des oder
der Dozierenden wird hier angefiihrt, dass eine dauerhafte Anwesenheit gar nicht
notwendig sei, wohl aber die Besprechung des Projektfortschritts in regelméfigen
Abstinden. Als Ubungsmedium fiir die Studierenden werden Protokolle vorgesehen.
Die Berliner Verordnung iiber die Kapazititsermittlung, die Curricularnormwerte

und die Festsetzung von Zulassungszahlen beschreibt hierzu:

Veranstaltung mit weitgehend selbstdndiger (Gruppen-)Arbeit der Stu-
dierenden, Erwerb und Vertiefung von Kenntnissen durch Bearbeitung
wissenschaftlicher, praktischer oder experimenteller Aufgaben; Lehren-
der leitet die Studierenden an; Studierende fithren Beobachtungen, Ar-
beiten und Versuche durch, wenden ihre Kenntnisse an, ziehen wissen-

schaftliche Schlussfolgerungen
KAPVO (2012, S. 83)

Im Rahmen der Modularisierungsfestlegungen der Freien Universitét Berlin (FUB,
2012a, S. 7) wird das »interne Praktikum in Naturwissenschaften« unter den Lehr-
veranstaltungstyp D gefasst, in dem im Wesentlichen Formate angeleiteter Pro-
jektarbeit wie » Projektmodul« oder » Problemorientiertes Lernen« angesiedelt sind.
Diesen gemein ist die »0.5« im Betreuungsschliissel, also die nicht dauerhafte An-
wesenheitsnotwendigkeit des/r Dozierenden, da es sich um »weitgehend selbststan-
dige (Gruppen-)Arbeit« handelt (KAPVO, 2012, S. 84). Hierbei macht das »interne
Praktikum in Naturwissenschaften« aus, dass es die Theorie aus Vorlesung oder

Ubung mit experimentellen Erfahrungen verkniipfen méchte. Die Erarbeitung der
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3. Lehrformen in naturwissenschaftlichen Studiengidngen

Fragestellungen und Losungen soll selbststédndig geschehen, praktische und analyti-
sche Fahigkeiten sollen erworben werden.

Eine exemplarische Begutachtung der Studien- und Priifungsordnungen fiir Phy-
sik im Bachelor der Universitdten Koéln, Tiibingen, Wien und Wuppertal ergab nur
fiir die Universitdt Tiibingen nennenswerte Ausfilhrungen zur Lehrform Praktikum
(UNIVERSITAT-KOLN, 2010; UNIVERSITAT-TUBINGEN, 2009; UNIVERSITAT-WIEN,
2011; BUW, 2013). In den Definitionen der Lehrformen und in den Modulbeschrei-
bungen ist der Erwerb »methodischer Féahigkeiten der experimentellen Physik « zen-
tral (UNIVERSITAT-TUBINGEN, 2009, §5; FUB, 2012b, §5). Im Rahmen der betrach-
teten SPO wird ausschlieflich in der SPO der FUB (§5) auf zwei weitere Schwer-
punkte der Praktika eingegangen. Hier wird sowohl die » Anwendung der erworbenen
fachwissenschaftlichen Kenntnisse« als auch das Testen der FEignung fiir bestimmte
Berufsfelder angefiihrt. Aggregiert man die Informationen der betrachteten SPO und
wagt sich an eine Verallgemeinerung, so erscheinen Praktika demnach in einer Dop-
pelrolle: Einerseits dienen sie dhnlich wie etwa Ubungen oder Seminare dazu, das
Fachwissen zu vertiefen, andererseits zeichnen sie sich aber auch als Lehrveranstal-
tung fiir eine direkte oder indirekte Vorbereitung moglicher spéterer Berufstétigkeit
aus.

Zusammenfassend sind damit auf theoretischer, rechtlicher und struktureller Ebe-
ne die Praktika als mit vielfdltigen theoretischen wie praktischen Erwartungen be-

legte Lehrveranstaltungen zu sehen.
3.4.2. Ziele und Legitimation von Praktika

Betrachtet man konkreter die tatsichliche Umsetzung bzw. befragt man Prakti-
kumsleitende, so dufsern diese vielféltige Ziele und damit Legitimationsgriinde von
Praktika. In 1999 wurden Lehrende in Praktika befragt, welche Ziele sie mit ihren
Praktika verfolgen (HALLER, 1999). Die Angaben kénnen teils als implizite Zie-
le verstanden werden, da diese nicht zwangsldufig institutionell standardisiert und
damit kommuniziert sind. Es finden sich drei zentrale Ziele, die mit der experimen-
tellen Ausbildung an Hochschulen erreicht werden sollen. Die Ziele bestétigten sich
facheriibergreifend und in diversen Studien:

(1) Theorie und Praxis verbinden, (2) experimentelle Féhigkeiten erwerben und
(3) Methoden wissenschaftlichen Denkens kennenlernen. (BORAWSKI & HEINKE,
2005; HALLER, 1999; NEUMANN, 2004; THEYSSEN, 2000; WELZEL et al., 1998).

Eine europaweite Befragung zu der allgemeineren Fragestellung der Ziele, die Leh-
rende mit dem Experimentieren verfolgen, kam zu analogen Ergebnissen (WELZEL
et al., 1998).
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Unter (1) wird subsumiert, Gesetze zu verifizieren, experimentelle Methoden na-
turwissenschaftlichen Inhalten zuzuordnen oder technische Anwendungen erldutern
zu kénnen. Dies bildet den eher inhaltlichen Rahmen der Ziele und ist ein Stiick weit
mit der heutigen Vorstellung des Kompetenzbereichs Fachwissen verwandt. Geméf
Strukturierung der Lehrqualitdt in die Dimensionen Lernzuwachs, Lehrkompetenz
und Lernumgebung (vgl. Abschnitt 2.2) kann (1) also klar dem Lernzuwachs zuge-

ordnet werden.

Punkt (2) beinhaltet vor allem Standardtechniken, wie das Protokollieren, Be-
obachten und/oder Messfehlerbetrachtung. Dies weist Ahnlichkeit mit dem Kom-
petenzbereich Erkenntnisgewinnung auf und gehort ebenso in die Dimension Lern-
zuwachs. HOFSTEIN (2004) nennt sogar konkret den Erwerb von Erkenntnisgewin-

nungskompetenz als Figenschaft von Praktika.

(3) schlieblich betrifft vor allem die Metaebene des Experimentierens mit dem Pla-
nen und Durchfiihren von Untersuchungen, der kritischen Interpretation von Daten,
und dem Wissen um Erkenntnismethoden. Hier kann nach heutiger Modellierung
von einer Uberschneidung zwischen Erkenntnisgewinnung und Bewertung ausgegan-
gen werden. Eine erneute Zuordnung zur outputorientierten Dimension Lernzuwachs

kann hier erfolgen.

Nach HALLER (1999) geht es bei Praktika auch um persénliche und soziale Aspek-
te wie Interesse, Kommunikation und Teamfihigkeit (Weiterentwicklung der sozialen
Kompetenz, Personlichkeit und Motivation), weswegen auch Aspekte der Kommuni-
kationskompetenz (auch bei HOFSTEIN, 2004; ENGELS & HULSBUSCH, 2008, S. 59)
und facheriibergreifender Metakompetenzen wie Selbstmanagement oder Koopera-
tionsfahigkeit (HOFSTEIN, 2004) angesprochen werden. Diese lassen sich erneut der
Dimension Lernzuwachs zuweisen. Ahnliche Ziele formulieren fiir Fortgeschrittenen-
Praktika ZwickL et al. (2013) und fiir Grundpraktika die AAPT (1998). HUCKE
(1999) ordnete diese Zielstellungen noch einmal mit WELLINGTON (1998) in Be-
reiche der »Fertigkeiten«, sowie in »affektiv« und »kognitiv« bestimmte Bereiche.
Unter Fertigkeiten wird u. a. das Messen lernen (Hauptziel nach DIEMER et al.,
1998, S. 11), experimentelle Fahigkeiten und Methoden wissenschaftlichen Denkens
verstanden, was Schnittmengen zu den Zielen 2 und 3 nach HALLER (1999) aufweist

und damit erneut der Lernzuwachsdimension zuzuschreiben ist.

Der affektive Bereich wird wie bei ebd. durch motivationale und einstellungsbezo-
gene Merkmale (vgl. HOFSTEIN, 2004) bestimmt, erneut eher studierendenorientiert

und daher der Dimension Lernzuwachs zuzuordnen.
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Kognitiv werden schliefslich das Anwenden naturwissenschaftlicher Konzepte, der
Erwerb theoretischen Wissens! und die Vertiefung des Wissens durch Praxis ver-
standen (Hauptziel nach DIEMER et al., 1998, S. 11), was nah am Ziel (1) nach
HALLER ist und der Dimension Lernzuwachs zuzuordnen ist. Auf der anderen Sei-
te stehen die expliziten, kommunizierten Ziele von Praktika, die sich in verdffent-
lichten Zielempfehlungen und Studienordnungen wiederfinden. Die Konferenz der
Fachbereiche Physik (KFP, 2010) beispielsweise definiert fiir die » Gruppe 3: Expe-
rimentaltechniken« im Bachelorstudium viele » Lernergebnisse« (ebd., S. 8), die sich
auf den Experimentierzyklus beziehen (Messgeriate, Messmethoden, Messdatenerfas-
sung, Messdateninterpretation, Messfehler etc.), aber auch auf schriftliche Kommu-
nikation wie die saubere Protokollfithrung. Hier wird also u.a. explizit dem Ziel (2)
nach HALLER (1999) entsprochen, aber auch erneut die Kommunikationskompetenz
angesprochen. Beides ist erneut dem Lernerfolg der Studierenden zuzuordnen.

Die KAPVO (2010) konstatiert, dass interne Praktika in den Naturwissenschaf-
ten dazu dienen, den in der Vorlesung bzw. Ubung behandelten Stoff durch Anwen-
dung von Methoden an einem realen experimentellen Aufbau zu erproben (ebd., S.
83). Dabei sollen selbststindig Fragestellungen erarbeitet, Methoden und Kenntnis-
se angewandt und Problemldsungen gefunden werden, allerdings unter Anleitung.
Auch HOFSTEIN (2004) sieht das Problemlosen als Bestandteil der Praktika. Mit
kompetenzorientiertem Blick geht es dabei explizit um das Erlernen praktischer
und analytischer Féhigkeiten, was erneut der Qualitdt von Lehre in der Dimension
Lernzuwachs zuzurechnen ist.

Hinzu kommt in der SPO Physik im Bachelor der Freien Universitit Berlin die
Formulierung: »In Veranstaltungen, die Teil eines Praktikums sein konnen, soll be-
sonders auf Lehrinhalte in den Praktika eingegangen, eventuelle Unklarheiten besei-
tigt und Erfahrungen aus der Praxis reflektiert werden« (FUB, 2012b, S. 1179) Dies
spricht zum ersten Mal strukturelle Anforderungen (Dimension Lernumgebung) an
Praktika an, da die Inhalte des Praktikums mit anderen oder integrierten Lehrver-
anstaltungen inhaltlich verzahnt werden sollen.

Es kann insgesamt festgehalten werden, dass sehr viele unterschiedliche Ziele mit
Praktika verfolgt werden, dass sich aber auch je nach Quelle die Ziele unterschiedlich
gewichten lassen. Ubergreifender Schwerpunkt ist eine Bologna-konforme Formulie-
rung der Erkenntnisgewinnung bzw. der experimentellen Kompetenz. Die Zielkate-
gorien nach HALLER (1999) bieten einen guten Referenzpunkt, da sie alle wesent-

lichen Zielsetzungen umfassen und eine der wenigen facheriibergreifenden Unter-

'HorsTEIN (2004) sieht konstruktivistisches inhaltliches Lernen als Stirke von Praktika an.

32



3.4. Praktikum

suchungen darstellen. Ergénzt werden sollte dieser Katalog geméf den offiziellen
Zielempfehlungen und Studienordnungen um kommunikative, kooperative Kompe-
tenzen, Motivation und Selbstorganisation. Beziiglich der Lernumgebung sollte eine
Integration anderer Lehrveranstaltungen stattfinden (vgl. 2.2, BOSBACH et al., 2007,
S. 168).

Auf die Zielsetzungen von Praktika wird auch im Abschnitt zur Modellierung
der Qualitdt von Praktika (Abschnitt 7) eingegangen werden. Insgesamt werden
viele Starken von Praktika in der Qualitdtsdimension Lernzuwachs angenommen,
allerdings sind die meisten davon empirisch nicht abgesichert, sondern bleiben spe-
kulativ. Eine empirische Untermauerung einiger dieser Annahmen soll in Abschnitt

13 dieser Arbeit geliefert werden.
3.4.3. Typische Gestaltung und Eigenschaften von Praktika

Praktika finden unabhéngig vom naturwissenschaftlichen Studiengang meist inner-
halb der ersten Studiensemester statt (ENGELS & HULSBUSCH, 2008; HUCKE, 1999;
KREITEN, 2012; MEYER-ARNDT, 2000; NAGEL, 2009) und sind grofse Veranstaltun-
gen mit bis zu 1000 Studierenden pro Semester, was einen entsprechenden Organi-
sationsaufwand erfordert (ENGELS & HULSBUSCH, 2008, S. 58; DIEMER et al., 1998,
S. 3). Fiir die Lehrveranstaltung ist meist ein/e Hochschullehrende/r organisatorisch
verantwortlich.

Die eigentliche Betreuung und technische/inhaltliche Verantwortung erfolgt i. d.
R. aber durch studentische oder wissenschaftlich mitarbeitende Betreuer*innen (EN-
GELS & HULSBUSCH, 2008, S. 58; HUCKE, 1999, S. 35ff.). Pro Versuch sind meist ein
bis zwei dieser Betreuer*innen anwesend und fiir eine Gruppe von iiblicherweise vier
bis fiinfzehn Studierenden verantwortlich (ebd.). Es gibt in der Lehrveranstaltung in
physikalisch oder technisch orientierten Praktika meist je Woche einen Prasenzter-
min (Ausnahme: Blockpraktika) mit iiblicherweise drei bis vier Stunden Prasenzzeit
(ENGELS & HULSBUSCH, 2008, S. 58; KISSMANN et al., 2010; KREITEN, 2012; NA-
GEL, 2009; PLOMER, 2011; THEYSSEN, 2000), in der Chemie sind die Présenzzeiten
manchmal offener und dadurch auch linger gehalten (z. B. ARENZ & KNoOLL, 2011,
S. 5).

In jeder dieser Préasenzzeiten wird ein Versuch zu einem bestimmten Thema bear-
beitet, gegliedert in meist mehrere Unterexperimente. Die Durchfiihrung geschieht
durch die Studierenden meist in Zweiergruppen (HUCKE, 1999; KREITEN, 2012;
MEYER-ARNDT, 2000; NAGEL, 2009; PLOMER, 2011; THEYSSEN, 2000). Dabei ar-
beiten in der Regel mehrere dieser Gruppen zeitgleich in einem Praktikumsraum an

identischen Versuchsaufbauten. Der Aufbau ist hierbei in physikalisch-technischen
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Praktika meist zu einem Grofteil vorbereitet, in Chemiepraktika ist fachbedingt oft
mehr Aufbauarbeit zu leisten.?

Die Abfolge der Experimente ist meist in einer Versuchsanleitung festgelegt (D1E-
MER et al., 1998, S. 3). Mit der Versuchsanleitung — oft auch als Skript oder Ver-
suchsskript bezeichnet — wird auch die Vorbereitung der Studierenden mafgeblich
gesteuert (ABRAHAM et al., 1997; HUCKE, 1999, S. 149). Das Skript stellt hiermit
einen wesentlichen Bestandteil der Qualitdtsdimension Lernumgebung dar (vgl. Ab-
schnitt 2.2). Bei einer Betrachtung verschiedener Skripte zu Experimentalpraktika
in der Physik erkennt man sehr schnell strukturelle Gemeinsamkeiten und einen
einheitlichen Aufbau (BRUGGEMANN, 2015) Ublicherweise kann man die Skripte
zunichst in zwei Teile gliedern: Als erstes werden alle organisatorischen und struktu-
rellen Fragen zum Praktikum behandelt. Das umfasst ein Vorwort sowie [nhaltsver-
zeichnis und eine kurze Zusammenfassung der Praktikumsordnung, der Zielstellung
und des Ablaufs der Lehrveranstaltung. Zudem werden héufig weitere Unterkapitel
flir experimentiibergreifende Themen verfasst. Dazu gehoren der zeitliche Ablauf
einzelner Experimentiertermine, Methoden der Messdatenerhebung, Verfahren der
Fehlerrechnung, Anmerkungen zur korrekten Protokollfiihrung und die formalen Ge-
staltung des Versuchsberichtes. Danach folgen die Versuchsanleitungen, bei denen
jedes einzelne Experiment sein eigenes Unterkapitel erhélt. Sinn dieses Fachtextes
ist es, den Studierenden einen Uberblick {iber die Thematik zu geben und einen
Ausgangspunkt fiir die theoretische Vorbereitung (und damit auch fiir die Nachbe-
reitung) des Versuches zu geben. Es sind hier noch keine Hinweise oder Angaben zur
Durchfithrung des Experimentes enthalten. Der Umfang dieses Textteils variiert je
nach Skript und Komplexitit des Versuches, bewegt sich aber in einem allgemeinen
Rahmen von einer bis zehn (im Durchschnitt sechs) Seiten bei den untersuchten
Skripten von BRUGGEMANN (2015).3

Danach folgt i. d. R. ein Abschnitt, der sich mit der konkreten Versuchsdurchfiih-
rung befasst. Er enthilt die durchzufithrenden Aufgaben sowie eine Versuchsanlei-
tung und erginzende Fragen, die auf eine Erweiterung des Experiments oder eine
vertiefende Nachbereitung abzielen. Die Versuchsanleitung selbst ist typischerweise
in einem Flieftext verfasst. Sie folgt dabei der zeitlichen Abfolge der Versuchshand-

lungen und beschreibt den Versuchsaufbau sowie die zu verwendenden Geréte und

’Dies kommt daher, als das Losungen und v. a. gefihrliche Chemikalien erst unmittelbar zum
Experimentbeginn umgefiillt werden koénnen.

3yDie hier betrachteten Beispiele wurden aus online verfiigbaren Skripten zu physikalischen
Grundpraktika ausgewahlt. Es handelt sich dabei um die Skripte der TU Darmstadt, FAU
Erlangen-Niirnberg, Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg, Leibniz Universitdt Hannover
und Universitdt Duisburg-Essen« (BRUGGEMANN, 2015, S. 8).
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deren Besonderheiten. Zudem werden in diesem Abschnitt die fiir den Versuch not-
wendigen Angaben zu den technischen Daten der Geréte am Versuchsplatz gemacht
und Sicherheitshinweise gegeben — sofern erforderlich. Diese Angaben erfolgen selbst
innerhalb der meisten Skripte nicht einheitlich (BRUGGEMANN, 2015).

Die Vorbereitung findet plangeméfs einige Tage vor dem Prisenztermin statt. Die
Studierenden bereiten sich hierbei selbststéndig auf die Theorie des Versuchs vor.
Das Skript liefert hierfiir wichtige Informationen und beinhaltet sowohl physikali-
sche Theorie, als auch experimentelle Aufgaben fiir den Présenztermin. Manchmal
finden sich im Skript auch Skizzen zum Versuchsaufbau oder von Gerdten (HUCKE,
1999, S. 351f.). Die erfolgreiche Vorbereitung wird zu Beginn der Préisenzzeit meist in
einem miindlichen Kolloquium durch den Betreuenden in der Gruppe gepriift (EN-
GELS & HULsBUSCH, 2008, S. 59). Wiahrend der Durchfithrung der Experimente
erhalten die Studierenden Hilfestellungen durch die Betreuenden. Die am Versuch-
sort vorzufindenden Platzskripte* enthalten spezifische Zusatzinformationen. Die
Protokollerstellung geschieht nach der Durchfiihrung meist zu Hause, allein oder
mit dem Partner gemeinsam. Das Protokoll umfasst mehrere Seiten und beinhaltet
Theorie, Messung und Auswertung, wird i. d. R. benotet und in einem miindlichen
Abschlussgespréich besprochen. In Chemiepraktika werden gern auch theoretische

Begleitseminare angeboten (FRESE, 2001, S. 30).
3.4.4. Typen von Praktika

Obschon die meisten Beschreibungen von Praktika im deutschsprachigen Raum
»traditionellen« Praktika entsprechen (HUCKE, 1999; SANDER, 2000; KREITEN,
2012; ZASTROW, 2001; NAGEL, 2009; NEUMANN, 2004), lohnt ein Blick auf eine mog-
liche Kategorisierung anders gearteter Praktika. DOMIN (1999, 543) schléigt hierzu
folgende Klassifizierung vor (Tab. 3.1):

Das »traditionelle Praktikum« wird im internationalen Raum als »expository

style« bzw. »verification«, also Verifizierungs-Praktikum bezeichnet. Der Name ist

Tabelle 3.1.: Klassifizierung von Praktika nach DoMIN (1999)

Descriptor
Style Outcome Approach  Procedure
Expository Predetermined Deductive Given
Inquiry Undetermined Inductive  Student generated
Discovery Predetermined Inductive  Given
Problem-based Predetermined Deductive Student generated

“Dies sind in die Tischoberfliche eingepflegte Kurzanweisungen.
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insofern Programm, als dass es implizites Ziel ist, bereits bekannte Gesetze zu verifi-
zieren, in der Literatur wird hier verdchtlich von »nachkochen« gesprochen (HENSE,
2012, 79). Das Ergebnis des Versuchs steht also bereits zu Beginn fest, auch das na-
turwissenschaftliche Prinzip, dass erarbeitet werden soll, steht deduktiv bereits zu
Beginn zur Verfiigung, sei es explizit im Skript oder beim Gespriach mit dem/r Be-
treuer*in. Zudem steht auch die Prozedur, um das gegebene Gesetz zu verifizieren,
von vornherein fest und bildet einen klaren Anwendungsfall, der meist kleinschrittig
abgearbeitet werden kann (z. B. zu sehen in der Auswahl an Skripten bei BRUGGE-
MANN, 2015).

Die hohe Verbreitung dieses Praktikumstyps ist allerdings eher durch eine zweck-
méhige Organisationsstruktur, denn durch didaktische Begriindungen zu erkléren
(Lacowski, 2002, S. 3), ermoglicht er doch das simultane Arbeiten sehr vieler
Studierender mit wenig bendtigter Betreuung, da ja alle Modalitdten des Versuchs
deduktiv gegeben sind. Er ist dadurch auch kostengilinstig und logistisch am ein-
fachsten zu realisieren. Von der Lernwirksamkeit her gesehen scheint es allerdings
nur geringe Erfolge bei den Studierenden zu geben (vgl. Abschnitt 5). Studien zei-
gen, dass sogar die um eine geringe Lerndienlichkeit ihrer Experimentierumgebung
wissenden Lehrenden den Praktikumstypus beibehalten (Montes und Rockly, 2002,
S. 247). So genannte »inquiry style« Praktika (vgl. Tab. 3.1) haben einen gegensétz-
lichen Ansatz. Das Ergebnis ist offen, das zu erarbeitende Prinzip wird erst durch
mehrere einzelne Phinomene deutlich, die Verfahren miissen von den Studierenden
erdacht werden. Solche Praktika existieren auch an deutschsprachigen Hochschulen,
allerdings meist in hoheren Fachsemester-Modulen (Projektpraktika) oder in der
Fachdidaktik (Demonstrations- und freie Praktika).

Da hier die Verantwortlichkeit fiir den Grofiteil des Erkenntnisgewinnungsprozess
bei den Studierenden liegt, iiberrascht es vor einer konstruktivistischen Perspektive
(HOFSTEIN & LUNETTA, 2004, S. 40) nicht, dass Forschungsergebnisse den inquiry-
Praktika die Verbesserung von Einstellungen zum Experimentieren attestieren, so-
fern sie entsprechend lernfreundlich gestaltet werden (MERRITT et al., 1993). Der
»discovery style« (vgl. Tab. 3.1) ist indes eine Art gelenktes inquiry. Die Studieren-
den verfolgen zwar einen induktiven Ansatz zur Ergriindung ihres Lerngegenstands,
das Ergebnis ist allerdings dem/der Betreuer*in bekannt und auf dieses kann hin
gelenkt werden. Ein »problem based« Ansatz (vgl. Tab. 3.1) schlieflich nutzt wie-
der einen deduktiven Zugang, diesmal mit offener Methode. Die Problemstellung
das antreibende Element, indem ein neues Problem aufgeworfen wird, das unter

Anwendung bekannter Prinzipien 19sbar ist.
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Das Ziel steht, im starken Unterschied zum inquiry-Ansatz, von vornherein fest,
aber der Weg dahin kann vielfiltig sein. So klar diese Typen unterschieden werden
kénnen, so wenig Klarheit herrscht selbst international iiber deren Unterschiede
in der Lernwirksamkeit, wie LAGOWSKI (2002, S. 4) feststellt. Der Fokus dieser
Arbeit liegt auf den »expository style« Praktika, da diese zum Grofsteil in den

ersten Semestern der naturwissenschaftlichen Studiengénge vorkommen.
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Kapitel 4

Lehrevaluation an Hochschulen

4.1. Ziele von Lehrevaluationen

Die Evaluation wird als das addquate Verfahren zur Verbesserung der
eigenen Qualitdt angesehen, da es den Anforderungen einer eigenverant-

wortlichen Qualitdtsentwicklung entspricht.
HopPBACH (2005a, S. 16)

Fiir die Lehrevaluation an Hochschulen werden im Folgenden hiufig genannte Ziele
dargelegt, die schlieblich auch die Methodik und die Anforderungen an Evaluations-
instrumente steuern. HOPBACH (2005) spricht dabei bereits das Wesentliche aus:
Das Verfahren der Evaluation ist eng mit dem Ansgpruch an Qualitdt und Qualitits-
entwicklung verkniipft. Im Falle der Lehrevaluation an Hochschulen geht es um die
Qualitat der Lehre. Diese besteht, wie in Abschnitt 2.2 auf Seite 20 dargestellt, aus
einem umfassenden Konglomerat von Konstrukten, iiber die auch nur teilweise eine
Einigkeit besteht, ob sie denn wirklich fiir die Qualitit von Lehre von Bedeutung
sind.

Viele Konstrukte lassen sich einer der drei Dimensionen Lernzuwachs, Lehrkompe-
tenz oder Lernumgebung zuordnen (vgl. Abschnitt 2.2). Die Frage nach den Qualitéts-
Konstrukten ist also die erste in der Lehrevaluation. Die zweite ist die Frage der Per-
spektive. Je nachdem, welche Akteure des Hochschulsystems man befragt, werden
unterschiedliche Konstrukte als wertvoll genannt. So unterscheidet etwa HOPBACH
(ebd., S. 15) vier verschiedene Perspektiven, deren Qualitétsanspriiche beriicksich-
tigt werden miissten.

(1) Zum Ersten stellen die betroffenen Studierenden eine Zielgruppe dar, die nach
HOPBACH (ebd., S. 15) vor allem auf ihre spétere berufliche Tétigkeit blickt und da-
fiir ideal ausgebildet das Hochschulsystem verlassen mdchte.! RICHARDSON (2005,
S. 388) ergénzt hierzu noch die mittelfristige Perspektive, dass Studierende auch

'Dies deckt sich allerdings nur bedingt mit den Erkenntnissen zur Studienmotivation Physik-
Studierender an der Freien Universitdt Berlin. ALBRECHT (2011) fand hier vor allem intrinsisch
geprigte motivationale Orientierungen. Fiir die Physik im Lehramt allerdings wurden im Einklang
mit HorBACHS Aussage stéirker extrinsisch berufsbezogene motivationale Orientierungen festge-
stellt.
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ihre Kurswahlen von Ergebnissen der Qualitdtsmessung abhéngig machen kénnen,
also gewillt sind, diejenigen Kurse vorzugsweise zu besuchen, die auch eine bessere

Lehrqualitat versprechen.

(2) Die entgegengesetzte Perspektive stellt diejenige der Lehrenden dar. Diese
besitzen an Hochschulen einerseits oft die Perspektive der aktuellen Forschung und
messen daher die Qualitdt ihrer Lehrveranstaltung auch an dem Grad der Beziige
zu aktuellen Erkenntnisfortschritten (HOPBACH, 2005, S. 15). Auf der anderen Seite
sind gerade an Lehrverbesserung interessierte Lehrende stark interessiert an Feed-
back beziiglich ihrer Lehrveranstaltung seitens der Studierenden. Dies kann ihnen
namlich wertvolle Erkenntnisse liefern, wie ihre Lehrveranstaltung zielgruppenspe-
zifisch verbessert werden konnte (RICHARDSON, 2005, S. 388). Ein starker Bezug

zur Qualititsdimension Lehrkompetenz wird ersichtlich.

(3) HopBACH (2005, S. 15fT) differenziert aukerdem in eine staatliche Ebene, die
vor allem auf die Vergabe finanzieller oder personeller Ressourcen abzielt. Hier wiir-
de dann vor allem die Effektivitit und Effizienz des Ressourceneinsatzes von Rele-
vanz fir die Qualitdt der Lehre sein. RICHARDSON (2005, S. 388) wiederum ergénzt
dies mit dem Blickwinkel der Evidenzgewinnung, um administrative Entscheidun-
gen treffen zu konnen. Die Qualitdtsmanagementsysteme von Universitdten nehmen
meist diesen dritten Blickwinkel ein (MERKT, 2016, S. 8). Es handelt sich hier vor

allem um strukturelle Mafke, die die Qualitdtsdimension Lernumgebung ansprechen.

(4) Zu guter Letzt fithrt HOPBACH (2005, S. 15) einen Blickwinkel der Ministerien
an, die vor allem auf Abschliisse, Vorgaben oder Standards fokussieren, die ein

gewisses Abstraktionslevel weg vom eigentlichen Lehrprozess erreicht haben.

(5) RICHARDSON (2005, S. 388) wiederum ergénzt einen fiinften Blickwinkel: Auch
die Forschung hat ein Interesse an der Qualitdt im Bildungs-, hier im Hochschulwe-
sen. Bezogen auf die Lehrqualitét sind hier vor allem Bildungswissenschaftler*innen
und Didaktiker*innen Teil dieser Perspektivlage. So kann fiir diese Berufsgruppen
der outcome von Lehrveranstaltungen ein Forschungsgegenstand sein, etwa zum Ver-
gleich verschiedenartiger Lehrveranstaltungen in Bezug auf ihre Lernwirksamkeit.
Damit sind sowohl eine erste Auswahl an Qualitatsindikatoren (vgl. Abschnitt 2.2),
als auch die Ziele von Lehrevaluationen aus unterschiedlichen Perspektiven verdeut-
licht worden. Wenn die Ziele und Qualitdtsdimensionen feststehen, stellt sich als
néchstes die Frage nach der Umsetzung, hier also der Portierung in ein Instrument,
das zur Erreichung der Evaluationsziele geeignet ist, d. h. passende Evidenz fiir die
unterschiedlichen Perspektiven und Qualititsaspekte liefert. Der folgende Abschnitt

geht daher ndher auf die Methodik von Lehrevaluationen ein.
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4.2. Methodik(en) der Lehrevaluation

Lehrevaluationen an Hochschulen folgen einer langen Tradition. Eine auch interna-
tional seit iiber 30 Jahren verbreitete und etablierte Methode hierzu ist die Evaluati-
on von Lehrveranstaltungen durch Einschitzungen der Studierenden (RICHARDSON,
2005; SELDIN, 1999), meist in Form von quantitativ ausgerichteten, schriftlichen
Befragungen. Trotz des Primats dieser Methode sind noch viele weitere Methoden
denkbar und auch eingesetzt worden (Tab. 4.1).

Hier wird meist per rating der Befragten ihre Zufriedenheit und/oder Selbstein-
schiatzungen zu Lehrenden oder dem ganzen Kurs forciert (RICHARDSON, 2005, S.
388). Technisch realisiert wird dies iiber einen meist universitits- und lehrveran-
staltungsiibergreifenden Standard-Fragebogen, der automatisiert eingescannt und
der/dem Lehrenden bzw. dem Institut in einer iiberblicksartigen, deskriptiven Zu-
sammenfassung zur Verfiigung gestellt wird (ebd., S. 388). Insgesamt wirkt dies wie
ein einfacher und fiir Lehrende, Administrative und Studierende zufriedenstellender
Prozess, der mittlerweile Routine geworden ist (ebd., S. 388, 392). Ein Grund fir
die enorme Beliebtheit und auch das Diktat seitens der Universitdten beziiglich des
Einsatzes von schriftlichen, quantitativen Befragungen wird hierbei in den von der
Teilnehmer*innenschaft her immer groker werdenden Kursen gesehen (ebd., S. 402).

So kann der grofsen Anzahl an Teilnehmenden insofern gerecht werden, als das
jede Meinung in das Evaluationsergebnis einfliefen kann. Andererseits sind quanti-
tative Messungen i. d. R. 6konomischer auszuwerten als qualitative (RICHARDSON,
2005, S. 388). Aus Perspektive der Lehr- und Lernforschenden ergeben sich aller-
dings begriindete Zweifel an dieser Praxis: Die skizzierten Instrumente fiir die Leh-
revaluation entstehen oft durch universitédtsinterne Konstruktionen (RICHARDSON,
2005, S. 388) und sind traditionell meist einseitig input- oder Lehrenden- und nur
selten kompetenzorientiert (BRAUN et al., 2008, S. 30). Es werden also nicht alle
Perspektiven beriicksichtigt, v. a. der Lernerfolg der Studierenden ist hier zu nen-
nen. Durch die universitétsinterne Konstruktion und Auswertung der Befragungen,
die nicht immer wissenschaftlichen Standards geniigen (POHLENZ, 2008, S. 67-69;
KROMREY, 2000, S. 247; SCHMIDT, 2009, S. 164ff) sind die vorhandenen Interpre-
tationen der Messergebnisse zudem in ihrer Giiltigkeit anzuzweifeln (vgl. Abschnitt
4.4).

4.3. Strukturelle Verankerung von Lehrevaluationen

Der Akkreditierungsrat regelt das Akkreditierungssystem in Deutschland und lie-
fert daher auch Richtlinien fiir die Qualitdt von Studium und Lehre an Université-

ten (AKKREDITIERUNGSRAT, 2007). Lindergemeinsame Strukturvorgaben der Kul-

41



4. Lehrevaluation an Hochschulen

Tabelle 4.1.: Auswahl: Typen von Evaluationsmethoden nach BERK (2005, S. 49). Hervorgehoben sind die
besonders relevanten Methoden.

fiir diese Arbeit

Source of Evidence Type of Measure(s) ~ Who Provides Evidence Who Uses Evidence Decision!
Student Ratings Rating Scale Students Instructors F/S/P
Peer Ratings Rating Scale Peers Instructors F/S
Self-Evaluation Rating Scale Instructors Instructors F/S
Videos Rating Scale Instructors/Peers Instructors/Peers F/S
Student Interviews Questionnaires Students Instructors F/S
Alumni Ratings Rating Scale Graduates Instructors F/S/P
Employer Ratings Rating Scale Employers Instructors P
Administrator Ratings Rating Scale Administrators Administrators S
Teaching Scholarship ~ Judgemental Review Instructors Administrators S
Teaching Awards Judgemental Review Instructors Faculty Commitees S
Learning outcomes Tests, Simulations Students Instructors F/P
Teaching Portfolio Most of the above Instructors, Students, Peers Promotions Committees S

'F = formative, S = summative, P = program
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tusministerkonferenz erginzen dies um die strukturelle Ebene mit dem Fokus auf
Gleichwertigkeit einander entsprechender Studien- und Priifungsleistungen (KMK,
2010), was eine direkte Verkniipfung zur Lehre und damit zu ihrer Qualitdt bein-
haltet. Darin ist die regelméfige Lehrevaluation als Riickmeldungsinstrument fest-

gelegt. Diese ist auch im Berliner Hochschulgesetz rechtlich verankert:

Wesentlicher Bestandteil des hochschulinternen Qualitétssicherungssys-
tems ist die regelméflige Durchfiihrung von Evaluationen, insbesondere
im Bereich der Lehre. Die Studenten und Studentinnen und die Ab-
solventen und Absolventinnen sind bei der Evaluation an der Lehre zu

beteiligen.

BERLHG (2011, §8a (1))

Evaluationen sind fast immer institutionell organisiert und diktiert (RICHARDSON,
2005, S. 409), was die Objektivitit negativ beeinflussen kann (vgl. kommender Ab-
schnitt). Einer empirischen Befragung zufolge betrieben schon vor mehr als einem
Jahrzehnt 90% der Hochschulen regelméfig interne Evaluationen (SCHWARZ-HAHN
& REHBURG, 2003, S. 89), weshalb diese als Standardverfahren in Universititen

gewertet werden kann.

4.4. Anforderungen an Evaluationsinstrumente und -auswertungen

Auch wenn oft nicht von Hochschulseite eingehalten (vgl. Abschnitt 4.2), so gibt es
doch zahlreiche Anforderungen, die an ein Instrument zur Lehrevaluation an Hoch-
schulen gestellt werden kénnen. Vor der Neukonzeption eines solchen Instruments
fiir Praktika (vgl. Abschnitt 10 auf Seite 107) sollten diese Anforderungen bedacht
und implementiert werden, teilweise ergeben sich auch Notwendigkeiten fiir Teste-
valuationsstudien (» Validierung«) aus den Anforderungen.

Hierbei wird multiperspektivisch (RICHARDSON, 2005, S. 389; Jussim, 2012, S.
202; HoPBACH, 2005, S. 16) aus Sicht der Akteure der Hochschulbildung auf die
Evaluation geblickt, wie es bereits im Abschnitt 2 auf Seite 19 geschehen ist. So ist
der/die Studierende vielleicht eher an einem Benchmarking der Lehrveranstaltungen
interessiert, um seine/ihre Kurswahlen zu optimieren, aus Universitatsperspektive
ist ein Monitoring der Lehrqualitit u. a. fiir Akkreditierungsprozesse wichtig und

Dozierende wollen vielleicht eine Riickmeldung zu ihrer eigenen Lehrleistung haben

(s. 0.).
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Anforderung 1: Theoriegeleitetheit der Konstruktion und Interpretati-
on Fiir viele Evaluationsinstrumente an Hochschulen mangelt es an einer lern-
theoretischen Fundierung fiir die zu erfassenden lehr-, struktur- oder lernrelevanten
Konstrukte (RICHARDSON, 2005, S. 388), die aber essentiell fiir eine geleitete In-
terpretation der Ergebnisse ist (THIEL et al., 2012, S. 1, 4). Es gibt daher auch
Schwierigkeiten mit der Passung solcher meist sehr universell eingesetzter Evalua-
tionsinstrumente und in Folge dessen auch mit der Akzeptanz derselben (CSONKA,
2014). Zur Theoriegeleitetheit wird hier auch hinzugezihlt, dass der Evaluations-
gegenstand und sein Kontext genau beschrieben werden mégen (DEGEVAL, 2008,
S. 10). Dies ist in unserem Fall fiir Praktika bereits in den vorherigen Abschnitten

geschehen.

Anforderung 2: Validitidt der Interpretation der Messung Nicht nur die
theoretische Einbettung allein, sondern auch die Validitat (Giiltigkeit) von Evalua-
tionsinterpretationen spielt eine entscheidende Rolle zu einer gezielten Diagnose der
Qualitat von Lehrveranstaltungen, prinzipiell sollte sich an den Giitekriterien der

empirischen Sozialforschung orientiert werden (ebd., S. 11).

[...] adopting a broad construct-validation approach, recognizing |...]|

effective teaching [...] (is needed).
MARSH & ROCHE (1997, S. 1)

Fiir Evaluationsinstrumente gilt im Besonderen die Notwendigkeit valider Interpre-
tierbarkeit der Ergebnisse, da diese hiufig direkte Konsequenzen auf den Evaluati-
onsgegenstand haben kénnen, wenn etwa Interventionen aus den Evaluationsergeb-
nissen abgeleitet werden. Dabei muss je gewiinschter Interpretationsrichtung eigene
Evidenz angefiihrt werden, um die anvisierte Interpretation zu rechtfertigen. Es ist
also nicht ein Instrument selbst valide, sondern héchstens die anvisierten Interpre-
tationsrichtungen, welche es vorher in einer Testevaluation zu priifen gilt (AERA
et al., 2014, S. 11).

Validity refers to the degree to which evidence and theory support the
interpretations of test scores for proposed uses of tests. [...]| It is the
interpretations of test scores for proposed uses that are evaluated, not
the test itself.

AERA et al. (2014, S. 11)
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Evidenz fiir eine solche valide Interpretierbarkeit kann aus theoretischen Uber-
legungen stammen (vgl. Anforderung 1) und sollte dariiber hinaus aus empiri-
schen Forschungsarbeiten im Rahmen von Testevaluationsstudien gewonnen wer-
den (RICHARDSON, 2005, S. 404). Zu testende Interpretationsrichtungen ergeben
sich dann aus dem gewiinschten spéiteren Gebrauch des Instruments. Will man et-
wa einen bestimmten Aspekt der Lehre liickenlos und klar interpretieren kénnen,
so muss das betreffende Konstrukt im Rahmen seiner Operationalisierung im In-
strument auf » Construct irrelevant variance« (Messick, 1995), also konstruktfremde
Einfliisse und »construct underrepresentation« (ebd.), das » Vergessen« von wesent-
lichen Aspekten, hin untersucht werden.

Méchte man die verschiedenen Aspekte der Lehre getrennt voneinander interpre-
tieren konnen, so gilt es, diese Trennbarkeit theoretisch plausibel zu machen und
empirisch abzusichern. Weitere Interpretationsrichtungen samt entsprechender em-
pirischer Studien finden sich auch im Abschnitt 12 auf Seite 123, eine komplette
Ubersicht liefern AERA et al. (2014).

Anforderung 3: Okonomie Ein wesentlicher Punkt betrifft die Okonomie der
Befragung selbst. In der Regel sind Standard-Evaluationsformen 6konomisch ein-
setzbar (RICHARDSON, 2005, S. 388) und somit eine représentative Befragung der
teilnehmenden Studierenden moglich. Dies sollte auch bei theoriebasierten und va-
lidierten Evaluationsinstrumenten erhalten bleiben. Einen Schritt weiter geht die
Deutsche Gesellschaft fiir Evaluation: Sie betont in ihrem Standard »Durchfiihr-
barkeit« die Einhaltung des Aufwand-Nutzen-Prinzips, also dass der Zeitaufwand
und die Belastung der Evaluationsbeteiligten in einem angemessenen Verhéltnis zur
Menge der zu erhaltenen Information stehe (DEGEvVAL, 2008, S. 9).

Anforderung 4: Standardisierung Standardisierung ist in der Regel eine Stér-
ke bestehender Evaluationsinstrumente (»formal instruments«, RICHARDSON, 2005,
S. 401). So wird die Evaluation verschiedenster Kurse und verschiedenster Fécher
mitunter mit nur einem einzigen Lehrevaluationsinstrument vorgenommen (ebd.,
S. 404), was universititsweit einer maximalen Standardisierung und damit Ver-
gleichbarkeit der Lehrevaluation gleichkommt. In den USA beispielsweise geht dies
tatsichlich so weit, dass universititsiibergreifend dieselben Evaluationsinstrumente
eingesetzt werden (ebd.). Die Passung der Evaluationsinstrumentes zur jeweiligen
Lehrveranstaltung sollte dabei aber erhalten bleiben, um aussagekriftige Ergebnisse
zu erhalten. Die Standardisierung bietet eine Mdoglichkeit der Erhebung der gesam-
ten interessierenden Population und damit eine systematische Dokumentation der

Ergebnisse, sofern sie mehrheitlich quantitativ vorgenommen wird.
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Qualitative Methoden (etwa Studierenden-Interviews oder Fragebdgen mit offe-
nem Antwortformat) gehéren indes eher nicht zum Evaluationsstandard, vielleicht

da sie einen Mehraufwand in der Auswertung bedeuten:

...the burden of analyzing open-ended responses and other qualitative

data is immense, even with only a relatively modest sample.
RICHARDSON (2005, S. 401)

Dies bedeutet im Umkehrschluss allerdings nicht, dass qualitative Methoden fiir den
Bereich der Lehrevaluation an Hochschulen génzlich ungeeignet sind. Qualitative
Daten eignen sich besonders gut zur tiefenanalytischen Erfassung von Gegebenhei-
ten in einem bestimmten, nicht verallgemeinerbaren Kontext (BORTZ & DORING,
2006, S. 301-302). Fiir eine inhaltliche Analyse von Lehrveranstaltungen eignen sich
also vor allem qualitative Daten.

Will man auch die Vorteile quantitativer Erhebungen (Okonomie, Standardisie-
rung, Reprisentativitiat, Verallgemeinerbarkeit, etc.) nutzen, so iiberfihrt man an-
schliefsend klassischerweise die FErkenntnisse der qualitativen Forschung als Hypo-
thesen in ein quantitatives Messinstrument (» Vorstudienmodell«, MAYRING, 2001).
Auch RICHARDSON (2005, S. 402) betont, dass qualitative Erhebungen die inhalt-
liche Basis fiir quantitative Lehrevaluationen liefern konnen. Andersherum kénnen
qualitative Methoden auch dazu genutzt werden, eine quantitativ gewonnene Er-
kenntnis im Hinblick auf den dahinterliegenden Prozess zu analysieren (» Vertie-

fungsmodell«, MAYRING, 2001).

Anforderung 5: Externe Evaluation und Anleitung fiir Lehrende Bei aller
Messgenauigkeit und Giiltigkeit der Interpretation von Evaluationsmessungen darf
nicht aufer Acht gelassen werden, dass diese Ergebnisse auch addquat an die Adres-
saten weitergetragen werden miissen, um die Ergebnisse der Evaluation auch in zu-
kiinftigen Durchfiihrungen der Lehrveranstaltung beriicksichtigen zu kdnnen und zur
Reflexion anzuregen. Dass dies teilweise im aktuellen Evaluationsverlauf nicht aus-
reichend zu geschehen scheint, zeigen u. a. auch Studierendensorgen dariiber, ob die
Evaluation iiberhaupt von den Dozierenden ernst genommen wird (RICHARDSON,
2005, S. 407).

Auf Lehrendenseite dagegen werden Evaluationsergebnisse meist als niitzliche In-
formation gewertet (SCHMELKIN et al., 1997). Die Ergebnisse sollten zudem fiir die
Lehrenden aufbereitet werden, da sonst mdogliche Verinderungen der Lehrrealitit

meist ausbleiben und auch eine Weitergabe an institutionelle Mitglieder ausbleibt
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(NASSER & FRESKO, 2002). NEUMANN (2000) spricht sich daher fiir Unterstiitzung
fiir die Lehrenden aus, wie Ergebnisse interpretiert werden miissten.

Dies spricht einerseits fiir eine institutionell gesteuerte Evaluation durch Exter-
ne, andererseits flir eine angeleitete Interpretation der Ergebnisse fiir Lehrende. Es
miissen zudem, um aus Evaluationsergebnissen auch Interventionen zu generieren,
die von den Lehrenden selbst kommen, Anreize geschaffen werden, eben jenes zu
tun (KEMBER et al., 2002).

Anforderung 6: Veroffentlichung der Ergebnisse fiir Studierende An Eva-
luationserhebungen teilnehmende Studierende investieren Zeit in die Bearbeitung
und erwarten daher, dass ihre Evaluationen auch gesehen und ernst genommen wer-
den. Um dies zu gewdhrleisten, miissen Evaluationsergebnisse transparent gemacht
werden (RICHARDSON, 2005, S. 408).

Anforderung 7: Benchmarking Langfristig kann durch standardisierte Evalua-
tionsbefragungen ein Benchmarking, also ein zielgerichteter Vergleich von Lehrqua-
litat vorgenommen werden. So kénnen interuniversitar Lehrqualitdten verschiedener
Fachbereiche miteinander verglichen werden, etwa um best-practice-Beispiele her-
auszustellen oder innerhalb eines Fachbereichs verschiedene Dozierende im Rahmen
ihrer Lehre zu vergleichen. Dies kénnte einen gegenseitigen Austausch gezielter in-
itileren. Aber auch extrauniversitér kann ein Wert im Benchmarking liegen, etwa
wenn die Lehrqualitit eines bestimmten Standorts als herausragend erkannt und
von diesem profitiert wird.

Selbst das einfache Einordnen der eigenen Lehrqualitit in einen Referenzdurch-
schnitt kann gewinnbringende Erkenntnisse liefern. So »haben die Evaluationsver-
fahren auch eine stark nach aufen gewandte Funktion. Sie werden zunehmend in ko-
ordinierten und tendenziell standardisierten Benchmarkingverfahren durchgefiihrt«
(HopBACH, 2005, S. 16).

Anforderung 8: Reliabilitdt der Messung Fiir die Interpretation der Kon-
strukte der Evaluationserhebung sollte dem/der Interpretierenden bewusst sein,
welche Messgenauigkeit hinter dem zu interpretierenden Zahlenwert steht (DEGE-
VAL, 2008, S. 11). Wird das Ergebnis einer Konstruktmessung mit besonders nied-
riger Messgenauigkeit interpretiert, so ist Vorsicht und Zuriickhaltung vor grofsen
Schritten geboten. Kritisch an den meisten Reliabilitdtsmafsen ist, dass sie mit der
inhaltlichen Ttemé#hnlichkeit zunehmen (Homogenitét).

So kann ein facettenreich operationalisiertes Konstrukt oftmals eine niedrigere
Reliabilitdt aufweisen als dasselbe Konstrukt ohne Facettenreichtum. Ersteres ist

aber deutlich plausibler inhaltlich interpretierbar, da es das beschriebene Konstrukt
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auch tatsiachlich abzubilden versucht (vgl. Anforderung 2). Dies ist als » Reliabilitats-
Validitéits- Dilemma« bekannt (RosT, 1996, S. 392ff).

Anforderung 9: Objektivitit der Messung Fiir die Objektivitat wird zwi-
schen Durchfiihrungs-, Auswertungs- und Interpretationsobjektivitdt unterschieden
(BORTZ & DORING, 2006, S. 195). Die Durchfithrungsobjektivitat betrifft die Erhe-
bung selbst und ob der Erhebende oder begleitende Umsténde die Messung storen.
So sollten sich Erhebende so gut wie moglich neutral verhalten und Erhebende an
unterschiedlichen Orten ein konsistentes Verhalten zeigen. Erreicht werden kann dies
iiber Erhebungsmanuale, die Einleitungsworte, Reaktionen auf mégliche Nachfragen
und Hinweise zum Datenschutz beinhalten kénnen. Die Auswertungsobjektivitit be-
trifft die Datenaufbereitung und die Wahl der Auswertungsmethoden. Auch diese
sollten bei einer Lehrevaluation standardisiert werden.

Schlieklich betrifft die Interpretationsobjektivitit den Umgang mit den Ergebnis-
sen in Bezug auf die Schlussfolgerungen und Interventionen, die daraus abgeleitet

werden, was es ebenfalls zu standardisieren gilt.

Anforderung 10: Niitzlichkeit Gute Lehrevaluationen implizieren den Zuge-
winn an Informationen, die am Bedarf der Betroffenen orientiert sind (DEGEVAL,
2008, S. 8). Dazu miissen zunéchst die Betroffenen identifiziert und die Evaluations-
zwecke geklirt werden. In Ubereinstimmung mit den Anforderungen 5 und 6 sollte
nicht nur der Nutzen, sondern auch die Nutzung der Informationen gewéhrleistet
sein ebd., S. 8-9).

Eine weitere Anforderung der DEGEVAL, die Fairness (ebd., S. 10) im Umgang
mit von der Evaluation betroffenen Personen, wird hier nicht weiter ausgefiihrt, da

sie sich von selbst verstehen sollte.
4.5. Standard-Evaluationsinstrumente fiir die Hochschullehre

Die folgende Auswahl an standardisierten und teils auch theoriegeleitet entwickel-
ten Evaluationsinstrumenten fiir Hochschulen soll exemplarisch demonstrieren, wie
viel bereits in diesem Bereich an Vorarbeit geleistet wurde.? Die Perspektiven der
einzelnen Instrumente unterschieden sich hierbei in eine traditionelle Sicht auf die
lehrende Person (Qualitatsdimension Lehrkompetenz), eine auf die Lernumgebung
(Qualititsdimension Lernumgebung bzw. Strukturdaten) und eine auf den Lernzu-
wachs der Studierenden (Qualitdtsdimension Lernzuwachs, vgl. Abschnitt 2.2 auf
Seite 20). Im Rahmen der Kompetenzorientierung gewinnt letztere Perspektive an

Bedeutung, da output-orientiert im Sinne von Bologna evaluiert wird. Der Blick soll

Eine ausfiihrliche Ubersicht zu Lehrevaluationsinstrumenten im deutschsprachigen Raum lie-
fern BRAUN & GuUsy (2006, AS. 154-155).
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hierbei sowohl auf nationale wie auch internationale Instrumente gerichtet werden,
obwohl die Ausbildungssysteme nicht unmittelbar vergleichbar sind (HEINE et al.,
2006). Abschliefend wird das einzig in der Literatur verfiighare internationale Eva-
luationsinstrument fiir Praktika vorgestellt und in die drei Qualitdtsdimensionen

eingeordnet.
4.5.1. Evaluation des Lehrens (SEEQ und LeKo)

Prozessdaten beschreiben den Verlauf einer Lehrveranstaltung, d. h.
ganz wesentlich die Gestaltung der Lehrveranstaltung durch die jeweilige

Dozentin
BRAUN et al. (2008, S. 32).

International eingesetzt (z.B. in Nordamerika, Australien und Spanien) und gut
erforscht ist der SEEQ-Fragebogen (Student Evaluation of Educational Quality In-
strument) nach MARSH (1982). Er besteht aus 35 Studierenden-Rating-Items und
ist faktoriell validiert und reliabel (MARSH, 1982, 1987; MARSH & BAILEY, 1993,;
MAaRsH & ROCHE, 1997). Ersteres bedeutet hierbei, dass Testevaluationsstudien
durchgefiihrt wurden, in denen die Struktur der Items des Instruments untersucht
wurde. Eingeteilt in sogenannte Faktoren, die Konstrukte widerspiegeln sollen, ist
eine getrennte Interpretation der Konstrukte des Fragebogens demnach zulissig.
Inhaltlich umfasst der SEEQ neun Aspekte erfolgreicher Lehre, darunter Lernen?,
Enthusiasmus des/der Lehrenden, Organisation®, Gruppeninteraktion®, persinliche
Beurteilung®, Inhaltliche Breite des Lehrspektrums, Benotung”, Aufgaben®, sowie
Workload & Schwierigkeit (Marsh, 1982).

Die Forschungsergebnisse zum SEEQ legen nahe, dass »erfolgreiche Lehre«, so
wie sie durch das Instrument selbst definiert wird, vor allem von dem/der Dozie-
renden abhéngt und weniger von der entsprechenden Kurseinheit bzw. dem Modul
(RIcHARDSON, 2005, S. 389). Das gesamte Instrument fokussiert also mehr oder
minder auf die Qualitdtsdimension Lehrkompetenz (vgl. Abschnitt 2.2 auf Seite 20),
wobei der Faktor Lernen eher der Dimension Lernzuwachs und der Faktor Auf-
gaben auch der Lernumgebungs-Dimension zugeordnet werden kann. Es korrelieren

beim SEEQ die Selbsteinschétzungen der eigenen Lehrqualitit von Dozierenden mit

3Dem Gelernten einen Wert zuweisen.
“Strukturiertheit des/der Lehrenden

®Lehrende/r regt zu Diskussionen und Kooperation an.
SLehrende/r bewirkt eine angenehme Lernatmosphére.
"Konstruktives Feedback und Fairness der Benotung
8(Haus-) Aufgaben trugen zum Verstéindnis bei.
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Fremdeinschatzungen der zugehérigen Studierenden, wonach bereits zwei Perspek-
tiven in der Interpretation zuldssig sind (Multiperspektivitit, RICHARDSON, 2005,
S. 389). Bislang wurde trotz der Realisierung des Instruments als Rating-Skala nur
von geringen Verzerrungseffekten berichtet (RICHARDSON, 2005, S. 390).

Der SEEQ weist eine explorativ gewachsene theoretische Grundlage auf (»logical
analysis«, MARSH, 1987, S. 264), die iiber Riickmeldungen der Evaluationsbeteilig-
ten immer weiter optimiert wurde und daher als zielgruppenspezifisch, aber wenig
theoriegeleitet im Sinne einer theoretischen Modellierung bezeichnet werden kann
(MARSsH, 1987, S. 264-265). Initiativ wurden durch Review erhaltene neunzehn
Dimensionen guter Dozierendenleistung angesetzt, dann mehrfach empirisch u. a.
faktorenanalytisch erforscht, teils fusioniert und ergénzt. Schlieflich ergaben sich
die neun oben genannten Aspekte. Durch die vielen Vergleichsstudien, die mit dem
SEEQ durchgefiihrt wurden, kann sein Testevaluationsstatus und damit die Vali-
ditét der Interpretation seiner Testergebnisse (Anforderung 2 geméf 4.4) als sehr
gut bezeichnet werden (fiir Einzelheiten hierzu vgl. MARSH, 1987, S. 264). Okono-
mie und Standardisierung sind gut, da es sich um einen klassischen geschlossenen
Rating-Fragebogen handelt. Alle wesentlichen Anforderungen an FEvaluationsinstru-
mente werden erfiillt, wenngleich nur eine von drei méglichen Qualitdtsdimensionen
guter Lehre umfassend abgedeckt wird.

Ein anderes im deutschsprachigen Raum aktuell verbreitetes Lehrevaluationsin-
strument ist der Fragebogen zur Erfassung der Lehrkompetenz (LeKo, THIEL et al.,
2012). Dieser basiert auf einem durch Review erarbeiteten Modell der Unterrichts-
qualitét bezogen auf die Kompetenzen des/r Lehrenden, die besonders im Hoch-
schulbereich bei Vorlesungen und Seminaren (ebd., S. 10) gefordert sind. Es wird
also bewusst etwa das selbstgesteuerte Lernen in Gruppen oder problemorientierte
Lernarrangements ausgeklammert (ebd., S. 10-11). Auf Basis der theoretischen Her-
leitung ergeben sich drei trennscharfe Lehrkompetenz-Dimensionen: (A) Vermittlung
von Wissen und Unterstiitzung von Verstehen (Unterstitzung der Wissenskonstruk-
tion), (B) Motivieren und lerndienliche Atmosphdre herstellen (Motivierung) und
(C) Steuerung des Lernprozesses in der Lerngruppe (Steuerung der Interaktion). Je-
de dieser Dimensionen umfasst wiederum Subdimensionen, die sich auch empirisch
als Faktoren ergaben.? Insgesamt ergeben sich so 15 Konstrukte der Lehrkompetenz.
Die betreffenden Skalen wiesen dariiber hinaus eine gute bis sehr gute Reliabilitdt
von Cronbachs alpha zwischen .72 und .91 auf (ebd., S. 13). Analysen zur Eignung

des Instruments iiber Fachergruppen hinweg (Messinvarianz) und zur Konstrukt-

92.B. zu (A ) klar und strukturiert darstellen, zu (B) gute Lernatmosphdre herstellen und zu
(C) Zeitmanagement
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validitat stehen indes noch aus (ebd., S. 22). Zudem wird einschrinkend darauf
hingewiesen, dass die Inhalte des Fragebogens eine Schnittmenge an Anforderungen
fiir das Lehren in Vorlesungen (vgl. 3.1) und Seminaren (vgl. 3.2) bilden, die Kon-
strukte also fiir anders geartete, kooperativere Lernarrangements zu ergdnzen und
zu verdndern sind (ebd., S. 22).

Die Anforderungen an gute Evaluationsinstrumente erfiillt der LeKo gut!® (vgl.
Abschnitt 4.4). Lediglich bei der Validitdt (2) der Interpretationen sind weitere
Testevaluationsstudien von Néten, wodurch auch ein Benchmarking (7) bisher frag-
wiirdig erscheint.

Vergleichend mit dem SEEQ ist der LeKo als umfangreicher und in seiner Kon-
struktion theorieorientierter zu beschreiben. Allerdings weist der SEEQ auf Grund
seines jahrzehntelangen Einsatzes und diverser Vergleiche mit lehrrelevanten Kon-
strukten einen hervorragenden Stand der Testevaluation und damit Interpretierbar-
keit auf, den der LeKo noch nicht erreicht hat.

4.5.2. Evaluation des Lernens (BEvaKomp)

Da die Output-Orientierung der Lehre nach Bologna eine neuere Entwicklung dar-
stellt, ist es nicht verwunderlich, dass erst wenige Lehrevaluationsinstrumente diese
Perspektive einnehmen und nach dem Erwerb von Kompetenzen fragen. Eine Aus-
nahme bildet das Berliner Evaluationsinstrument fiir selbsteingeschitzte, studen-
tische Kompetenzen (BEvaKomp) nach BRAUN & Gusy (2006). Der BEvaKomp
orientiert sich explizit am Kompetenzbegriff.

Das Modell definiert die Kompetenzbereiche Fachkompetenz, Methodenkompetenz
(Vorgehensweisen und Verfahren), Sozialkompetenz (Kommunikation und Koopera-
tion) und Personalkompetenz (Kritikfihigkeit, Kreativitdt, Selbstorganisation, Mo-
twation und Selbstwirksamkeit) (BRAUN & Gusy, 2006, S. 162). Im Instrument
BEvaKomp selbst finden sich allerdings als Ergebnis von Testevaluationsstudien
und resultierenden Itemausschliissen deutlich weniger Konstrukte, ndmlich Fach-
kompetenz, Methodenkompetenz, Prdsentationskompetenz, Kommunikationskompe-
tenz, Kooperationskompetenz und Personalkompetenz (letzteres meint Interesse).
Diese werden mittels Selbsteinschitzung des eigenen Kompetenzzuwachses in der
betreffenden Veranstaltung durch die Studierenden erfasst. Empirische Evidenz fiir

die Validitdat von Testinterpretationen des BEvaKomp lieferten Studien zur Relia-

%Die Theoriegeleitetheit ist mit dem LeKo-Modell erfiillt, die Okonomie mit der Realisierung als
Rating-Fragebogen ebenso. Eine Standardisierung und ein Benchmarking liegen nun vor (BLUTH-
MANN et al., 2017). Die Ergebnisse werden indes leider nicht veréffentlicht, sondern den Dozierenden
zur Verfligung gestellt. Reliabilitdt und Objektivitdt sind gut, die Niitzlichkeit als Riickmeldein-
strument fiir Dozierende in Vorlesungen und Seminaren gegeben.
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bilitdtspriifung, Konstruktvaliditiat und diskriminanter Validitdt. Die Testung der
» Konstruktvaliditat « geschah mittels konfirmatorischer Faktorenanalyse der Tester-
gebnisse bei Studierenden unterschiedlicher Lehrveranstaltungen. Die Korrelationen
zwischen den Faktoren fielen hierbei im Bereich .19 bis .76 aus, was empirisch fiir
eine trennbare Interpretation spricht.

Zudem wurde eine Vergleichsmessung mit der Studienzufriedenheit vorgenom-
men (»diskriminante Validierung«), die messbare, aber moderate Zusammenhén-
ge mit den Kompetenzselbsteinschitzungsskalen aufwies. Die Testergebnisse lassen
sich demnach iiber blofe Zufriedenheit hinaus interpretieren (BRAUN et al., 2008,
S. 39). Vergleiche mit anderen Kriterien, wie Studienleistungen, stehen noch aus.
Eine Interpretation als Kompetenzzuwachs im Sinne einer zu Studienleistungen be-
fahigenden Voraussetzung ist also noch nicht abgesichert. Die Reliabilitdten der
Skalen fallen gut aus (ebd., S. 36). Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass der
BEvaKomp wie auch der LeKo die meisten Anforderungen an Evaluationsinstru-
mente erfiillen (vgl. Abschnitt 4.4). Lediglich in den Dimensionen (2) » Validitét der
Messung« und (7) » Benchmarking« besteht noch Entwicklungsbedarf.

4.5.3. Evaluation der Struktur einer Lehrveranstaltung (CEQ)

Instrumente, die eine Lernumgebung ausschlieflich nach ihrer Struktur evaluie-
ren, lieken sich nicht finden. Allerdings gibt es mit dem »in Course Experience
Questionnaire-Instrument« (CEQ, RAMSDEN, 1991) eines, das aus Institutionsper-
spektive entwickelt wurde und daher eine stark strukturell geprigte Sicht beinhaltet,
wenn auch nicht ausschliefslich (vgl. Abschnitte 2.2 und 4.3).

Seine inhaltlichen Urspriinge verdankt das Instrument wie viele andere auch ei-
ner Expert*innengruppe, die aus Vertreter*innen der Wirtschaft und Lehre zusam-
mengesetzt war und auf Indikatoren guter Lehre an Hochschulen definierte. Das
Instrument wurde vornehmlich in Australien eingesetzt und bereits mit iiber 80.000
Studierenden erprobt (RICHARDSON, 2005, S. 394). Seine 30 Items in fiinf Skalen
erfassen ckonomisch Aspekte »guter Hochschullehre« mit befriedigender Reliabili-
tat (ebd., S. 396). Konstrukte sind auf Seite der Lehrenden: Gute Lehre im Sinne
hilfreichen Feedbacks und die Betonung von Unabhéngigkeit. Die strukturelle Pré-
gung findet man bei Skalen wie Klare Ziele und Standards, angemessener Workload
und angemessene Priifungen (ebd., S. 393).

Diese sind faktoriell untersucht und RASCH-analysiert worden, mit geringen Ne-
benladungen und einer insgesamt zufriedenstellenden Struktur (ebd., S. 396). Nach
klassischer Testevaluation wurde damit die » Konstruktvaliditdt« als zufriedenstel-

lend beschrieben (ebd., S. 396). Die signifikanten Korrelationen zwischen den Ska-
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lenausprigungen und der Zufriedenheit mit der Lehrveranstaltung insgesamt wur-
den erstaunlicherweise als Evidenz fiir »kriteriale Validitat« gewertet. Es kann aber
auch als Evidenz fiir meist ungewiinschte affektive Einfliilsse des Subjekts auf die
Skalenauspragungen gesehen werden, was gegen eine klare Interpretierbarkeit der
Skalenwerte in Bezug auf ihren Inhaltsbereich spricht.

Fiir die Untersuchung der »diskriminanten Validitdt« ergaben sich hdhere CEQ-
Scores bei denjenigen Fachbereichen, die eher auf problembasiertes Lernen setzten,
was als Evidenz fiir die Interpretierbarkeit der hohen CEQ-Scores als » Gute Lehre«
dienen kann. So ergibt sich insgesamt fiir den CEQ ein eher méfiges Bild, um es als

Vorbild fiir ein Evaluationsinstrument fiir Praktika zu verwenden.
4.5.4. Evaluationsinstrument fiir Praktika (SLEI)

Der SLEI (Science Laboratory Environment Inventory)-Fragebogen (FRASER &
McROBBIE, 1995) ist das einzige internationale Instrument zur Evaluation von
Praktika.'' Die Skalen des SLEI sind Studierenden-Zusammenhalt, Offenheit, In-
tegration, Regelklarheit und materielle Umgebung.

Dabei gingen FRASER & MCROBBIE (1995) in der Auswahl der Konstrukte von
einem Literatur-Review von vier Quellen zu Praktika aus den Jahren 1990-1991
aus. Der Studierenden-Zusammenhalt beschreibt das Ausmal, zu dem sich die Stu-
dierenden gegenseitig helfen, ist also verwandt mit der Kooperationskompetenz und
damit in die Ziele von Praktika klar einzuordnen und als Konstrukt des Lernzu-
wachses zu verstehen. Offenheit meint ganz im Sinne der Typisierung von Praktika
nach DOMIN (1999, vgl. 3.1 auf Seite 35) die Offenheit der Durchfiihrung, also »stu-
dent generated« beim Degkriptor » procedure« und verfolgt damit das Ziel der Mes-
sung, ob es sich um ein problemorientiertes Praktikum handelt (DoMIN, 1999, Typ
»problem-based«), ist also ein strukturelles Maf der Lernumgebung. Stellt man sich
das Praktikum nicht als isolierte Lehrveranstaltung vor, sondern als eingebunden in
ein Studium und damit in wechselseitiger Beziehung zu anderen Lehrveranstaltun-
gen, so stellt die Integration den Grad dar, zu dem sich Vorlesung und Praktikum
inhaltlich abstimmen, ist also ein an Organisation interessiertes Mal, daher den
Strukturdaten bzw. der Lernumgebung zuzuordnen.

Regelklarheit meint das Ausmaf, zu dem die Studierenden eine Klarheit der

Verhaltensregeln im Praktikum wahrnehmen. Dies ist auch ein eher strukturell-

"Der FEPRA nach STAUFENBIEL (2000) ist das einzige nationale Pendant. Seine Skalen wirken
allerdings zumeist einem allgemeinen Evaluationsinstrument fiir Vorlesungen entnommen. Tatséch-
lich finden sich betrachtliche Uberschneidungen zum FEVOR-Fragebogen fiir Vorlesungen (ebd.).
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organisatorisches Konstrukt, auch wenn die Betreuenden fiir dieses Maf eine exe-
kutive Rolle einnehmen, daher auch die Lehrkompetenz involviert ist.

Mit materielle Umgebung schliefslich ist gemeint, ob die rdumlichen und geréte-
technischen Voraussetzungen fiir das Absolvieren des Versuchs gegeben sind, also
klar der Lernumgebungsdimension zuzuordnen. Die Items und Skalen wurden mehr-
schrittig einer Testevaluation unterzogen und zum in 6 Lindern (N > 5000) einge-
setzt (FRASER & MCROBBIE, 1995, S. 294). Beziiglich der Theoriegeleitetheit (An-
forderung 1, vgl. Abschnitt 4.4) der Konstruktion weist der SLEI eine Literaturbasis
mit vier Quellen auf, die heute bereits iiber 25 Jahre alt sind. Die nur fiinf Quali-
tatskonstrukte erscheinen hinsichtlich der Komplexitét von Praktika (vgl. Abschnitt
3.4) nach Ansicht des Autors zu wenig fiir eine addquate Evaluation. Beziiglich der
Validitit, Okonomie, Standardisierung (Anforderungen 2-4), des Benchmarkings,
der Reliabilitdt und Objektivitat (Anforderungen 7-9) besticht der SLEI mit vielen
Testevaluations-Studien und grofen Proband*innenzahlen.

Auf Basis der veralteten Basisquellen und einer deutlich vielfiltigeren Prakti-
kumskultur im angloamerikanischen Raum (LAGOWSKI, 2002) erscheint allerdings
die Niitzlichkeit (Anforderung 10) im Sinne einer Bedarfsorientierung an den Prak-
tika im deutschsprachigen Raum nicht erfiillt, zumal das Konstrukt Offenheit in An-
fingerpraktika sehr sicher lediglich einen Bodeneffekt feststellen wiirde (»expository-
style«, vgl. Abschnitt 3.4.4).
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Kapitel 5

Forschungsstand: Lehrformat Naturwissenschaft-
liche Praktika

Nachdem ein Einblick in die Lehre und die Lehrevaluation an Hochschulen gege-
ben wurde und bereits erste Aspekte der Umsetzung des Lehrformats »naturwis-
senschaftliches Praktikum« anklangen, wird nun auf den Forschungsstand zu eben
jenem Lehrformat eingegangen. Geméfs der Ausrichtung dieser Arbeit wird dies
vorrangig aus der Perspektive der Physikdidaktik geschehen, aus der Chemiedidak-
tik lassen sich aber Grofteils iibertragbare Schliisse ziehen (vgl. ELLIOTT et al.,
2008; FrEse, 2001; ENGELS & HULSBUSCH, 2008; ROLLNICK et al., 2002; BOND-
ROBINSON & RODRIQUES, 2006).

Ziel dieses Abschnitts ist es auch, mogliche Qualitatsindikatoren fiir Praktika aus
dem bisherigen Forschungsstand abzuleiten. Dazu werden zunichst empirische Er-
kenntnisse zu Charakteristika von Praktika vorgestellt. Es werden dariiber hinaus
die erforschten Probleme berichtet. Diese bieten einen Kontrast zu den bereits dar-
gestellten Zielen und Legitimationsgriinden (vgl. Abschnitt 3.4.2), da sich meistens
auch Interventionen anschlossen, die wiederum in ihrer Wirksamkeit in Praktika
erforscht wurden. Um an die bestehenden Forschungsarbeiten anzukniipfen, werden
zudem ausblicksartig Schlussfolgerungen fiir mogliche zukiinftige Interventionen in
Praktika resiimiert. Insgesamt wird hierbei nur wenig auf internationale Publika-
tionen Bezug genommen, da die unterschiedlichen Bildungssysteme eine schlechte
Ubertragbarkeit der Erkenntnisse zeigen (HEINE et al., 2006).

Dem einfach gegliederten deutschen Hochschulsystem mit iiberwiegend
staatlichen Einrichtungen steht ein hochdifferenziertes US-amerikanisches
System gegeniiber, welches neben den staatlichen auch eine Reihe von
privaten und kommerziellen Instituten aufweist. Die sogenannten rese-
arch universities entsprechen in etwa der deutschen »vollakademischen «
Universitdt, welche Forschung und Lehre integriert. Nur ca. 15 % der
US-amerikanischen Studierenden sind an einer solchen Universitit ein-

geschrieben.

FREYER (2013, S. 33)
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5.1. Charakteristika von Praktika

Wurde im Abschnitt 3.4 lediglich auf die zwar literatur-, aber dort nur erfahrungs-
basiert geschilderte Praktikumssichtstruktur eingegangen, so werden hier die weni-
gen empirischen und theoretisch abgeleiteten FErkenntnisse zu Charakteristika und
Mechanismen in Praktika vorgestellt, ohne zu stark auf deren lerntheoretische Kon-
sequenzen einzugehen.! Allerdings ist der Forschungsstand recht iiberschaubar, so
dass auch diese Ergebnisse nicht als gesichert angenommen werden, sondern ledig-
lich Hinweise beziiglich des Praktikumsgeschehens und damit einer theoretischen
Modellierung von Praktikumsqualitét (siehe Abschnitt 7) geben konnen.

Gemafs dem vorherrschenden traditionellen Praktikumstyp »expository stlye«
(vgl. Abschnitt 3.4.4) verwundert es wenig, dass vor allem regulierende und stark an-
leitende Charakteristika die Vorbereitungsphase ausmachen. So wird in dieser Phase
dem Skript eine grofse Rolle zuteil, da es meist die einzige Vorbereitungsquelle fiir die
Studierenden darstellt (ENGELS & HULSBUSCH, 2008, S. 61) und deren Lernen re-
guliert. Es konnten diesbeziiglich in einer Videostudie in Physikpraktika sogar mehr
Wissenszuwachs fiir die Beschéftigung mit dem Skript festgestellt werden als beim
Absolvieren der Versuchsdurchfiihrung selbst (HUCKE, 1999, S. 126, 132, 149). Das
Skript wird dabei nicht nur als lernregulierend, sondern auch wihrend der Durch-
fithrungsphase als handlungsleitend erlebt (ROLLNICK et al., 2002, S. 1060; HUCKE,
1999, S. 149; SANDER, 2000), da es in einer Doppelrolle als Vorbereitungswerk mit
kompakten theoretischen Hintergriinden zum Versuch, sowie als Versuchsanleitung
im Sinne schrittweiser Arbeitsanweisungen fungiert. Die Skriptqualitdt 1asst sich der
Lehrqualitatsdimension Lernumgebung zuordnen.

Die Motivation fiir die Vorbereitung kann indes nur theoretisch abgeschétzt wer-
den, so vermutet NAGEL (2009, S. 16), dass durch die Eingangspriifungen vor den
Versuchen die Beschéftigung mit den Praktikumsinhalten vor allem extrinsisch mo-
tiviert ist. Eine Studie mit Lehramtsstudierenden bestétigte diese Vermutung, wenn-
gleich auch intrinsisch-motivationale Aspekte vertreten waren (ebd., S. 84). Auch
NEUMANN (2004, S. 164) fiihrte hierzu bereits eine Debatte um das Fiir und Wider
des haufigen Priifens in Praktika mit Bezug auf bildungswissenschaftliche Theorien
zum Lern- und Leistungsraum. HUCKE (1999, S. 150) macht sich ebenfalls fiir eine
Erforschung affektiver Variablen in Praktika stark, da in seiner Studie kein Zusam-
menhang von Handlung und Lernen messbar war und er daher affektive Variablen

als entscheidend vermutet.

'Dies geschieht im Abschnitt 14.4.2 auf Seite 244 genauer.

o6



5.2. Probleme von Praktika

Die Durchfithrung ist empirisch stérker beforscht als die Vor- und Nachbereitungs-
phasen. Dies lasst sich dadurch begriinden, dass Forschende deutlich einfacheren
Zugang zur Prisenzzeit erhalten, als zu Zeiten, wo die Studierenden sich im Selbst-
studium befinden. HUCKE (1999) untersuchte in seiner Dissertation im Rahmen
von Videoanalysen des Praktikumsgeschehens in Physikpraktika, welche Anteile die
jeweiligen Tatigkeiten und Gedanken der Studierenden am gesamten Versuchsge-
schehen einnehmen. Die Gedanken wurden je aus den Sprechanteilen rekonstruiert
(Hucke, 1999, S. 145).

Er kam zu dem Schluss, dass zu iiber 80% der Praktikumsprésenzzeit wihrend des
lauten Denkens nicht iiber physikalische Konzepte gesprochen wurde.? Stattdessen
stand das eher mechanistisch geprigte Aufnehmen von Messdaten im Vordergrund
(ebd., S. 148), was sich erneut iiber extrinsische Anreize erkldren lisst.> Auch TI-
BERGHIEN et al. (1998, S. 495) befinden empirisch, dass Messen und Rechnen die
Haupttétigkeiten im Praktikum darstellen. Gespriche laufen daher fast ausschliefs-
lich auf der deskriptiven (Beschreibungen, Geréte) statt der abstrakten (Relationen,
Theoriebezug) Ebene ab (FISCHER, 1994), es kommt zu wenig Handlungsspielraum
und vielen Routinetétigkeiten (HUCKE, 1999, S. 148). Eine aktive Hypothesenbil-
dung, wie sie in der Theorie-Praxis-Verkniipfung und im Erkenntnisgewinnungs-
prozess als unabdingbar angesehen wird (SANDER, 2000, S. 32), kommt selten vor
(TIBERGIEN et al., 1998, S. 496). Die Betreuendenrolle wird als Hauptinitiator ver-
standen (TIBERGIEN et al., 1998, S. 500) und Betreuer*innen-Trainings fiir not-
wendig befunden (SERE, 2002), die konkreten Anforderungen an Betreuende sind

allerdings empirisch noch nicht untersucht.
5.2. Probleme von Praktika

Um nun auf lerntheoretische Konsequenzen der Gestaltung von und Geschehnis-
se in Praktika einzugehen, wird, wie in der Literatur iiblich (NEUMANN, 2004;
SCHREIBER, 2012), in die Phasen Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbereitung
fiir die Problemdarstellung unterschieden, nebst phaseniibergreifender Probleme.
Fiir einen Uberblick {iber typische Titigkeiten innerhalb dieser Phasen sei auf den

Abschnitt 3.4 auf Seite 28 und den vorherigen Abschnitt verwiesen.
5.2.1. Phaseniibergreifende Probleme

Sie [die Praktika| zeigen sich in ihrer Ausgestaltung gegeniiber neueren

didaktischen Erkenntnissen jedoch erstaunlich dnderungsresistent.

2Hucke bezeichnet dies als »handlungsleitende Kognitionen« (ebd., S. 148).
3Das ordentlich gefithrte Messdatenprotokoll gilt als implizites Ziel der Prisenzzeit, da es meist
auch Bewertungsgrundlage darstellt.
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DIEMER et al. (1998, S. 3).

Mit der Darstellung der phaseniibergreifenden Probleme wird ein Zustand der Prak-
tika beschrieben, der trotz teils dlterer Quellen wohl so heute noch bestand hat (vgl.
Zitat DIEMER et al., 1998).

Probleme in physikalischen Grundpraktika werden, vor allem von Lehrenden, hiu-
fig durch mangelnde Voraussetzungen der Studierenden beschrieben, auf die eine
didaktisch ausgerichtete Lehrveranstaltung natiirlich Riicksicht nehmen muss. Die
Studierenden kommen demnach mit zu geringen experimentellen Grundkenntnissen
in das Praktikum und das unabhéingig vom Studiengang (KREITEN, 2012, S. 42-43,;
NEUMANN, 2004, S. 11; PLOMER, 2011, S. 4-6). Auch die theoretischen Vorkennt-
nisse werden als zu gering eingestuft, vor allem fiir die Nicht-Physikstudierenden in
Physikpraktika (KISSMANN et al., 2010; KREITEN, 2012, S. 41-43; THEYSSEN, 2000,
S. 5). Vor allem in der Medizin und Biologie wird eine zu geringe Anpassung an die
Heterogenitédt der Studiengénge kritisiert, nebst geringer Vernetzung der fachphy-
sikalischen Inhalte mit dem jeweiligen Studienfach (BorAwsKIl & HEINKE, 2005;
KISSMANN et al., 2010; PLOMER, 2011, S. 62-64; THEYSSEN, 2000, S. 4-5). Letzte-
res ist vor allem aus Sicht der Theorie-Praxis-Verkniipfung anderer Studiengénge als
Physik problematisch, da sich die Praxis auch in der Ubertragung der physikalischen
Inhalte auf den Hauptstudiengang manifestiert.

Nicht iiberraschend bringen daher Nicht-Physiker auch ein geringes Interesse am
Physik-Praktikum mit (KiSSMANN et al., 2010; THEYSSEN, 2000, S. 5). Grundsétz-
liches Problem der Nicht-Anpassung der Lehrveranstaltung auf Nebenfiachler*innen
kénnen zudem erhohte Arbeitsbelastung und Erfolgsdruck sein, wenn innerfachliche
theoretische Inhalte nicht elementarisiert werden. Dies begriinden Befunde, dass er-
héhte Arbeitsbelastung und Erfolgsdruck hauptséchlich bei Nicht-Physikstudierenden
in Physikpraktika auftreten (HAAKE & MULLER, 2011, S. 542; KREITEN, 2012, S.
41-42; THEYSSEN, 2000, S. 5). Dies kann sich schlecht auf die intrinsische Motivati-
on (MANDERLINK & HARACKIEWICZ, 1984, S. 918, 926) und damit den Lernerfolg
(DEcr, 1993, S. 233) auswirken.

Konsistent dazu ist der Lernerfolg von physikalischen und auch chemischen Grund-
praktika fiir verschiedene Studienginge geméft Quellenlage gering (ELLIOTT et al.,
2008, S. 147; ENGELS & HULsBUSCH, 2008, S. 59; HUCKE, 1999, S. 134; KREI-
TEN, 2012, S. 14; PLOMER, 2011, S. 62-64; THEYSSEN, 2000, S. 5). Im Bereich der
Nebenfachpraktika, also Physikpraktika, die von Nicht-Physikstudierenden besucht
werden, mangelt es speziell den Studiengdngen Chemie, Biochemie und Geowissen-

schaften an Studien, die sich explizit auf diese Zielgruppe beziehen.
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5.2. Probleme von Praktika

5.2.2. Probleme in der Vorbereitung

Die Vorbereitung der Studierenden auf den Praktikumstermin wird wie angespro-
chen stark von Vorbereitungsmaterialien reguliert (HUCKE, 1999, S. 10, 99). Vor
allem das Versuchsskript spielt eine entscheidende Rolle fiir die Vorbereitung der
Theorie. Es hat grofen Anteil am Wissenszuwachs der Studierenden (ebd., S. 126,
132).

Kritisch sind daher Befunde zu schlechter Skriptqualitdt zu sehen (KREITEN,
2012, S. 183-185; NAGEL, 2009, S. 41-42). Die Skripte der Grundpraktika sind
oft veraltet (ABRAHAM et al., 1997) und beinhalten zu enge Vorschriften, die zu
geringem Handlungsspielraum in Vorbereitung und spéterer Durchfiilhrung fiihren
(Hucke, 1999, S. 93, 99). Der Beitrag zur Vorabbeschéftigung mit praktischen
Inhalten des Experiments ist zudem selten gegeben (KREITEN, 2012, S. 183-185;
NAGEL, 2009, S. 41; THEYSSEN, 2000, S. 63, 69). Insgesamt l&sst sich hier also keine
gute Theorie-Praxis-Verkniipfung vermuten, da die Vorbereitung eher theoretischer
Natur ist und wenig Einblick in das Experiment gibt.

Bezogen auf Methoden wissenschaftlichen Denkens ist festzuhalten, dass eine ei-
gene Hypothesenbildung zum Experiment durch die engen Vorschriften des Skripts
erschwert, wenn nicht verhindert wird (vgl. Abschnitt 3.4.4). Es fehlt hier somit ein

wichtiger Schritt des Erkenntnisgewinnungsprozesses.
5.2.3. Probleme in der Durchfiihrung

Ankniipfend an die stark durchstrukturierte Vorbereitung wird auch in der Durch-
fiihrung wenig Handlungsspielraum gewahrt, da das Skript experimentelle Teilschrit-
te meist vorgibt. Haufig wird in diesem Zusammenhang von einer »rezeptartigen«
Struktur gesprochen, also dem eher unreflektierten Abarbeiten von Teilschritten
(Hucke, 1999, S. 10f; KREITEN, 2012, S. 13; RuicKkoLDT, 1996, S. 1024).

Da die Durchfithrung die einzige Phase ist, in der reguldr experimentiert wird,
kann dieser auch der Erwerb experimenteller Kompetenzen am stiarksten zugeordnet
werden, auch wenn andere Bestandteile experimenteller Kompetenz (z. B. Auswer-
tung und Interpretation) erst in der Nachbereitung geschult werden. HUCKE (1999,
S. 10f) fasst in Anlehnung an Vorarbeiten zusammen, dass der Erwerb experimen-
teller Fahigkeiten selten gefordert wird. Diesbeziiglich kritisieren z. B. FRUHWEIN
& HEINKE (2007), dass die Lehramtsstudierenden das Praktikum mit geringen ex-
perimentellen Féhigkeiten verlassen.

Fiir die Physikstudierenden stellt NEUMANN (2004, S. 11) Ahnliches fest. Auch
ZASTROW (2001) machte Erfahrungen mit Misserfolgen von Studierenden mit wenig

vertrauten Messgerdten zum Ausgangspunkt ihrer Dissertation. Die im Studium zu
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absolvierenden Grundpraktika befdhigten geméfs einer Umfrage schon vor etwa 20
Jahren nicht dazu, eigenstindig eine experimentelle Abschlussarbeit anzufertigen
(RuickoLDT, 1996, S. 1023). Beziiglich des Ziels, experimentelle Fihigkeiten zu

erwerben, sieht die Ausgangslage vieler Praktika also verbesserungswiirdig aus.

5.2.4. Probleme in der Nachbereitung

Die Phase der Nachbereitung ist vom Auswerten und Schreiben des Protokolls ge-
pragt. In der Nachbereitung findet sowohl die theoretische als auch die praktische
Auseinandersetzung mit dem Versuch statt. Es kann daher der Fokus auf Reflexi-
on und Theorie-Praxis-Verkniipfung gelegt werden, sowie auf die Phasen der Aus-
wertung und Interpretation im Rahmen der experimentellen Kompetenz und das
innerfachliche Bewerten der Ergebnisse auf ihre Plausibilitdt hin. Zudem spielt die

schriftliche Kommunikation im Rahmen der Protokollanfertigung eine Rolle.

Beziiglich der Intensitét der Reflexionen wurde keine Studie gefunden. Es kann
aber vermutet werden, dass bedingt durch die eher mathematiklastige Auswertung
in Physikpraktika und die stark vorgegebene Protokollstruktur keine intensive Re-
flexion des Versuchs stattfindet. Beziiglich der Verzahnung von theoretischen und
praktischen Aspekten kritisiert HALLER (1999, S. 85, 187), dass Durchfiithrungs- und
Nachbereitungsphase zeitlich stark getrennt geplant seien. So finde eine FEntkopp-
lung dieser Phasen statt und damit eine Entzweiung von Phasen des Erkenntnisge-
winnungsprozesses. Die Zielerreichung der Verkniipfung von Theorie und Praxis in

Grundpraktika ist damit anzuzweifeln.

Bezogen auf den Erwerb schriftlicher, kommunikativer Fahigkeiten im Rahmen
der Protokollanfertigung berichten LAMMERTZ & HEINKE (2014) von mangelhafter
Protokollqualitdt. Es ist daher anzunehmen, dass auch dieser Kompetenzbereich
eher méfkig angesprochen wird bzw. schlichtweg die Betreuung fiir das Anfertigen
der Protokolle fehlt.

5.2.5. Exkurs: Nebenfachpraktika

Physikpraktika, die von Nicht-Physikstudierenden absolviert werden, werden als
Nebenfachpraktika bezeichnet. Beziiglich Forschungsergebnissen zu physikalischen
Nebenfachpraktika fallt auf, dass vor allem bei Praktika fiir Medizinstudierende viele
Erkenntnisse aus Studien vorliegen. Darin wird wiederholt als Problem genannt,
dass zu viele quantitative Versuche durchgefiihrt wiirden, obwohl Expert*innen der
Medizin ein mehr qualitatives Verstindnis fordern (vgl. THEYSSEN, 2000, S. 45,
PLOMER, 2011, S. 8).
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5.3. Empirische Interventions-Studien zu Praktika (Auswahl)

Zudem fehle fast immer der notwendige Bezug zur Medizin (vgl. THEYSSEN, 2000,
S. 4-5, PLOMER, 2011, S. 62-64) und somit auch das Interesse am Praktikum (vgl.
THEYSSEN, 2000, S. 5). Auch das geringe bzw. stark heterogene Vorwissen in Physik
wurde wiederholt festgestellt (vgl. THEYSSEN, 2000, S. 5, 51, PLOMER, 2011, S.
62-64). Zusétzlich dazu ist der Anteil der Beschéftigung mit Fragen zur Technik oder
Gerdten so hoch, dass nur geringe Lerneffekte und kaum Medizin-Physik-Transfer
stattfinden (vgl. THEYSSEN, 2000, S. 5, 68, PLOMER, 2011, S. 4, 6, 62).

Ahnliche Befunde ergaben sich fiir Biologiestudierende. Die Befunde von HAA-
KE & MULLER (2011, S. 541) indizieren geringe Beziige zum eigenen Studienfach
und geringes Praktikumsinteresse. KISSMANN et al. (2010) zeigen zudem Evidenzen
beziiglich zu geringen Vorwissens der Studierenden (vgl. Abschnitt 5.2.1).

Problemanalysen beziiglich der Studiengénge Chemie, Biochemie oder Geowissen-
schaften liegen nur eingeschrinkt vor. Es wird auch hier davon ausgegangen, dass
das physikalische Vorwissen unzureichend ist (vgl. FRICKE & SCHECKER, 2011, S.
1) und eine allgemeine Unzufriedenheit der TeilnehmerInnen gedufert wird (vgl.
BorawsKI & HEINKE, 2005, S. 1). Insgesamt sind aber keine empirisch gesicherten

Befunde fiir diese Zielgruppe vorhanden.
5.3. Empirische Interventions-Studien zu Praktika (Auswahl)

In der Tradition der deutschsprachigen Praktikums-Forschungsliteratur, vor allem
in den fachdidaktischen Dissertationen, folgt fast immer auf eine mehr oder weniger
theoriegeleitete und empirische Analyse der Forschungslage und der Missstdnde im
Praktikum eine Intervention. Um die vermuteten Mechanismen hinter den Proble-
men in Praktika besser zu verstehen und auf eine vorgenommene Praktikumseva-
luation mit Interventionen reagieren zu konnen, ist es hilfreich, eine Auswahl an
bereits durchgefiihrten und teils auch evaluierten Interventionen zu betrachten.
Um die Jahrtausendwende erforschten HUCKE (1999) und SANDER (2000) gemein-
sam ihr physikalisches Anfangerpraktikum fiir Physikstudierende an der Universitit
Dortmund (heute: Technische Universitdt Dortmund) mit Studierenden des meist
dritten Semesters. Eine Bedarfsanalyse des Praktikumsgeschehens wurde nicht vor-
genommen, stattdessen die lernrelevanten Ziele » Anwendung physikalischer Kon-
zepte« und » Aktiver Erwerb physikalisch-theoretischen Wissens beim Experimen-
tieren« fiir die Studierenden festgesetzt und deren Erreichung untersucht (HUCKE,
1999). Dariiber hinaus wurden Modifikationen des reguliren Praktikums in Form
zweier Interventionsgruppen vorgenommen. Die eine Gruppe beschiftigte sich zu-
satzlich zum Versuch mit Modellbildungssystemen (MBS), die andere nutzte zu-
satzlich elektronische Messwerterfassung (MBL). Die Kontrollgruppe (TRAD) ab-
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solvierte das regulire Praktikum (»expository-style«, vgl. Abschnitt 3.4.4). Ein kur-
zer Blick auf die Wirksamkeit der Interventionen zeigt, dass die MBL-Gruppe keine
hiufigere Beschiftigung mit fachlicher Theorie auf der abstrakten Ebene auswies,
also die Kommunikation der Studierenden untereinander vor allem deskriptiv tiber
Bestandteile des Versuchsaufbaus und technische Details verlief. Hucke vermutete
hier, dass MBL einen grifseren Effekt bei offeneren Lernumgebungen erwirken wiir-
de (ebd., S. 148f). Das TRAD-Praktikum wurde fiir den intendierten Lernerfolg als
ungeeignet befunden, da viele Routinetétigkeiten und eine haufige Kommunikation
auf der deskriptiven Ebene vorlagen. Die Intervention MBS konnte eine deutliche
Steigerung der Diskussionsanteile auf der abstrakten Ebene erzielen und damit auch
zu stirker theoriegeleitetem Handeln im Praktikum im Gegensatz zu deskriptivem,
rezeptartigem Abarbeiten verleiten.

In einem vergleichbaren Zeitraum untersuchte und intervenierte THEYSSEN (2000)
im Physikpraktikum fiir Medizinstudierende an der Universitit Diisseldorf im Rah-
men der Methode der Didaktischen Rekonstruktion (KATTMANN et al., 1997). In
Vorerhebungen mit Studierenden, Betreuenden und der Praktikumsleitung wurde
Kritik an den Inhalten, Kontexten, der Motivation und dem Lernerfolg im Prak-
tikum gedufert. Das Vorwissen der Studierenden wurde als tiberraschend niedrig,
aber heterogen verteilt gemessen. Die Ziele einer notwendigen Intervention waren
eine theoriegeleitete Entwicklung eines neuen Praktikumskonzeptes, dass medizini-
sche Beziige transparent herausstellt und damit die Motivation der Studierenden
steigert. Die Aufgaben fiir die Studierenden sollten vereinfacht werden, die Ver-
suchsanleitungen unter Beriicksichtigung des duferst geringen Vorwissens sehr de-
tailliert und kleinschrittig verfasst werden. Im Praktikum sollten die Studierenden
den neuen Kontextbezug immer wieder selbst erneut herstellen und die kleinschrit-
tige Strukturierung nutzen. Die teils komplexe Auswertung der Messungen wurde
in die Prisenzzeit integriert, um addquate Betreuung zu gewihrleisten. Die Auswer-
tungen selbst wurden ebenfalls vereinfacht und eher qualitativ ausgerichtet, wie dies
von Expert*innen der Medizin gefordert wurde. Grofte Verdnderung zum Prakti-
kum vorher stellte der Umgang mit fachlicher Theorie dar, da diese nunmehr erst
nach dem Experimentieren bzw. wihrenddessen gegeben wurde (THEYSSEN, 2000,
S. 127). Dies ist also ein induktiver statt ein deduktiver Zugang (vgl. Abschnitt
3.4.4).

Die Evaluation dieser Intervention mittels Studierendenbefragungen und Video-
analysen lieferte eine messbare Steigerung von Motivation und Lernerfolg der Stu-
dierenden, eine Erhohung der wahrgenommenen Bedeutung des Praktikums fiir den

Beruf, eine Reduzierung des Anweisungs-Zeitaufwands fiir die Betreuenden und ei-
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ne stérkere Verzahnung der Auswertephasen. Beziiglich des Aufbauens und Messens
im Praktikum wurden Wortdufserungen auf niedriger Komplexitédtsebene festgestellt
(vgl. HUCKE, 1999), die Auswertephasen fielen dagegen auf hoherem Niveau sowohl
fiir die physikalischen, als auch fiir die medizinischen Inhaltsbereiche aus. Diese
Ergebnisse, obwohl fiir ein spezifisches Mediziner*innenpraktikum erforscht, sieht
THEYSSEN (2000) als iibertragbar auch auf andere Nebenfichler-Praktika an, was
angesichts dhnlicher Probleme (vgl. Abschnitt 5.2.5).

Vier Jahre spiiter verdffentlichte NEUMANN (2004) seine Ergebnisse zur Uber-
arbeitung des Physikalischen Praktikums fiir Physiker, ebenfalls an der Universitit
Diisseldorf. Methodisch ging er dabei analog zu THEYSSEN im Rahmen der Didakti-
schen Rekonstruktion vor. In Expert*innengesprichen und offenen Befragungen der
Studierendenschaft erforschte er hierfiir zunéchst die Sicht der Lehrenden und Ler-
nenden im Praktikum, wie es Teil der Didaktischen Rekonstruktion ist. Zielsetzung
war eine Betonung der beiden Kernziele nach HALLER (1999), experimentelle F&-
higkeiten zu erwerben und Methoden wissenschaftlichen Denkens kennenzulernen.
Diese sollten in einer Neukonzeption und Evaluation eines neuen Praktikumskon-
zepts miinden. Die Neukonzeption baute auf einem konsequent konstruktivistischen
Lernmodell auf, kognitive Aktivitét und Konzeptwechselentwicklungen wurden an-
gestrebt. Schlieflich entstand ein Praktikumskonzept, das aus drei Teilen aufgebaut
ist. Im Gerdtekunde-Teil wird der Umgang mit Gerdten und das manuelle Bedie-
nen geschult. Der Teil zu wissenschaftlichen Methoden behandelt Messmethoden
der Physik. Schlieklich konnen dann im Projektpraktikumsteil die erworbenen Fa-
higkeiten in einer offeneren Lernumgebung an Experimenten angewendet werden.
Wirkungen der Intervention waren deutliche Zuwichse der Leistung im Wissens-
test zu Gerdten und Methoden, sowie die Steigerung der Sicherheit im Umgang mit
Experimenten im Experimentaltest.

In Wien wurden bis zum Jahr 2009 das Physikalische Anféngerpraktikum fiir
Lehramtsstudierende der Physik evaluiert und Interventionen durchgefiihrt (NAGEL,
2009). Zur Bestimmung der Ausgangslage wurden narrative Interviews und Grup-
pengespriche mit Studierenden gefiihrt und ausgewertet. Diese offenbarten aber-
mals geringes und stark heterogenes Vorwissen der Studierenden, auf die es in
der Intervention einzugehen galt. Nachdem die qualitativ gewonnenen Erkenntnisse
auch quantitativ gepriift wurden, wurde abgezielt auf ein besseres, neues eLearning-
System, das formativ evaluiert wurde und die Verbesserung der kognitiven und pro-
zessorientierten Fertigkeiten der Studierenden im Sinne selbstbestimmten Lernens
verfolgte. Dieses umfasste Vorbereitungsmaterial fiir 90 Experimente zu 42 The-

men in Form einer eLearning-Umgebung innerhalb der bestehenden Praktikums-
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Homepage. Es wurden eSkripte, beschriftete Abbildungen der Versuchsaufbauten,
open-source- Webtools, Videos und Denkaufgaben implementiert. In einer anschlie-
flenden Lingsschnittstudie iiber zwei Semester konnten Leistungsanstiege im Wis-
senstest und eine hohere Selbsteinschitzung kognitiver und praktischer Fahigkeiten
festgestellt werden. Die Etablierung selbstgesteuerten Lernens konnte festgestellt
werden, 75% der Studierenden &uferten eine Verbesserung ihres Vorwissens.

Ebenso auf das Lehramt spezialisiert verdffentlichte KREITEN (2012) Ergebnisse
ihrer Interventionsforschung zu den Experimentellen Ubungen fiir Lehramtsstudie-
rende der Physik, die ein zeitreduziertes Anfingerpraktikum mit zwei Wochenstun-
den Prisenzzeit umfassen. Evaluationen der Veranstaltung ergaben fiir die Studie-
renden unklare Anforderungen, fachliche Probleme, geringes Vorwissen und zu we-
nig Lehramtsbezug. Ziele der Neugestaltung war dementsprechend die Verbesserung
der fachlichen Lernwirksamkeit durch eine Balance aus konstruktiven und instrukti-
ven Anteilen des Praktikumsgeschehens im Rahmen eines eigens konzipierten Kom-
petenzmodells fiir Praktika (vgl. Abschnitt 6) und des Modells der vollstdndigen
Handlung.

Die Intervention bestand aus der Etablierung elektronischer, textbegleitender
Aufgaben, die kognitiv aktivierend, die Problemlsekompetenz schulend, Transpa-
renz und Feedback enthaltend, Vorwissen aktivierend und Self-Assessment-dhnlich
gestaltet sein sollten. Es wurden exemplarisch einzelne Versuche iiberarbeitet, zu
elektrischen Stromkreisen und zum schiefen Wurf. Befunde waren, dass Studierende
mit textbegleitenden Aufgaben deutlich besser vorbereitet waren, der neue Versuch
»elektrische Stromkreise« zu einem hoheren Lernzuwachs fiihrte und die erstellte Si-
mulation zum schiefen Wurf in Kombination mit dem Realexperiment eine deutliche
Verbesserung des konzeptionellen Verstdndnisses bewirkte.

Das Nebenfachlerpraktikum der Physik fiir Geologie- und Chemiestudierende der
Universitdt Bremen erforschte FRICKE (2012). Im Rahmen einer Intervention mit
eSkript und Selbsttestaufgaben wurde untersucht, inwieweit die Studierenden sich
mehr mit den Praktikumsthemen auseinandersetzen, ob das Aufbauen von Versu-
chen schneller und fehlerloser erfolgt und wie die Intervention von den Studieren-
den angenommen wird. Das eSkript (»hypermedia-Skript«) enthielt die reguléren
Inhalte des bisherigen Papierskripts im Hauptstrang und Vertiefungsthemen in Ne-
benstriangen. Diese waren etwa Fehlerrechnung, interaktive Bildschirmexperimente
oder auch die Selbsttestaufgaben zu den physikalischen Hintergriinden des betref-
fenden Versuchs und betrafen die Vorbereitungsphase im Praktikum. Problematisch
war das geringe Nutzungsverhalten der Studierenden in der ersten Kohorte: Nur

neun von 53 Teilnehmenden nutzten das Angebot wie erwartet. Zukiinftige Kohor-
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ten erhielten dann Aufwandsentschidigungen fiir die Teilnahme. Die Wirkungen
wurden mit Videos der realen Experimentiersituation im Praktikum, halbstruktu-
rierten Leitfadeninterviews, Hypermedia-Logfiles, Fragebdgen und Fachwissenstest
untersucht.

In der Selbsteinschitzung der Studierenden verbesserte sich das Gefiihl, ausrei-
chend auf den Versuch vorbereitet zu sein, eine klarere Vorstellung vom Versuchsauf-
bau erhalten zu haben und die Teilschritte des Versuchs besser verstehen zu kon-
nen. Erwartungsgemafs fiel die Vorbereitungsdauer mit dem Hypermedia-Skript al-
lerdings deutlich ldnger aus, als mit dem Papierskript, und die Selbsttestaufgaben
wurden als sehr unbeliebt evaluiert.

Zusammengefasst ldsst sich sagen, dass naturwissenschaftliche Praktika je nach
Fachgebiet und Zielgruppe unterschiedliche Bedarfe an Interventionen aufweisen.
In jedem Fall kann von bereits exisitierenden best-practice-Beispielen (s.0.) gespro-
chen werden. Allerdings haben diese keinen Einzug in die deutschlandweite Prak-
tikumskultur gefunden, sondern stellen lokal vereinzelte und wenig generalisierbare
Evaluations- und Interventionsansitze dar, die als Ubersicht fiir mégliche Interven-
tionen fiir eine Uberarbeitung der Lehrveranstaltungsform Praktikum niitzlich sein
kénnen. Was indes fehlt, ist eine praktikumsiibergreifende Erforschung, Evaluation

und systemstische Intervention in vielen Praktika.
5.4. Zusammenfassung

Die Kernziele von Praktika sind das Verkniipfen von Theorie und Praxis (Fachwis-
sen und Erkenntnisgewinnung), das Erlernen experimenteller Féhigkeiten (Erkennt-
nisgewinnung) und das Kennenlernen von Methoden wissenschaftlichen Denkens
(Erkenntnisgewinnung und Bewertung), sowie die addquate Kommunikation dersel-
ben in einer in Teilen selbstorganisierten Lehrveranstaltung. Die Ausgestaltung der
Lehrveranstaltungsform Praktikum steht dem allerdings oft im Weg.

So wird vermutlich aus organisatorisch-6konomischen Griinden fast der gesamte
Erkenntnisgewinnungsprozess schriftlich im Skript vorgegeben, die Beschéaftigung
mit nicht-kontextbezogener Theorie iiber- und die mit Praxis in der Vorbereitung
unterbetont. Das Reproduzieren gegebener Sachverhalte ist das implizite Ziel des
Versuchs, was einem konstruktivistischen Lernprozess und dem Erlernen experimen-
teller Kompetenz als Ganzes (inkl. Hypothesenbildung, Explorieren, Riickinterpre-
tation etc.) widerspricht. Die Beschéftigung mit Theorie wird zudem oft zu stark
gepriift, mit Folgen fiir den Priifungsdruck und damit die Motivation. Die Anfor-
derungen der Lehrveranstaltung werden zu wenig auf das Niveau der Studierenden

hin angepasst, was Untersuchungen zu schlechter Skriptqualitdt und dem geringem
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Vorwissen der Studierenden aufzeigen. Die positive Entwicklung des Fachwissens ist
damit auch fraglich. Das Skript stellt fiir die Theorie und die Durchfiihrung das zen-
trale Medium im Praktikum dar. In der Durchfiihrung hat die Theorie aber wenig
Platz, fast die gesamte Zeit geht es um das Manipulieren von Gerdten nach einer
rezeptartigen Anleitung mit dem Ziel eines addquaten Messprotokolls anstatt eines
naturwissenschaftlichen Ergebnisses im Rahmen eines vollsténdigen Erkenntnisge-
winnungsprozesses.

Mit dem Schreiben eines Versuchsprotokolls jede Woche wird die ohnehin schon
lang ausfallende Présenzzeit um weitere Stunden in Heimarbeit verldngert, die zeit-
liche Arbeitsbelastung ist oft hoch (METZGER & SCHULMEISTER, 2011) oder es wer-
den Protokolle abgeschrieben. Die Protokolle selbst werden ebenfalls beméngelt, der
Erwerb schriftlicher Kommunikationskompetenz ist anzuzweifeln. Insgesamt berich-
ten Studien von geringen Lernerfolgen der Studierenden wihrend der Prisenzzeit,
sowohl im Fachwissen (HUCKE, 1999, S. 126, 132, 149) als auch in der experimen-
tellen Kompetenz.? Best-practice-Interventionen zeigen aber auch, dass der Erwerb
von Fachwissen (NAGEL, 2009; NEUMANN, 2000) und experimenteller Fiahigkeiten
(NEUMANN, 2004) in Praktika erreicht werden kann, sofern eine Umstrukturierung
des Praktikums und/oder des Skriptmaterials erfolgt.

Insgesamt féllt beziiglich des Forschungsstands einerseits auf, dass die wenigen
empirischen Studien ausschlieflich ihr lokales Praktikum analysierten, was zu wenig
verallgemeinerbaren Resultaten fithrt. Andererseits sind die theoretische Beziige der
Studien, ihre Zielgruppen, ihre hdufig mit der Studie einhergehenden Interventionen
und ihre eingesetzten Methoden so divers, dass eine Vergleichbarkeit der Studien
untereinander schwierig erscheint. An dieser Stelle wird bereits deutlich, dass ei-
ne gemeinsame theoretische Modellierung und eine Methode zum Vergleich dieser

Praktika niitzlich wire, um die Erkenntnisse besser zusammenfassen zu kénnen.

4Es scheint kaum das Erlernen von Hypothesenbildung méoglich (KREITEN, 2012, S. 183-185;
NAGEL, 2009, S. 41; THEYSSEN, 2000, S. 63, 69). Auch experimentelle Fahigkeiten werden wenig
gefordert (FRUHWEIN & HEINKE, 2007; HuckE, 1999, S. 10f; RuickoLpT, 1996, S. 1023).
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Kapitel 6

Forschungsstand: Theoretische Modelle zu Prak-
tika
Aufgrund der Diversitdt und der teils mangelhaften Qualitét der theoretischen Bezii-
ge bisheriger Forschung zu Praktika und dem oft nur implizit gedachten Verstéindnis
von einem »guten Praktikum« sollen nun zunéchst die wenigen, bisherigen Ansétze
der theoretischen Modellierung von Praktikumsqualitit beschrieben werden.
Daraus folgt dann die Forschungsliicke im Bereich der theoretischen Modellierung
und Evaluation der Qualitit von Praktika (Abschnitt 6). Dem Desiderat folgend
wird alsdann eine Strukturierung von Praktikumsqualitéit vorgenommen (Abschnitt
7). Auf Basis dessen werden die Ziele und Forschungsfragen des empirischen Teils
formuliert (Abschnitt 8). Dies fasst erneut die Leitgrafik in Abb. 6.1 zusammen.
Die in diesem Abschnitt vorzustellenden bisherigen Modelle zu Praktika sind
das Wirksamkeitsmodell fiir Praktika nach PsiLLos & NIEDDERER (2002) und
TIBERGHIEN et al. (1998), die Praktikums-Lehrqualitit nach LAGOwSKI (2002),
und das Kompetenzmodell fiir die experimentellen Ubungen nach KREITEN (2012).
Die Praktikumsqualitdt nach FRASER & MCROBBIE (1995) wurde bereits in Ab-
schnitt 4.5.4 auf Seite 53 vorgestellt und wird zu den iibrigen Modellen in Beziehung

gesetzt werden.

6.1. Wirksamkeitsmodell nach PsSiLLOS & NIEDDERER (2002) und
TIBERGHIEN et al. (1998)

Begonnen wird mit dem Modell der zweifachen Wirksamkeit von Praktika aus dem
europaischen Projekt »Labwork in Science Education« (1996-1998), welches als
Meta-Modell betrachtet werden kann. Zwei Formen der Wirksamkeit werden de-
finiert, die den Erfolg eines Praktikums ausmachen:

Die Wirksamkeit 1 definiert sich hierbei als das Mafs, zu dem die Studierenden
im Praktikum tatséchlich die Tétigkeiten ausfithren, die von den Praktikumsver-
antwortlichen intendiert sind.

Wirksamkeit 2 beschreibt das Maf, zu dem die Lern-Outcomes der Studierenden
mit den vorher formulierten Zielen der Lehrveranstaltung iibereinstimmen (PSILLOS
& NIEDDERER, 2002, S. 21). PSILLOS & NIEDDERER gehen in ihrer Modellierung

also stark auf die Studierendenperspektive ein und machen den Praktikumserfolg
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Abbildung 6.1.: Leitgrafik: Eine Exploration der bisherigen Modellierungen der
»Qualitdt von Praktika« gemeinsam mit dem bereits festgestellten
Desiderat eines theoriebasierten Instruments zur »Evaluation von
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6.2. Praktikums-Lehrqualitédt nach LAGOWSKI (2002)

vom Erfolg derselben abhingig. Abb. 6.2 zeigt das Modell und seine angenomme-
nen Einflussfaktoren. Beide Wirksamkeiten werden beeinflusst durch Einstellungen
und Sichtweisen der beteiligten Akteure. So spielt die Sicht des/der Betreuenden
auf Naturwissenschaft und Lernen eine Rolle fiir die Lehrintentionen (A, Abb. 6.2)
und die Gestaltung der Aufgabenstellung (B). Die Sicht der Studierenden auf Na-
turwissenschaft und Lernen beeinflusst wiederum das tatséchliche Handeln (C) der
Studierenden und ihren tatsichlichen Lernerfolg (D). Fiir beide Einflussmechanis-

men spielt auch der Kontext mit dem aktuellen Experiment eine Rolle.
6.2. Praktikums-Lehrqualitit nach LAGOWSKI (2002)

Aus dem Forschungsraum der Chemie-Praktika stammt ein Modell der Praktikums-
Lehrqualitit von LAGOWSKI (2002).! Er baut hierbei auf dem Cognitive-Appren-
ticeship-Ansatz (COLLINS et al., 1987) auf, also verkiirzt formuliert einem »lear-
ning by doing«-Ansatz unter Expert*innenaufsicht und -methoden. Darin werden
von COLLINS et al. (1987) auch Dimensionen einer guten Lernumgebung definiert,
die LAGOWSKI wiederum aufgreift und auf die bestehenden Lernumgebungen von
Chemie-Praktika anwendet: (1) Die inhaltliche Dimension ist auf die Studierenden
bezogen. Sie besteht aus den vier Komponenten Fachwissen, heuristische Strategien,
Kontrollstrategien und Lernstrategien.

Fachwissen meint hier praktikumsspezifisches Doménenwissen, etwa das BOHR-
sche Atommodell, so wie es auch im Lehrbuch dargestellt wiirde.

Unter heuristischen Strategien werden Expert*innenstrategien verstanden, die oft
als Erfahrungsstrategien bezeichnet werden kdnnten, da sie nie schriftlich festgehal-
ten wurden. Dies kénnen bestimmte haptische Manipulationen eines Experimen-
tieraufbaus oder auch kognitive Vereinfachungen eines Modells sein. COLLINS et al.
(1987) nennen diese »tricks of the trade« (Lagowski, 2002, S. 8).

Kontrollstrategien sollen Studierende dazu befihigen, ihren eigenen Lern- und
Experimentierprozess und -fortschritt im Blick zu behalten und zu regulieren. So
kénnen schwierigkeitserzeugende Quellen ausfindig gemacht und diese dann in ihrer
Komplexitdt reduziert werden. Dies sind z. B. komplexe experimentelle Aufbauten,
die dann auseinandergebaut und Schritt fiir Schritt wieder zusammengesetzt werden,
um den Gesamtaufbau verstehen zu kénnen.

Lernstrategien helfen den Studierenden, die fiir sie in einem spezifischen Inhalts-
oder Experimentiergebiet passende Quelle als Ansatzpunkt fiir ihr selbstbestimm-

tes Lernen zu finden. Fiir Manche ist dazu eher Lesen hilfreich, andere bevorzugen

'Der Blickwinkel geht allerdings manchmal iiber Anfingerpraktika hinaus, etwa, wenn iiber
die Motivation der Studierenden berichtet wird, zu publizieren (ebd., S. 12).
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Abbildung 6.2.: Wirksamkeitsmodell fiir Praktika nach PsiLLos & NIEDDERER
(2002) und TTBERGHIEN et al. (1998, S. 488)
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das Zuhoren in Vorlesungen. Andere Lernformen sind beispielsweise die Beobach-
tung und das Nachahmen von peers oder das schriftliche Festhalten lernrelevanter

Informationen.

(2) Zweite Dimension ist die methodische Dimension, bestehend aus den Kompo-
nenten Nachahmungslernen, Betreuung, Fachkommunikation, Reflexion und Ezplo-
ration. Nachahmungslernen, Betreuung und Ezploration sind auf die Betreuer*innen-
Studierenden-Interaktion bezogen, Fachkommunikation und Reflexion betreffen die

Studierenden.

Nachahmungslernen meint, dass Studierende von erfahreneren Experimentatoren
lernen kénnen, indem sie diese bei ihren Tétigkeiten beobachten. Gleichzeitig folgen
die Studierenden den Auferungen der Erfahrenen beim Experimentieren oder Er-
arbeiten eines Sachverhalts. Meist sind dies informelle Situationen im Praktikum,
also innerhalb der Experimentierzeit nach den Anfangsgesprichen verortete Inter-

aktionen.

Mit Betreuung ist Gegenteiliges gemeint: Nun beobachtet der/die Betreuende die
Studierenden beim Handeln und macht inhaltliche, experimentelle oder methodi-
sche Vorschlige und gibt Feedback (scaffolding). Dieses scaffolding wird dann stetig
reduziert, bis der/die Studierende die Aufgabe ohne Hilfestellung bewéltigen kann
(fading) (LAGOWSKI, 2002, S. 9f).

Die dritte Komponente wird definiert durch die Fachkommunikation der Studie-
renden. Es sei eine Aufgabe des Praktikums, dass die Studierenden es erlernen, klar
und effektiv naturwissenschaftlich zu argumentieren, Probleme zu 16sen und auch
schriftlich zu kommunizieren, um spéter wissenschaftliche Publikationen verfassen

zu konnen.

Die Komponente Reflexion beinhaltet, dass Studierende dazu befdhigt werden und
es etablieren, ihr Wissen, Argumentieren und ihre Problemlosestrategien mit denen
anderer Studierender, Expert*innen und schliefslich mit einem internen kognitiven

Modell der Expertise zu vergleichen.

Ezxploration liegt dann vor, wenn Betreuende ihre Studierenden dazu bringen,
selbststdndig an Problemen zu arbeiten, also eine Art Aufforderung zur Selbstta-
tigkeit, wie sie auch bei THIEL et. al (2012) im LeKo vorkommt (vgl. Abschnitt
45.1).

(3) Dritte Dimension ist die Sequenzierung mit den Komponenten Globale vor
lokale Fertigkeiten, Erhohung der Komplexitdt und Erhohung der Vielfalt. Alle drei
Komponenten weisen klare Beziige zur Konzeption des Praktikums bzw. zur Ler-

numgebung auf und sind damit den Strukturdaten zuzuordnen, auch wenn die Be-
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treuenden erneut exekutive Funktionen einnehmen miissen, indem sie diese Forde-
rungen umsetzen.

Globale vor lokale Fertigkeiten meint das Primat des naturwissenschaftlichen Kon-
zepts vor den manuellen Feinheiten der Methode. Das kann beispielsweise das »re-
zeptartige Abarbeiten« (vgl. 3.4.4) verhindern, da so die Handlung vorher kognitiv
durchdacht wurde. Bereits bei der Konzeption eines Praktikumsversuchs sei dies zu
bedenken.

Erhéhung der Komplexitat liefert die Aufforderung, die Lernumgebung und Auf-
gaben so zu gestalten, dass die Anzahl an von den Studierenden benétigten Fahig-
keiten, Konzepte und deren Integration mit jeder Aufgabe stetig ansteigen.

Erhéhung der Vielfalt wird dann erreicht, wenn auch die Fihigkeiten und Kon-
zepte wechselnd in den Aufgaben gefordert sind (LAGOWSKI, 2002, S. 10f).

(4) Vierte und letzte Dimension des Modells nach LAGOWSKI (2002) ist die so-
ztologische. Enthaltene Komponenten sind hier das situierte Lernen, die Kultur der
Ezpertise, intrinsische Motivation, Kooperation und Konkurrenz. Situiertes Lernen
und Kultur der Ezpertise sind Eigenschaften der Konzeption der Lernumgebung,
inirinsische Motivation, Kooperation und Konkurrenz sind der Qualitdtsdimension
Lernzuwachs zuzuordnen.

Situiertes Lernen beschreibt das Ausmaf, zu dem das Praktikum die verschiede-
nen Anwendungsfelder der dort zu erwerbenden Féhigkeiten verdeutlicht und inte-
griert.

Kultur der Expertise meint, dass die Gestaltung der Lernumgebungen und Auf-
gaben in Praktika so vorgenommen wird, dass die Studierenden schrittweise lernen,
wie Expert*innen zu denken.

Intrinsische Motivation kann sich dann bei den Studierenden ausbilden, wenn sie
interessante Ziele verfolgen konnen. LAGOWSKI (2002) fithrt hier die Aussicht auf
die Entdeckung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse an, bezieht sich aber auf den
Doktorierendenstatus.

Kooperation ist eine Metakompetenz, die auch von LAGOWSKI gefordert wird. Sie
sei ein starker Motivator und aus der heutigen Forschungskultur nicht wegzudenken,
wo Naturwissenschaftler*innen fast immer in Teams zusammenarbeiten.

Mit Konkurrenz wird Gegenteiliges angesprochen: Studierende sollen auch lernen,
ihren Konkurrenzkampf als Beweggrund nutzen zu lernen. Erneut bezieht sich LA-
GOWSKI hier auf erste echte Forschungsarbeiten und kommt in diesem Konstrukt
etwas vom Anfangerpraktikumskontext ab. Samtliche vorherigen Konstrukte sind
aber gut geeignet, um eine theoretische Modellierung von Praktikumsqualitit vor-

zunehmen, die neben Physik- auch Chemiepraktika gerecht wird.
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6.3. Kompetenzmodell nach KREITEN (2012)

Einen ersten Ansatz fiir ein Kompetenzmodell lieferte KREITEN im Jahr 2012 (Abb.
6.3). Dies ist wiinschenswert fiir ein Modell der Praktikumsqualitit, da Kompeten-
zen bereits in ihrer Anlage eine Messbarkeit und damit auch Operationalisierbarkeit
intendieren (HopPBAcCH, 2005b), was von entscheidender Bedeutung fiir Evaluati-
onsmessungen ist. KREITEN adaptierte hierfiir die Kompetenzmodelle fiir die natio-
nalen Bildungsstandards in den naturwissenschaftlichen Fachern (KMK, 2005) in
Hinblick auf das physikalische Praktikum fiir Lehramtsstudierende (»experimentelle
Ubungen«).

Dieses normative Modell besteht demzufolge aus den klassischen Kompetenzbe-
reichen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung (erste
Dimension). Diese werden in drei Anforderungsbereiche ausdifferenziert (zweite Di-
mension). Die dritte Dimensionierung des Modells ist die Phase im Praktikum, also
die Vorbereitung, Durchfilhrung und Nachbereitung. Gerade Kommunikation und
Bewertung erfahren fiir die Adaption auf Praktika die groften Verdnderungen im
Vergleich zu den schulorientierten Bildungsstandards. So wird der Bereich Kommu-
nikationskompetenz stark auf schriftliche und lesbare Kommunikation ausgerichtet
(z. B. »vorgegebene Grafiken nachvollziehen«, Phase Vorbereitung, AB1, KREITEN,
2012, S. 197), da Skripte verstanden und Protokolle geschrieben werden miissen. Der
Bereich Bewertung wiederum wird um das gesellschaftsrelevante Element beschnit-
ten und nur die innerfachliche Bewertung betrachtet (z. B. » Versuchsergebnisse mit
[...] Literaturwerten vergleichen und bewerten«, Phase Auswertung, AB2, ebd.).
Eine klare Begriindung fiir diesen Schritt nennt KREITEN nicht. Mutmaflich wird

der Grund in der sehr fachnahen Ausbildung an Hochschulen zu finden sein.
6.4. Zusammenfassung

Mit Blick auf eine flichendeckende Evaluation von Praktika und die »neue« Outpu-
torientierung der Universititen (vgl. Abschnitt 2.1 auf Seite 19) ist das Wirksam-
keitsmodell nach PSILLOS & NIEDDERER (2002) zwar niitzlich, um eine Vorstellung
der im Praktikum ablaufenden Prozesse zu erhalten und Hypothesen fiir die Inter-
dependenz von Betreuer*innenmerkmalen und Studierendenmerkmalen zu erhalten.
Es eignet sich aber nicht dazu, konkrete Konstrukte der Praktikumsqualitdt abzu-
leiten. Das Modell wurde primér fiir Videoanalysen konstruiert, wo diese Prozesse
sichtbarer werden, als bei einer Standard-Lehrevaluationserhebung. Die Wirksam-
keit 1 nach PSILLOS & NIEDDERER (2002) ist daher als moderat in seiner Bedeutung
fiir die Lehrevaluation einzuschétzen. Erstens ist nicht erforscht, ob die (meist von

den Praktikumsleitenden) intendierten Tétigkeiten auch tatséchlich zu relevanten
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Kompetenz- Anforderungsbereiche
bereiche 1 ] m
Wissen wiedergeben: Wissen anwenden:
Fakten und physikalische Sachverhalte  |Physikalisches Wissen am Versuch
aus der Vorlesung und den anwenden, Sachverhalte identifizieren und
. \Versuchsunterlagen reproduzieren. nutzen, Modelle und Analogien benennen.
Fachwissen {Sicherer Umgang mit versuchsrelevanten
Bestimmungsgleichungen.
Sich bewusst werden (iber die eigenen
lbestehenden Vorstellungen und Modelle
IMit vorgegeb D I fi i D. Il fi tz
arbeiten: Sachverhalte fachsprachlich korrekt und
Sl Sachverhalte schriftlich wiedergeben strukturiert darstellen, auf Beitrdge und
Kommunikation kénnen, vorgegebene Grafiken Fragen sachgerecht eingehen, Aussagen
nachvollziehen, zuordnen, beschreiben sachlich begrunden.
und darstellen kénnen.
; [Fachmethoden beschreiben:
Erkenntnis- Physiktypische experimentelle
gewinnung |Arbeitsweisen nachvollziehen und
beschreiben.
Wissen anwenden: Wissen transformieren und verkniipfen:
Kritische Uberprifung der Messwerte, um |Fehivorstellungen korrigieren.
Fachwissen evt. Fehlerquellen friihzeitig zu beheben.
Vorstellungen iiberpriifen:
evt. Fehivorstellungen erkennen.
|Fachmethoden nutzen:
Vorgestellte Experimente in
A unterschiedlichen Graden der
Erkenntnis- Selbststindigkeit planen und
gewinnung durchfiihren. Wissen nach Anleitungen
erschlieBen. Umgang mit Messgeraten
uben, Sicherheitshinweise beachten.
Wissen ‘mieren und ip
Die Bedeutung des Versuchs beurteilen,
: physikalische Erkenntnisse fir die
Fachwissen Bewertung des Versuchs nutzen,
Phé&nomene in physikalischen Kontext
einordnen.
Geeig D fi nutzen: Darstellungsformen selbststindig
Sachverhalte fachsprachlich und auswahlen und nutzen:
Kommunikation strukturiert darstellen, Aufgaben Darstellungsformen sachgerecht und
sachgerecht bearbeiten, Aussagen adressatengerecht auswahlen, anwenden
sachlich begriinden. und reflektieren.
Vorgegebene Bewertungen Vorgegebene Bewertungen beurteilen: Elgene Bewertungen vornehmen:
inachvollziehen: Versuchsergebnisse mit anderen Systematische und statistische Fehler des
Ziele und Bedeutung des Versuches Versuchswerten und/oder Literaturwerten Versuches diskutieren,Verbesserungs-
Bewertung schildern. vergleichen und bewerten. vorschlage benennen und begriinden.
Beschreibung von physikalischen
Erkenntnissen in historischen und
geselischaflichen Zusammenhéngen. |

Abbildung 6.3.: Kompetenzmodell fiir Praktika nach KREITEN (2012, S. 197)
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6.4. Zusammenfassung

Lernzuwéchsen fiihren, wie PSILLOS & NIEDDERER selbst schreiben: »...relation
between student activities in doing science and the conceptual, procedural, and
epistemological outcomes after labwork is a complex one, which is currently under
investigation« (ebd., S. 26).

Auch das Modell selbst sieht zwar indirekte Einfliisse zwischen dem, was Studie-
rende lernen sollen und dem, was sie tatséchlich lernen vor (A vs. D, vgl. Abb. 6.2
auf Seite 70), beschreibt aber nicht deren Gelingensbedingungen. Es besteht qualita-
tiver Forschungsbedarf, um die komplexen Zusammenhinge der Prozesse im Prak-
tikum verstehen zu kénnen. Zweitens ist eine Erfassung der Wirksamkeit 1 (wie
z.B. bei HUCKE, 1999 geschehen) mit einem enormen Aufwand verbunden, etwa vi-
deoanalytischer Auswertung der Praktikumstétigkeiten oder zumindest einer mog-
lichst objektiven Beobachtung der Lehrveranstaltungsdurchfithrung (vgl. PSILLOS
& NIEDDERER, 2002, S. 27). Problematisch bleiben also die schwierige Operationa-
lisierbarkeit und der hohe Abstraktionsgrad des Modells. PSILLOS & NIEDDERER
schlagen zwar die Messung von verdnderlichen Variablen vor, etwa der beliefs der
Studierenden (PsILLOS, 2002, S. 24), bleiben aber die Operationalisierung samtli-
cher weiterer Aspekte der Wirksamkeit 2 schuldig. Sie selbst schreiben sogar davon,
dass Forschende sich fiir die Erforschung der Wirksamkeit 1 oder 2 oder beider ent-
scheiden konnten (PsILLOS & NIEDDERER, 2002, S. 26). Dies legt nahe, dass es
sich um ein prozessstrukturierendes Modell, nicht aber um ein operationalisierbares
Qualitdtsmodell von Praktika handelt. Es kann daher fiir eine flichendeckende Eva-
luation von Praktika als hintergriindiges, strukturierendes, nicht aber bestimmendes
und operationalisierbares Modell gelten.

Die verbleibenden drei Modelle haben gemein, dass sie konkretisieren, was mani-
feste oder latente Merkmale eines guten Praktikums (im Sinne des Lernzuwachses
der Studierenden, des Verhaltens der Betreuenden oder der Lernumgebung) sind.
Tab. 6.1 fasst die vielfiltigen Konstrukte der Modelle in das bekannte Raster der
Qualitatsdimensionen.

Der Bereich der Dimension Lernzuwachs erscheint hier recht homogen, viele Kon-
strukte werden mindestens doppelt angesprochen. Es l4sst sich also gut eine Auswahl
an qualitdtsrelevanten Konstrukten ableiten, die auch im Einklang mit den Zielset-
zungen fiir Praktika nach HALLER (1999) stehen (vgl. Abschnitt 3.4.2 auf Seite 30).
Der Bereich der Lehrkompetenz wird dagegen kaum beriihrt, selbst unter den ver-
bleibenden drei Konstrukten sind nur Nachahmung und FExploration {ibrig, die nicht
nur lehrenden-, sondern auch lernenden- und strukturorientiert sind.

Der Bereich des Lehrens in Praktika ist iibereinstimmend dazu fast noch nicht

erforscht. Es herrscht also Nachholbedarf fiir eine Definition addquaten Lehrenden-
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6. Forschungsstand: Theoretische Modelle zu Praktika

Tabelle 6.1.: Konstrukt-Strukturierung der theoretischen Modelle zu Praktika. Unterschieden wird in lernzuwachssrelevante,
lehrrelevante und lernumgebungsrelevante Konstrukte. Fett gedruckt sind diejenigen Konstrukte, die sich sinn-
geméls in mindestens zwei Modellen wiederfinden. So kénnen heuristische Strategien und Erkennitnisgewinnung,
Studierenden-Zusammenhalt und Kooperation, sowie Reflexion und Bewertung sinngeméfs verknilipft werden, da sie
analoge Konstrukte ansprechen oder Teilmengen voneinander sind.

Quelle des Modells

Dimension Lernzuwachs

Dimension Lehrkompetenz

Dimension Lernumgebung

FRASER & MCROBBIE (1995)

Studierenden-Zusammenhalt

Offenheit

Integration
Regelklarheit
materielle Umgebung

LAGOWSKI (2002)

Fachwissen
heuristische Strategien
Kontrollstrategien
Lernstrategien
Fachkommunikation
Reflexion

intrinsische Motivation
Kooperation
Konkurrenz

Nachahmung

Betreuung
Exploration

Global vor lokal
Erhchung Komplexitét
Erhohung Vielfalt
Situiertes Lernen
Kultur der Expertise

KREITEN (2012)

Fachwissen
Erkenntnisgewinnung
Kommunikation
Bewertung
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verhaltens in Praktika. Die Strukturdaten (Lernumgebung) sind geméf der zwei
eingeordneten Quellen zweigeteilt. FRASER & MCROBBIE (1995) sehen vermehrt
organisatorische Belange als wichtig an, LAGOWSKI (2002) betrachtet primér die
Gestaltung der Aufgaben in der Lernumgebung. Das im deutschsprachigen For-
schungsraum als zentral angesehene Praktikumsskript wird nicht angesprochen. Fiir
eine moderne, kompetenzorientierte Lehrevaluation, mit der alle Facetten von Prak-
tikumsqualitdt abgedeckt werden, kann eine Fusion dieser Elemente unter Zuhilfe-
nahme des Forschungsstands in Praktika zu einem theoretischen Modell der Prak-

tikumsqualitét fiithren.
6.5. Forschungsliicke: Lehrevaluation von Praktika

Clearly, it would be timely to initiate a new line of research which could
help us to obtain feedback about students’ views of laboratory settings

and investigate the impact of laboratory classes on student outcomes.
FRASER & MCROBBIE (1995, S. 290)

Fiir die Erforschung von Praktika (vgl. Kapitel 5 auf Seite 55) wurden die impli-
ziten und expliziten Ziele vorgestellt (vgl. Abschnitt 3.4.2), (wenige) theoretische
Modelle von der Forschungsgemeinschaft erarbeitet und Methoden zur Feststellung
des IST-Zustands in Praktika analysiert. Einige dieser Studien wurden bereits im
Kapitel 5 auf Seite 55 aus dem Bereich physikalischer und naturwissenschaftlicher
Experimentalpraktika vorgestellt und auch damit einige Probleme, die sich {iber die
verschiedenen Standorte und Strukturen als vielleicht verallgemeinerbar ansehen
lassen.

Nichtsdestotrotz sind die Studien in ihrer Aussagekraft stark lokal gebunden, da
sie nur ein einziges Praktikum ohne Kontrollgruppe erfassen, auch durch das hiufig
mit der Studie verbundene Ziel, just die vorliegende Praktikumsrealitdt am Standort
zu verbessern. Ebenso aber lassen die diversen Befunde erkennen, dass Praktika teils
mit teils individuellen Problemen zu kiimpfen haben — trotz vermeintlicher Verein-
heitlichung durch die Zielsetzungen. Dies zeigt sich bereits bei der Organisation der
Praktika und ebenso in der sehr heterogenen Zielgruppe in einem Physikpraktikum,
von Medizinstudierenden bis zu reinen Physikstudierenden. Ist hier eine Analyse

gewiinscht, so muss auch die Methode dazu spezifischer Natur sein:

The routine collection of students’ evaluations does not in itself lead to

any improvement in the quality of teaching

RICHARDSON (2005, S. 392)
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Dabher liefern die in Vorlesungen und Seminaren etablierten Evaluationsinstrumente
(vgl. Abschnitt 4.5 auf Seite 48) hier keinen direkten Beitrag, da sie nicht auf die
besondere Lehrveranstaltung »Praktikum« ausgerichtet konstruiert wurden (vgl.
Abschnitte 3.4 & 5.1).

Die bisherige Praktikumsforschung lieferte bereits gute Ansétze fiir die Erfor-
schung von Praktika, aber auch diese sind bisher nicht-standardisiert und erfiillen
nicht alle Anforderungen an eine valide Interpretierbarkeit der Messung. Die mehr-
fach eingesetzte Methode der Didaktischen Rekonstruktion (u.a. THEYSSEN, 2000;
NEUMANN, 2004) ist ein Ansatz zur Standardisierung des Verfahrens, da es die
zu erfassenden Perspektiven (Lerner, Lehrender, Fach) umfasst. Allerdings wird
hier nicht die Erhebungsmethode selbst standardisiert. Dies zeigt sich in den un-
terschiedlichen Anspriichen, wann auf qualitative und wann auf quantitative Daten
zuriickgegriffen werden sollte und welche Giitekriterien die Messinstrumente erfiillen
miissen.

Sicherlich ist die Nicht-Beachtung dieser Aspekte in den vorliegenden Forschungs-
arbeiten zu Praktika auch dem Umstand geschuldet, dass diese zumeist in einer Zeit
entstanden sind, als sich die empirische Forschung in der Fachdidaktik in ihrer frii-
hen Phase befand (BucHHAAS-BIRKHOLZ, 2009, S. 29).

Eine einheitliche Methode zur Optimierung lokaler Praktika kénnte hier Vergleich-
barkeit schaffen, ein Vorschlag hierzu findet sich bei REHFELDT et al. (2015b).

Ein Benchmarking und ein Uberblick iiber viele Praktika wire lohnenswert, um
aus Lehrenden-, Studierenden- oder Leitendensicht die Qualitit des eigenen Prak-
tikums einschitzen und vergleichen zu kénnen. Es ist bislang aufler der grof ange-
legten européischen Studie zu Zielen von Praktika (HALLER, 1999; WELZEL, 1998)
keine Studie bekannt, die grofflachig im deutschsprachigen Raum Praktika unter-
sucht hat. Noch wesentlicher wire an dieser Stelle die Erfassung der Zielerreichung
(ZWICKL et al., 2013), also, mit Riickblick auf die theoretischen Modelle von Prak-
tika, der von den Studierenden erworbenen Kompetenzen.

Die Kompetenzen wiederum speisen ihren Inhalt aus den definierten Zielen und
stehen daher in enger Wechselwirkung zu diesen. Empirisch liegt hier also eine For-
schungsliicke vor. Es gibt bislang keine flichendeckende Evaluation von Praktika
im deutschsprachigen Raum, die Starken und Schwichen derselben bzw. eine Ver-
gleichbarkeit der Qualitit zwischen Praktika aufdecken konnte. Aus theoretischer
Perspektive ist hierfiir ein Modell der Qualitdt von Praktika zu definieren (vgl. An-
forderung 1, Abschnitt 4.4 auf Seite 43). Dabei sollte die 6konomische Einsetzbar-
keit (Anforderung 3, ebd.) der Evaluationserhebung im universitiren Regelbetrieb
erhalten bleiben, damit die Durchfiihrbarkeit (DEGEVAL, 2008) erhalten bleibt.
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Fiir Vorlesungen und Seminare verschiedenster Ficher wurden solche qualitits-
und kompetenzorientierten Instrumente zur Lehrevaluation tiber alle Facher bereits
vorgestellt (z.B. BRAUN et al., 2008; THIEL et al., 2012, vgl. Abschnitt 4.5). Das
SLEI-Instrument nach FRASER & MCROBBIE (1995) kann trotz seiner Ausrich-
tung auf Praktika aus den genannten Griinden ebenso nur als erste Anregung fiir
die Konstruktion eines theoretischen Modells dienen (vgl. Abschnitt 4.5.4). Natur-
wissenschaftliche Praktika wurden bisher nicht ausreichend im deutschsprachigen
Raum beriicksichtigt und eine blofe direkte Ubertragung der vorhandenen Instru-
mente erscheint der Besonderheiten dieser Lehrveranstaltungsform nicht gerecht und
wird auch von den Autor*innen selbst bezweifelt (THIEL et al., 2012, S. 22).

Spezifischen Eigenschaften von Praktika, die turnusartige Organisation, der ho-
he Anteil an Heimarbeit, der intensivere Betreuungsschliissel und die Betonung
experimentell-praktischen Arbeitens unterscheiden diese Lehrveranstaltungsform we-
sentlich von eher rezeptiv ausgerichteten Vorlesungen und Seminaren. Demzufolge
sind auch die Qualitdtsanforderungen unterschiedlich. Praktika bilden den Kern der
experimentellen Ausbildung in den Naturwissenschaften (PSILLOS & NIEDDERER,
2002) und werden oftmals kritisch in ihrer Lernwirksamkeit betrachtet (Abschnitt
5), weshalb gerade dort eine passende und aussagekriftige Lehrevaluation von be-

sonderem Nutzen wére.

Der Abschnitt zu bisherigen theoretischen Modellen zur Qualitédt von Praktika
lieferte zudem die Erkenntnis, dass Nachholbedarf fiir eine Definition addquaten
Lehrendenverhaltens in Praktika besteht, da die Ziele von Praktika (vgl. Abschnitt
3.4.2) vor allem die Dimension des Lernzuwachses betreffen. Der Lernzuwachs der
Studierenden kann aber mittelfristig stark durch die Lehrkompetenz des/der Betreu-
enden beeinflusst werden (HATTIE, 2009). In dieser Arbeit soll zudem ein naturwis-

senschaftsiibergreifendes Konzept der Evaluation realisiert werden.

Evidenz fiir die Verallgemeinerbarkeit des Lehrveranstaltungstyps »Praktikum«
tiber die Facher liefert die vielerorts tradierte Organisationsstruktur (Diese be-
schreibt schon WESTPHAL, 1937), die sich in den Publikationen zu Praktika wider-
spiegelt (BORAWSKI & HEINKE, 2005; KREITEN, 2012; PLOMER, 2011; LAGOWSKI,
2002) und auch dem Analysestand der Praktikumsverliufe und -Probleme an ver-
schiedenen Fach-Praktika der Freien Universitdt entspricht (GUTZLER et al., 2014).

Der Forschungsstand kann wie folgt zusammengefasst werden: Weder die theo-
retischen Modelle noch die standardisierte Evaluation von Praktika sind elaboriert
genug, um auf die Frage nach Qualitdtsmerkmalen naturwissenschaftlicher Prakti-

ka eine befriedigende Antwort zu geben. Da dies aber ein Ausgangspunkt jeglicher
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Uberlegung zur Bewertung von Praktika sein sollte, erfolgt hier eine umfassende
theoretische Modellierung des eben beschriebenen Desiderats.

Im Folgenden soll daher ein theoretischer Rahmen fiir ein ficher- und prakti-
kumsiibergreifend einsetzbares Evaluationsinstrument zur Erfassung der Qualitdt
von Praktika entwickelt werden. Die Modellierung der Qualitét von Praktika soll-
te verschiedene Facetten der Qualitdt enthalten und auch deren Wechselwirkung
beriicksichtigen.

Die bisherigen Modelle blicken hierfiir zu stark eindimensional und zu vereinzelt
auf (ihre) Praktika (vgl. vorheriger Abschnitt). Die Grundausrichtung der folgenden
Modellierung soll kompetenzorientiert sein (vgl. Abschnitt 2.1 auf Seite 19), sei es
auf Seiten der Studierenden als zu erwerbende studien- oder berufsrelevante Kom-
petenzen oder auf Seiten des Lehrpersonals im Sinne einer praktikumsspezifischen
Lehrkompetenz.

Es wird im Zuge dessen deutlich, dass

a) ...ein theoretisches Modell der Praktikumsqualitét benotigt wird (vgl. Anforde-
rung 1, Abschnitt 4.4 & Kapitel 6).

b) ...eine Adaption von Instrumenten allgemeiner Lehrkompetenz fiir die Betreu-
ungsanforderungen lohnenswert erscheint (vgl. Abschnitte 4.5.1, 5.1 & Kapitel
6).

c) ...eineiibergreifende, flichendeckend einsetzbare Evaluationsmethode erarbeitet
werden sollte (vgl. Anforderungen 4 & 7, Abschnitt 4.4).
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Kapitel 7

Strukturierung von Praktikumsqualitat
Wie in Tab. 6.1 auf Seite 76 dargestellt, lassen sich Aspekte der Qualitdt von Prak-

tika in die drei Dimensionen lernenden-, lehrenden- und lernumgebungsorientiert
unterteilen. Nach EINSIEDLER (2002, S. 195) ist die Unterrichtsqualitdt als die Ziel-
erreichung der Ergebnismerkmale (Lernen) auf Grund der Wirkung der Prozess-
merkmale (Lehr-Lern-Prozess) zu verstehen, weshalb sowohl Lehrenden- als auch
Lernenden-Aspekte in der Erfassung von Praktikumsqualitdt ihren Wert haben.
Die Rolle der Betreuenden in Praktika wurde bereits als kritische Variable her-
ausgestellt (SANDER, 2000, S. 254) und sogar Schulungen fir ebenjene gefordert
(BOND-ROBINSON & RODRIQUES, 2006; SANDER, 2000, S. 254; SERE, 2000). Es
wurden auch empirisch Anzeichen dafiir gefunden, dass die einzige Tétigkeit im
traditionellen Anfingerpraktikum, die forderlich fiir die Beschiftigung mit Theo-
rien beim Experimentieren ist, die Interaktion mit dem/der Betreuenden darstellt
(HUuckE, 1999, S. 148). Zudem seien die Betreuenden der wesentliche Interventi-
onsfaktor, wenn Praktika sich zwar verbessern wollen, ihre tradierte Struktur aber
beibehalten méchten (HUCKE, 1999, S. 100). TIBERGHIEN et al. fassen dies zu-
sammen: » At university level, the teacher is still the main initiator.« (TIBERGHIEN
et al., 1998, S. 500).

Die Wichtigkeit einer Kompetenzorientierung fiir den Lernerfolg der Studieren-
den ist bereits verdeutlicht worden.! Doch auch Strukturmerkmale ( Lernumgebung)
sind in Praktika von hoher Bedeutung. Es liegt ein vergleichsweise hohes Maf an
Material- und Raumabhéngigkeit in Praktika vor (vgl. Abschnitt 3.4). Die Lernum-
gebung wird als Voraussetzung fiir adiquates Lernen bezeichnet (AINLEY, 1990),
sie sei gemaf KIND & KIND (2007) zudem eine Quelle fiir kreatives Handeln.

Empirisch zeigen sich konsistente Zusammenhénge zwischen der Wahrnehmung
der Lernumgebung und den kognitiven und affektiven outcomes (FRASER & MCROB-
BIE, 1995, S. 291). Vor allem dem Skript als Bestandteil der Lernumgebung kommt

'Die derzeitige Kultur der Praktikumsleitenden ist nach persénlichen Erfahrungen bei zweima-
ligem Besuch der Praktikumsleitertagung » DPG-Schule« (2014 und 2015) als eher lehrzielorientiert
zu beschreiben. Es wird viel iiber die technischen Experimentiermaterialien und Inputs diskutiert,
weniger dariiber, was Studierende konkret kénnen sollen. Dieser Qualitdtsdimension kommt al-
so nach Ansicht des Autors die wichtigste Rolle zu, auch im Sinne eines dringend erforderlichen
Perspektivwechsels mancher Praktikumsleitender.
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hier eine wesentliche Rolle zu (vgl. Abschnitte 5.1 & 5.2.2).2 Da fiir naturwissen-
schaftliche Praktika eine theoretische Modellierung der Lehrveranstaltungsqualitit
bisher nicht erfolgt ist, 1dsst sich nur schwierig eine Aussage treffen, welcher der drei
Bereiche groferen Einfluss auf die Qualitat von Praktika hat. Sicherlich ist theore-
tisch im Zuge der Kompetenzorientierung dem Lernzuwachs eine hhere Bedeutung
zuzuweisen. Welche Rolle dabei aber Einfliissse von Prozess und Struktur der Lehr-
veranstaltungen haben, ist ungeklart. Fiir eine erste theoretische Modellierung kann
es sich daher lohnen, alle drei Perspektiven zu erfassen. Dies kann einerseits Auf-
schluss tiber spezifische Starke/Schwiche-Profile von Praktika liefern, also ob eher
die Struktur oder die Prozesse verbesserungswiirdig erscheinen. An diesen beiden
Dimensionen kann anschliefiend eine Verdnderung der Lehrveranstaltung ansetzen,
etwa durch Optimierung des Skripts oder einer Schulung der Betreuenden. An-
dererseits kann {iber den Zusammenhang zwischen Lehrkompetenz, Lernumgebung
und Lernzuwachs auch auf die Mechanismen, die Praktikumsqualitiat ausmachen,
geschlussfolgert werden.

Gemiéh der Relevanz von Lernenden-, Lehrenden- und Lernumgebungsmerkmalen
wird das vorzustellende theoretische Modell der Praktikumsqualitit als » 31-Modell «
bezeichnet.

Wenn es um das Lernen geht, so lassen die bisherigen Ausfiithrungen nur zu, dass
diese als zu erwerbende Kompetenzen der Studierenden formuliert werden. Kompe-
tenzen sind die fiir Individuen »verfiigbaren oder von ihnen erlernbaren kognitiven
Féhigkeiten und Fertigkeiten, bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbun-
denen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, die
Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen
zu konnen.« (WEINERT, 2002, S. 27). Die kognitiven Fihigkeiten spiegeln sich z. B.
in den Kompetenzbereichen Fachwissen oder Erkenninisgewinnung wider, die mo-
tivationale Abhéngigkeit beispielsweise in intrinsischer Motivation. Das erste » L«
des 3L-Modells liefert also der kompetenzorientiert zu betrachtende Lernzuwachs
der Studierenden.

Das Lehren in Praktika ist, wie bereits erwihnt, theoretisches und forschungstech-
nisches Neuland und damit schwierig theoriegeleitet zu fiillen. Letztlich muss es um
diejenigen Komponenten der Lehrkompetenz des/der Betreuenden gehen, die den
Anforderungen an die Betreuung von Studierenden im Praktikum gerecht werden.
Der LeKo (THIEL et al., 2012) liefert ein Modell der Lehrkompetenz fiir Vorlesun-

gen und Seminare, dass besser als einige andere Instrumente der Evaluation von

2 Arbeiten von HuckE, 1999; ENGELS & HULsBuscH, 2008, vgl. Abschnitt 5.1 und von KREI-
TEN, 2012; NAGEL, 2009, vgl. Abschnitt 5.2.2
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Prozessdaten in seinem Konstruktumfang und Theoriebezug aufgestellt erscheint
(vgl. SEEQ, Abschnitt 4.5.1). Fiir die Konstruktauswahl wird dieser einen wich-
tigen Beitrag liefern konnen, nebst erforderlichen Ergénzungen fiir die Interaktion
in kleineren Gruppen (vgl. kommender Abschnitt). Das zweite » L« des 3L-Modells
liefert daher die Lehrkompetenz.

Die Lernumgebung kann in Praktika iiber den Wert des Skriptes oder die Qualitit
rdumlicher Addquatheit der Experimentierarrangements operationalisiert werden,
aber auch organisatorische Qualitét spiegelt diese Dimension wider (vgl. kommender
Abschnitt). Das dritte »L« des 3L-Modelles liefert daher die Lernumgebung. Es
gilt nun zu spezifizieren, welche relevanten Ergebnis-, Prozess- und Strukturdaten

konkret in Konstrukte iiberfithrt werden.
7.1. Vorgehen

Aus den bisherigen Abschnitten zum Forschungsstand in Praktika sind bereits eini-
ge Konstrukte angesprochen worden, die im Rahmen von Ergebnis-, Prozess- oder
Strukturdaten fiir eine Modellierung von Praktikumsqualitit in Frage kommen.
Es folgt die Darstellung der Konstrukte, je mit Quellenbezug und Argumentati-
on, warum ebenjenes Konstrukt relevant fiir Praktikumsqualitdt ist. Zudem wird
nach Bedarf eine Abgrenzung zu verwandten Konstrukten vorgenommen (AERA
et al.,; 2014, S. 11) und der Ausschluss méoglicher ergénzender Konstrukte begriindet.
Prinzipiell handelt es sich fiir das 3L-Modell immer um solche Konstrukte, die im
Einklang mit generalisierbaren Zielen aller naturwissenschaftlichen Praktika stehen

oder nach den benannten Autoren stehen sollten. 3
7.2. Lernzuwachs der Studierenden

Fiir den Bereich des Lernzuwachses sollte im Hinblick wird »curriculare Validitét«
(MEsSICK, 1995, S. 745) auf die anerkannten Kompetenzbereiche fiir die Natur-
wissenschaften und die Hochschule spezifiziert werden. Im Idealfall sollten hierfiir
bereits Modellierungen fiir den Hochschulbereich vorliegen (z. B. KREITEN, 2012;
PsiLLos & NIEDDERER, 2002) oder die Modellierung in grofsem Mafe iibertragbar

Eine Ausnahme bildet das Konstrukt Offenheit nach FrRaseEr & McROBBIE (1995). Forde-
rungen zu offeneren Lernarrangements in Praktika finden sich meist im Ausblick von Forschungsar-
beiten zu Praktika (HUCKE, 1999, SANDER, 2000) und konnten durchaus eine Qualititsfacette von
Praktika darstellen. Nach der deutschsprachigen Literatur und den zahlreichen Praktikumserfah-
rungen des Autors ist gleichzeitig aber im deutschsprachigen Raum fiir dieses Konstrukt ein klarer
Bodeneffekt zu erwarten, da offene Grundpraktika deutschlandweit eine echte Raritét darstellen.
Eine bekannte Ausnahme bildet lediglich das Projektpraktikum der Technischen Universitét Berlin.
Es sollte trotzdem, ggf. auf anderen Wegen als der Evaluation, die Kritik an zu stark geschlossenen
Praktikumsveranstaltungen aufrechterhalten werden. Prinzipiell kdnnte das Konstrukt Offenhest
auch fiir Fortgeschrittenen-Praktika relevanter werden (vgl. Ausblick).
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7. Strukturierung von Praktikumsqualitit

auf die Hochschulrealitéit in den Praktika sein (z. B. bei Schiilerpraktika; FRASER &
McROBBIE, 1995). Dies geht einher mit der Vereinbarkeit der Qualitdtsdimensionen
mit den Zielen der experimentellen Ausbildung nach HALLER (1999). Im Folgenden
werden dazu die relevanten Subdimensionen der Qualitdtsdimension Lernzuwachs
dargestellt und sowohl die theoretische Einbettung als auch der Praxisbezug zur

Lehrrealitat in Praktika skizziert.

Subdimension 1.1: Fachwissen: Die Theorie-Praxis-Verkniipfung gilt als Ziel
von Praktika mit dem héchsten Konsens (vgl. Abschnitt 3.4.2 auf Seite 30). Das
Lernen von fachwissenschaftlicher Theorie wurde in Praktika dabei aber als teils
zu gering festgestellt (vgl. Abschnitte 5.1 & 5.2.1)*, ebenso wie das Vorwissen der
Studierenden (vgl. Abschnitte 5.2.1 & 5.2.5). ® Dies begriindet die Relevanz der
Erfassung des Fachwissens in Praktika.

Definition: Das Konstrukt Fachwissen beschreibt die Fahigkeit, im Praktikum
behandelte Inhalte, experimentelle Besonderheiten und Modelle sowohl deklarativ
(LAGOWSKI, 2002) als auch vernetzend erlutern zu konnen. Anders als alle anderen
Konstrukte des Lernzuwachses wird beim Fachwissen keine Verédnderung modelliert,
sondern ein Zustand zu Ende des Praktikums. Dies ist dem Umstand geschuldet,
dass Studierende mit umfangreichen Vorerfahrungen durchaus bereits zu Prakti-
kumsbeginn alle inhaltlichen Aspekte beherrschen kénnen. Wiirde nun eine » Ver-
besserung« des Fachwissens als Indikator fiir Praktikumsqualitdt gebraucht, so wire
dies kein eindeutiger Indikator mehr fiir Praktikumsqualitét, da bei einigen Studie-

renden ohnehin keine grofse Steigerung mehr moglich wire.

Subdimension 1.2: Experimentelle Kompetenz: Zweitwichtigstes Ziel ist der
Erwerb experimenteller Fihigkeiten bzw. das Erlernen des gesamten Erkenntnisge-
winnungsprozesses, verkniipft mit Methoden wissenschaftlichen Denkens (vgl. Ab-
schnitt 3.4.2). Studien zeigten geringe experimentelle Vorkenntnisse der Studieren-
den (vgl. Abschnitt 5.2.2)% und im Prozess ein unreflektiertes Abarbeiten experi-
menteller Schritte, deren Lernwirksamkeit angezweifelt wird (vgl. Abschnitt 5.2.3).

Summativ ergaben sich folgerichtig teils mangelhafte experimentelle Fahigkeiten

4 Arbeit von HUCKE, 1999, vgl. Abschnitt 5.1 und Arbeiten von ELLIOTT et al., 2008; ENGELS
& HULsBUscH 2008; HuckEk, 1999; KREITEN, 2012; PLOMER, 2011 und THEYSSEN, 2000, vgl.
Abschnitt 5.2.1

% Arbeiten von KISSMANN et al., 2010; KREITEN, 2012; THEYSSEN, 2000, vgl. 5.2.1 und Arbeit
von FRICKE et al. (2011), vgl. 5.2.5

Arbeiten von KREITEN, 2012; NEUMANN, 2004 und PLOMER, 2011]

" Arbeiten von HUCKE, 1999; KREITEN, 2012; RUICKOLDT, 1996.
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7.2. Lernzuwachs der Studierenden

(vgl. Abschnitt 5.2.3)8. Daher ist die Erfassung experimenteller Kompetenz als Ab-
bild des gesamten Erkenntnisgewinnungsprozesses wichtig fiir Praktika.

Definition: Das Konstrukt Fzperimentelle Kompetenz beschreibt verschiedene
Teilkompetenzen, die im Umgang mit dem Experiment und seiner Vor- und Nachbe-
reitung verbessert werden konnen (Erkenntnisgewinnungsprozess). Strukturell wur-
de sich hierbei am Modell experimenteller Kompetenz nach SCHREIBER (2012) ori-
entiert?, welches zunichst eine sehr kleinschrittige Modellierung des Experimentier-
prozesses erlaubt. Fiir Praktika erscheinen insbesondere die Schritte Fragestellung
kldaren, Erwartungen formulieren, Versuchsplan entwerfen, Gerdte zusammenstellen,
Versuchsanordnung aufbauen, Messungen durchfihren, Messungen dokumentieren,
mit Problemen und Fehlern umgehen, Rohdaten graphisch & tabellarisch darstellen,
mit Daten Berechnungen anstellen und Ergebnis interpretieren relevant. Dem Kon-
strukt Fragestellung kldren kommt hier nach SCHREIBER (2012, S. 38) eine besonde-
re Wichtigkeit zu, da es sich héufig um vorgegebene Fragestellungen im Praktikum
handelt, und nicht durch natiirliche Genese des Erkenntnisgewinnungsprozesses von
den Studierenden geduferte. Wird nun die vorgegebene Fragestellung nicht hinrei-
chend geklirt, so wird der Erkenntnisgewinnungsprozess um fast seiner gesamten
Vorbereitungsphase beschnitten (SCHULZ, 2011, S. 41). Es ist zudem zu betonen,
dass es keine strikte, sprunglose Reihenfolge der einzelnen Schritte gibt.

Das eigenstiandige Bilden von Hypothesen spielt fiir Grundpraktika keine bzw.
eine untergeordnete Rolle (vgl. Abschnitt 5) und wird meist erst in den F-Praktika
forciert, weshalb dieses Konstrukt nicht Bestandteil des Modells ist. Ebenso wenig
wurden »nature of science«-Aspekte miteinbezogen, da diese die Metaebene des Ex-
perimentierens betreffen und nicht die Handlungsebene.'® Zudem sind beliefs auch
durch gute Praktika nur schwer verénderlich, sie bendtigen reichhaltigere und zeit-
iberdauernde Erfahrungen (BryaN, 2012).

Das Konstrukt der Ezperimentellen Kompetenz erfiillt zudem die Eigenschaften
einer Methodenkompetenz nach BRAUN & GuUsy (2006), da es als Problemlésepro-
zess angesehen wird (AAPT, 1998, S. 484). Das in der Praktikumsliteratur beliebte
» Konstrukt« Theorie-Praxis-Vernetzung wurde nicht als eigenstindiges Konstrukt
modellierte, da es sich erstens zu stark mit anderen Konstrukten iiberlappt (Ez-
perimentelle Kompetenz & Fachkompetenz, Lehrkompetenz: Relevanz verdeutlichen,

Lernumgebung: Integration) und zweitens erneut eine Abstraktionsebene tiber den

8 Arbeiten von FRUHWEIN & HEINKE, 2007; ZASsTROW, 2002 und RuickoLpT, 1996

9 Ahnliche Kompetenzmodelle werden bei MAISEYENKA (2014) oder CHANG et al. (2011, S.
1215) dargestellt.

1%9bwohl PsiLLos & NIEDDERER (2002, S. 24) Untersuchungen dazu fordern
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bisherigen Konstrukten liegt (Definition bei SANDER, 2000, S. 32), dhnlich wie schon

die nature-of-science-Aspekte.

Subdimension 1.3: Kommunikationskompetenz: Die Ziele von Praktika er-
gaben, dass sowohl die schriftliche als auch die mindliche Kommunikation in Prak-
tika gefordert werden sollte (vgl. Abschnitt 3.4.2). Befunde zu schlechter Protokoll-
qualitiit (vgl. Abschnitt 5.2.4)!! stiitzen die Notwendigkeit der Messung schriftlicher
Kommunikationskompetenz. Auch hier lésst sich ein Bezug zu den iibergeordneten
Zielen von Praktika nach HALLER (1999) (vgl. Abschnitt 3.4.2) in der Dimension
Weiterentwicklung der sozialen Kompetenz, Persénlichkeit und Motivation finden.
Hier heifit es z. B. »allgemeine Fahigkeiten der Kommunikation und der Interaktion
weiterzuentwickeln« (ebd., S. 213). Deshalb ldsst sich die Kommunikationskompe-
tenz als Qualitatskriterium von Praktika definieren.

Definition: Als Kommunikationskompetenz im Praktikum wird einerseits die
schriftliche, andererseits die miindliche Komponente wissenschaftlicher Kommuni-
kation verstanden. Es geht hierbei um die Verbesserung der Fahigkeiten, wissen-
schaftliche Texte wie Protokolle zu verfassen, sowie um die adressatengerechte Kom-
munikation von Messergebnissen und Interpretationen. Gerade das Schreiben von
Protokollen in den ersten Semestern bildet eine Art erste Ubung fiir das Verfassen
wissenschaftlicher Publikationen (LAGOWSKI, 2002) und nimmt viel Zeit im Prak-

tikum in Anspruch.

Subdimension 1.4: Bewertungskompetenz: FEinen Spezialfall in Praktika stellt
der Umgang mit Messergebnissen in seiner innerfachlichen Interpretation und Be-
wertung dar. Geméaf KMK (2005) wiirde man diesen Kompetenzbereich als Be-
wertungskompetenz (innerfachlich) ansehen, welcher in Praktika genauer betrachtet
werden sollte. Vergleichend mit HALLER (1999) ergeben sich einige Uberschneidun-
gen mit dem von ihr genannten Grobziel (3), Methoden wissenschaftlichen Denkens
kennenlernen, dort heifst es z. B. »eine kritische Herangehensweise bei der Interpre-
tation von Daten zu entwickeln« (ebd., S. 212). Auch BRAUN & GuUsy (2006, S. 62)
formulierten Aussagen, die die Bewertungskompetenz tangieren, wie etwa »nicht
nur reproduzierbares Wissen aneignen, sondern diese Kenntnisse auch bewertenx,
hier im im Kompetenzbereich Fachwissen. Der Zuwachs an Bewertungskompetenz
als Teil naturwissenschaftlicher Handlungskompetenz kann daher als Qualitétskri-
terium fiir Praktika modelliert werden.

Definition: Bei der Bewertungskompetenz wird, im Unterschied zum schulischen
Verstandnis (KMK, 2005), in Praktika lediglich auf das innerfachliche Bewerten

1 Arbeit von LAMMERTZ et al., 2014
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Bezug genommen (wie bei KREITEN, 2012, S. 67). So umfasst dieser Kompetenzbe-
reich die Verbesserung in kritischer Interpretation von Daten und die Einschitzung
der Grenzen der eigenen Ergebnisse. Erneut gab hier KREITEN mit ihrem Kompe-
tenzmodell fiir Praktika die hauptsdchliche Strukturierung.

Subdimension 1.5: Kooperationskompetenz: Metakompetenzen wie Koope-
rationskompetenz sind ebenso in den Zielsetzungen zu finden (vgl. Abschnitt 3.4.2).
Praktika sind eine der wenigen universitiren Lehrveranstaltungsformen, die hoch
kooperativ angelegt sind (viel Tandemarbeit, geringe Gruppengrofen, vgl. Abschnit-
te 3.4 & 5.1), weswegen anzunehmen ist, dass Kooperationskompetenz am ehesten
dort erworben wird. Gemaf des Deutschen Qualifikationsrahmens wird Teamarbeit
zudem als notwendige iiberfachliche Kompetenz angesehen (HRI, 2011). Auch in
anderen Publikationen wurde die Wichtigkeit der Kooperation fiir das naturwissen-
schaftliche Lernen herausgestellt (z. B. HENSE, 2012, S. 76; AAPT, 1998, S. 484,
TIBERGHIEN et al., 1998, S. 501), weswegen eine Aufnahme in den Konstruktepool
der Praktikumsqualitdt gerechtfertigt werden kann.

Definition: Unter Kooperationskompetenz wird das Vermdgen definiert, mit Mit-

studierenden derselben Praktikumsgruppe kooperativ agieren zu kénnen.

Subdimension 1.6: Personalkompetenz: Des Weiteren wurde das Selbstma-
nagement als Zielsetzung von Praktika genannt (vgl. Abschnitt 3.4.2)'2, wegen des
hohen Mafies an notiger Selbstregulation in den langen Vor- und Nachbereitungspha-
sen von Praktika (vgl. Abschnitt 3.4). Als Personalkompetenz beschreibt ERPEN-
BECK (2003) in diesem Zusammenhang vor allem intrinsisch-motivationale Aspekte
als produktive Einstellung des Individuums gegeniiber Lernen und Selbstentwick-
lung, was auch nach WEINERTs Kompetenzdefinition zum notwendigen Repertoire
einer kompetenzorientierten Lehre gehort. Kompetenzerwerb geschieht nur dann,
»wenn aufgrund entsprechender handlungsbegleitender Kognitionen geniigend Mo-
tivation zu angemessenem Handeln gegeben ist.« (KLIEME et al., 2003, S. 74ff).
Motivation und Interesse bilden also wichtige Voraussetzungen fiir den Lernpro-
zess (HENSE, 2012, S. 75, BRAUN & Gusy, 2006, S. 63) Dies lasst sich erneut mit
Bestandteilen von HALLERs Weiterentwicklung der sozialen Kompetenz, Personlich-
keit und Motivation assoziieren (»Interesse zu entwickeln«; »zu motivieren«, ebd.,
S. 213). Geméf Forschungsstand zu Praktika liegen Befunde zu geringem Interesse

an Praktika (vgl. Abschnitt 5.2.1)'3, motivationsverringerndem Erfolgsdruck (vgl.

?HRK (2011)
13 Arbeiten von KISSMANN et al., 2010 und THEYSSEN, 2000
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Abschnitt 5.2.1)™ und dem bemsiingelten geringen Forschungsstand zu affektiven
Merkmalen der Studierenden in Praktika vor (vgl. Abschnitt 5.1)!°. Dies begriindet
das lernrelevante Konstrukt Interesse fiir die Praktikumsqualitdt. BRAUN & GUSY
(2006, S. 162) beschreiben Personalkompetenz dariiber hinaus auch mit dem Kon-
strukt Selbstorganisation. Daher wurde speziell im Bereich der Praktika der Bereich
des Zeitmanagements (WILD & SCHIEFELE, 1994) mit aufgenommen. Die Ausbil-
dung intrinsischer Motivation durch das Praktikum liefert hierbei wichtige Hinweise
auf ein lernforderliches Klima, die Verbesserung des eigenen Zeitmanagements ist
ein essentieller Faktor im Praktikum, da der enorme zeitliche Aufwand der Vor-
und Nachbereitung (METZGER & SCHULMEISTER, 2011) je Woche ein gutes Zeit-
management fordert. Daher sind beide als Bestandteile der Qualitdt von Praktika
anzusehen.

Definition: Unter Personalkompetenz werden die beiden Konstrukte Interesse
und Zeitmanagement zusammengefasst. Als (individuelles) Interesse wird die indi-
viduelle Wertschitzung der Praktikumsthemen und -aufgaben verstanden (SCHNEI-
DER & HASSELHORN, 2008, S. 47).

Zeitmanagement ist definiert durch die Planung und Kontrolle der Arbeitszeit
(WILD & SCHIEFELE, 1994, S. 193).

7.3. Lehrkompetenz bei der Betreuung

Fiir Konstrukte der Lehrkompetenz bei der Betreuung wurde sich primér an drei
Quellen orientiert.

(1) Das theoretische Modell hinter dem LeKo-Fragebogen (THIEL et al., 2012)
lieferte eine Fiille an theoretisch abgeleiteten Konstrukten, eine theoretisch und
empirisch fundierte Strukturierung derselben und die Aussicht auf eine 6konomisch
realisierbare Adaption einiger Skalen fiir ein Evaluationsinstrument. Schliefslich wird
dies verglichen mit empirisch erforschten Qualitdtsmerkmalen fiir das Experimentie-
ren im Unterricht, sowie theoretischen Qualitdtsmerkmalen naturwissenschaftlichen
Unterrichts, um der naturwissenschaftlichen Perspektive gerecht zu werden. Da der
LeKo bereits in Abschnitt 4.5.1 vorgestellt wurde, wird hier die empirisch erforschte
Unterrichtsqualitdt beim Experimentieren und die theoretische Modellierung von
Unterrichtsqualitdt im naturwissenschaftlichen Unterricht nach SCHULZ (2011) vor-
gestellt und anschliefend diese drei Quellen in Bezug zueinander gesetzt.

(2) ScHULZ untersuchte in 2011 u. a. experimentierspezifische Qualitdtsmerkma-

le fiir den Chemie-Unterricht und erforschte Korrelationen zum Lernzuwachs der

4 Arbeiten von HAAKE & MULLER, 2011; KREITEN, 2012 und THEYSSEN, 2000
15 Arbeiten von NAGEL, 2009 und HUCKE, 1999

88



7.3. Lehrkompetenz bei der Betreuung

Schiiler*innen, ihrer Motivation und ihrem Interesse (dreier wichtiger Komponen-
ten auch des 3L-Modells). Ergebnisse fiir das Lehrendenverhalten waren, dass der
Raum fiir Schiiler*innenerklirungen, die mindliche Sicherung durch die Lehrper-
son, ihre Instruktionseffizienz, die Offenheit der Auswertung, Strukturierungshilfen,
eine Schiiler*innenorientierung und die Nachvollziehbarkeit des Ezperiments qua-
litdtsrelevante Konstrukte waren. Beziiglich der theoretischen Qualitdtsmerkmale
naturwissenschaftlichen Unterrichts (ScHuLz, 2011, S. 13ff) sind unter Einnahme
einer Lehrendenperspektive die Herstellung eines guten Klassenklimas, Individua-
lisierung der Lernumgebungen, das Anbieten von Lernhilfen und die Rickmeldung

individueller Lernprozesse qualititsrelevant.

(3) Ein Blick in das Verstdndnis von Qualitit in der Hochschullehre nach Koch
(2004, S. 64-69, 205-207, 215-220) zeigt aus Lehrendenperspektive die Konstrukte
anschaouliche Beispiele bringen, strukturierte Planung, allgemeine Verstindlichkeit,
das Stellen effizienter Aufgaben zur Wiederholung, kritisch mit Theorien umzuge-
hen, die Aufmerksamkeit der Studierenden wecken, Verbesserungsmdglichkeiten auf-
zeigen, Enthusiasmus und Engagement ausstrahlen, die Variabilitit des Lehrstils,
das zur eitgenen Wissensiberprifung und zum Nachdenken anregen, die Eigenak-
twitit fordern, sowie Uberforderung diagnostizieren zu konnen. Tab. 7.1 stellt die

angesprochenen drei Quellen gegeniiber.

Bis auf fiir Uberforderung diagnostizieren kénnen finden sich fiir alle Konstrukte
nach KocH (2004) oder ScHuLzZ (2011) Entsprechungen in den LeKo-Konstrukten,
weshalb dieser als Primérquelle fiir die Modellierung einer Lehrkompetenz in Prak-
tika geeignet erscheint und die enthaltenen Konstrukte geméf Mehrfachnennung in
ihrer Relevanz gestiitzt werden. Eine Diagnostische Kompetenz sollte zusitzlich mit
erfasst werden, bedingt durch die enge Zusammenarbeit mit den Studierenden in-
nerhalb vergleichsweise kleiner Experimentiergruppen. Damit wird das Konstrukt
Uberforderung diagnostizieren kénnen nach Kocu (2004) mit modelliert. Es wur-
den unter Berticksichtigung empirisch erforschter Charakteristika von Praktika (vgl.
Abschnitt 5) solche Konstrukte ausgeschlossen, die die Betreuung im Praktikum
mutmaflich nicht tangieren und solche ergéanzt, die eine Erhohung der Betreuungs-

qualitdt gerechtfertigt annehmen lassen.

Subdimension 2.1: Verstidndlich erkliren (adaptiert nach THIEL et al.,
2012): Das Konstrukt verstdndlich erkliren umfasst die Fahigkeit des/r Betreu-
enden, Begriffe und Sachverhalte nachvollziehbar veranschaulichen und erkldren zu
kénnen, auch bei Verstdndnisproblemen oder Nachfragen. Schliisselzeitpunkte sind

hierbei das Vorgesprach und etwaige Nachbesprechungen im Praktikum. Die Rele-
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Tabelle 7.1.: Vergleich moglicher Konstrukte fiir eine Lehrkompetenz in Praktika.

Konstrukte der Lehrkompetenz nach. ..

LeKo (THIEL et al., 2012)

KocH (2004)

ScHULZ (2011)

Klar und struk-
turiert darstellen
Verstandlich erklaren
Zusammenfassen

und Wiederholen
Verkniipfungen
herstellen

Verstandnis
iiberpriifen
Lerndienliches
Feedback geben

Gute Lernatmos-
phére herstellen
Monotonie vermeiden
zur Selbsttéitigkeit anregen
Relevanz verdeutlichen
Ermutigen und Selbst-
wirksamkeit stdrken
Angemessene Anfor-
derungen formulieren
Effizient mit Sto-
rungen umgehen

Zeit nutzen

Anschauliche Bei-

spiele bringen

allgemeine Verstandlichkeit
Stellen effizienter Aufga-
ben zur Wiederholung
Kritisch mit Theo-

rien umgehen
Aufmerksamkeit der
Studierenden wecken
Verbesserungsmaog-
lichkeiten aufzeigen
Enthusiasmus und Enga-
gement ausstrahlen
Variabilitit des Lehrstils
Eigenaktivitat fordern

Uberforderung dia-
gnostizieren kénnen

Strukturierungs-
hilfen
Instruktionseffizienz
miindliche Sicherung
durch die Lehrperson

Raum fiir Lernen-
den-Erklarungen
Riickmeldung indivi-
dueller Lernprozesse
Herstellung eines
guten Gruppenklimas

Offenheit der Auswertung
Lernenden-Orientierung

Individualisierung der
Lernumgebungen
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7.3. Lehrkompetenz bei der Betreuung

vanz liegt darin, dass den Studierenden so das Versténdnis der Theorie erleichtert
wird, was einen Einfluss auf das Ausbilden von Fachkompetenz nahelegt und somit

als Qualitdtsbeitrag angesehen werden kann.

Subdimension 2.2: Zusammenfassen & Wiederholen (adaptiert nach THIEL
et al., 2012): Das Konstrukt zusammenfassen und wiederholen betrifft die Tétig-
keiten der/des Betreuenden, die Aspekte der Theorie oder des Experiments zusam-
menzufassen und zu pointieren, die besonders zentral sind. Dies dient den Studie-
renden als Organisationshilfe beim Lernen und ist daher auch als Qualitatsaspekt

von Lehre in Praktika zu sehen.

Subdimension 2.3: Verkniipfungen herstellen (adaptiert nach THIEL et
al., 2012): Das Konstrukt Verknipfungen herstellen umfasst das Herstellen von
Beziigen aktueller Anforderungen und Themen zu vergangenen Themen. Dies kann
einerseits das Vorwissen der Studierenden sein, anderseits bereits im Praktikum
behandelte Sachverhalte. Dies erleichtert erneut vor dem Hintergrund einer kon-

struktivistischen Perspektive den Lernprozess.

Subdimension 2.4: Verstindnis iiberpriifen (adaptiert nach THIEL et al.,
2012): Beim Konstrukt Verstandnis iberprifen geht es darum, dass der/die Be-
treuende den Studierenden durch gezielte Fragen ermdglicht, das eigene Versténdnis
des Sachverhalts zu reflektieren und einen etwaigen Erklarungsbedarf auszumachen.
Dies unterstiitzt die Studierenden in der Selbstdiagnose des Lernprozesses und kann
daher vertieftes Lernen begiinstigen. Gerade im Vorgesprach kann dies zu einem
besseren Verstdndnis der Theorie und des experimentellen Aufbaus im Praktikum

beitragen.

Subdimension 2.5: Lerndienliches Feedback geben (adaptiert nach THIEL
et al., 2012): Feedback ist essentiell fiir die Selbstdiagnose und das nachfolgende
Lernen, weshalb gute Betreuung auch bedeutet, lerndienliches, konstruktives Feed-

back z. B. zum Experimentieren zu geben.

Subdimension 2.6: Gute Lernatmosphire herstellen (adaptiert nach THIEL
et al., 2012): Dieses Konstrukt umfasst die Fahigkeit des/r Betreuenden, ein lern-
forderliches Klima im Praktikum herzustellen, was Lernprozesse begiinstigt. Hierbei
wird also die zwischenmenschliche Ebene zwischen Betreuer*in und Studierenden

erfasst, was von Belang fiir die Lernqualitét ist.

Subdimension 2.7: Zur Selbsttitigkeit anregen (adaptiert nach THIEL
et al., 2012): Dieser Bereich zielt auf eine Aktivierung der Studierenden durch

den/die Betreuenden ab, welches zu einer persénlichen Auseinandersetzung mit dem
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7. Strukturierung von Praktikumsqualitit

Lerngegenstand fithrt. So kann etwa verhindert werden, dass ein Tandem von Stu-

dierenden nicht kooperativ, sondern einzeln abwechselnd und pausierend arbeitet.

Subdimension 2.8: Relevanz verdeutlichen (Adaptiert nach THIEL et al.,
2012): Bei oftmals stark innerfachlich orientierten Praktika kann es vorkommen,
dass Studierende den Sinn der Versuche in Frage stellen. Lernen geschieht aber auf
Basis individueller Erfahrungen und ist ein situativer Prozess (HENSE, 2012, S. 75-
76). Gute Betreuer*innen betonen daher die Relevanz der Inhalte und Methoden

fiilr Anwendungszusammenhénge bzw. das weitere Studium der Teilnehmer*innen.

Subdimension 2.9: Ermutigen und Selbstwirksamkeit stirken (adaptiert
nach THIEL et al., 2012): Gerade bei den ersten Erfahrungen mit einer neu-
en Experimentierkultur kénnen bei den Studierenden Probleme durch das Nicht-
Bewiltigen von experimentellen Aufgaben bzw. die Vermutung desselben entste-
hen. Gute Betreuende stérken daher die Selbstwirksamkeitserwartung durch den

Ausdruck von Vertrauen und Ermutigungen.

Subdimension 2.10: Effizient mit Storungen umgehen (adaptiert nach
THIEL et al., 2012): Auch in der universitidren Lehre und gerade bei ungiinstigen
raumlichen Bedingungen (vgl. Subdimension 2.6) kénnen Stérungen und Unruhe in
der Praktikumsgruppe entstehen, welche es von dem/r Betreuenden zu bewéltigen

gilt.

Subdimension 2.11: Diagnostik vornehmen: Die Praktikumsbetreuung ver-
langt eine addquate Diagnostik des Lernfortschritts (DITTON & MERZ, 1995), z. B.
bei Uberforderung der Studierenden (KocH, 2004), bedingt durch die enge Zu-
sammenarbeit mit den Studierenden innerhalb vergleichsweise kleiner Experimen-
tiergruppen und der Relevanz des Schutzes der teuren Praktikumsgerdte. So sollte
ein/e Praktikumsbetreuer/in Probleme im Verstdndnis und im Experiment friihzei-
tig erkennen, um dann eine passende Mafnahme ergreifen zu konnen. Selbst wenn
diese gewdhlte Mafsnahme aus Nicht-Helfen besteht, so sollte sie dennoch bewusst
geschehen.

Die verbleibenden Konstrukte des Modells nach THIEL et al. (2012) wurden nicht
adaptiert, da sie nicht im Kern die Aufgaben eines/r Praktikumsbetreuenden tref-
fen. Klar und strukturiert darstellen, didaktische Hilfsmaittel zielfiihrend einsetzen,
Monotonie vermeiden und Zeit nutzen sind nur sinnvoll bei umfassenden frontalen
Phasen, die im Praktikum selten vorgesehen sind. Angemessene Anforderungen for-
mulieren wiederum liegt meist nicht in der Macht des/r Betreuenden, da meist die

Praktikumsleitenden dies festlegen.
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7.4. Lernumgebungsqualitit

Fiir Strukturdaten, also Daten, die die Organisation und die Lernumgebung be-
treffen, gilt ein unmittelbarer Praxisbezug zur Lehrveranstaltungsform Praktikum,
da Medien, Rdumlichkeiten und Abldufe im Fokus stehen. Im Zuge dessen liefern
hauptséchlich praktikumsspezifische Quellen und Studien Evidenz fiir die Konkre-
tisierung dieser Datenform in Konstrukte.

Im Rahmen der Lehrmedien kommen hierbei das Praktikumsskript, die rdumliche
Ausstattung und die Gerdtschaften zu den Experimenten in Frage.

Das Skript sticht hierbei in der Literatur durch seine Relevanz fiir den Lerner-
folg im Praktikum hervor (HUuCKkE, 1999, S. 126, 132, 149; NAGEL, 2009, S. 116;
ZASTROW, 2001, S. 11, vgl. 5.1). So finden sich diverse Ansédtze im Rahmen von
Forschungsprojekten, die eine Verbesserung der Praktikumsqualitit vor allem durch
die Verbesserung des Skriptmaterials erreichen wollen (FRICKE & SCHECKER, 2012;
MUHLENBRUCH et al., 2014; NAGEL, 2009; ZASTROW, 2001).

Die rdumliche Ausstattung spielt insofern eine Rolle, da Funktionalitit von Gera-
ten, sowie ausreichend Platz und Experimentiermaterial eine Grundvoraussetzung
fiir eine gute Lernatmosphére darstellen.

Im Rahmen der Organisation von Praktika l&sst sich durch verschiedene Ansétze,
teilweise sogar innerhalb eines Fachbereichs an der Universitét, vor allem ein Aspekt
generalisieren, der die Organisation der Verkniipfung von Lehrveranstaltungen be-
trifft. Nach FRASER & MCROBBIE (1995) liefert die sogenannte Integration einen
Qualitatsbeitrag zu Praktika. Sie verstehen darunter die organisatorische und inhalt-
liche Abstimmung der eher theoretischen Grundlagenvorlesungen mit den Praktika.
Im Idealfall stimmt sich also etwa die Experimentalphysikvorlesung in ihren Inhal-
ten mit den im Praktikum behandelten Themen ab, so dass eine bessere Verzahnung
von Theorie und Praxis (vgl. HALLER, 1999; SANDER, 2000) gewihrleistet werden

kann:
There is little attempt to make the lecture and laboratory instruction
correlate with each other in some pedagogically useful way.
LAGOWSKI (2002, S. 3)
Auch in den Zielen von Praktika (vgl. Abschnitt 3.4.2) findet sich dieser Aspekt
wieder.

Subdimension 3.1: Skriptqualitit: Das Skript kommt in einer funktional mog-
licherweise trennbaren Doppelrolle daher. Einerseits soll es als theoretisches Nach-

schlagewerk zur inhaltlichen Vorbereitung dienen (vgl. Abschnitt 3.4), andererseits
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ist eine meist kleinschrittige Versuchsanleitung enthalten, die das Experimentieren
in der Durchfiihrungsphase anleitet (abgegrenzt als Konstrukt Skriptqualitat fir den
Versuch). Als Bestandteile der allgemeinen Skriptqualitdt werden funktionelle Ziele
definiert, die in der Literatur an ein gutes Praktikumsskript gestellt wurden. Er-
ginzt werden diese um allgemeine Qualitdtskriterien aus der Lehrbuchforschung.
Primé#re und offensichtlichste Aufgabe des Skripts ist es, fehlerfrei auf die theore-
tischen Grundlagen des kommenden Versuchs vorzubereiten, also als Medium im
Selbststudium eine solche Vorbereitung zu erlauben (FISCHLER, 1979). Natiirlich
kénnen auch weitere Lehrbiicher zur Vorbereitung herangezogen werden, in der Li-
teratur finden sich aber Hinweise darauf, dass das Skript hiufig das zentrale Me-
dium fiir diesen Aspekt darstellt (ZAsSTROW, 2001, S. 11). In der Nachbereitung
des Praktikums bildet das Schreiben des Protokolls einen grofsen Schwerpunkt der
studentischen Tatigkeit. Ein Skript als begleitendes Praktikumsmedium sollte also
auch hierfilir Informationen bereitstellen. Zu guter Letzt sind Qualititskriterien aus
der Lehrbuchforschung zu nennen, z. B. eine gute Strukturierung (MERZYN, 199/)
des Skripts oder enthaltene, transparente Lernziele (PRENZEL, 1997).

Subdimension 3.2: Skriptqualitit flir den Versuch: Da der Versuch fiir die
Prasenzzeit im Zentrum des Praktikums steht, sollte ein qualitativ hochwertiges
Praktikumsskript auch auf diesen vorbereiten. Dies wird mit dem Konstrukt Skript-
qualitat fir den Versuch genauer definiert. Es geht vor allem um die Funktionalitit
des Skripts als Instrument fiir die experimentelle Vorbereitung im Selbststudium
zu Hause, wie es klassische Praktikumsrealitdt ist (REHFELDT et al., 2015b). Das
Skript dient als eine Art Praxishandbuch, wie die einzelnen Versuche zu bearbeiten
sind, mit meist sehr konkreten Hilfestellungen zum Experimentieren und zu den
Gerdten. Dies kann sich durch eine Unterstiitzung in der Vorbereitungsphase aus-
driicken, wenn das Skript eine gute Vorstellung vom Versuchsaufbau gibt, ebenso
konnen dort neue Geréte vorgestellt werden und in der Durchfithrung die Schritte
begleitet werden (z. B. THEYSSEN, 2000, S. 71).

Subdimension 3.3: Raumlich-sachliche Ausstattung: Die Rdumlich-sachliche
Ausstattung definiert sich {iber ausreichende Materialien, geniigend grofe Réumlich-
keiten (TIBERGHIEN et al., 1998) und erreichbares Begleitmaterial als formatives
Konstrukt. Dies kann als basale Grundvoraussetzung fiir erfolgreiches Lernen ange-

sehen werden.

Subdimension 3.4: Integration der Vorlesung: Das Konstrukt Integration
der Vorlesung definiert sich iiber die organisatorische und inhaltliche Abstimmung

der eher theoretischen Grundlagenvorlesungen mit den Praktika. Dies liefert einen
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7.5. Zusammenfassung: 3L-Modell der Praktikumsqualitit

Beitrag zum Theorie-Praxis-Transfer (HALLER, 1999). Folgt man etwa der Defi-
nition von Praktika im Physikstudium der Freien Universitit Berlin, so ist dieser

Umstand bereits strukturell gewollt:

In Veranstaltungen, die Teil eines Praktikums sein kénnen, soll beson-

ders auf Lehrinhalte in den Praktika eingegangen [...] werden.

FUB (2012b, §5, S. 1179)

Auch im Rahmen des Bologna-Prozesses wird eine solche »innere Lerndramaturgie«
(BOSBACH et al., 2007, S. 167-168) gefordert.

Weitere Konstrukte, wie etwa die Organisation des Praktikums, sind aus Sicht
der Studierenden schwierig zu erfassen, da es hintergriindige Prozesse des Prakti-
kums betrifft. Hierfiir wire eher eine tiefenanalytische Methode sinnvoll (wie bei
REHFELDT et al., 2015b gezeigt), da dort sowohl die Betreuenden, als auch die Lei-
tenden des Praktikums in die Evaluationserhebungen miteinbezogen werden. Natiir-
lich sind auch weitere Konstrukte der Lehrkompetenz (etwa fachliche Kompetenzen,)
oder der Lernumgebung (z.B. Offenheit) denkbar fiir ein Modell der Praktikums-
qualitét. Speziell die fachlichen Kompetenzen der Betreuer*innen sind allerdings
in noch keiner Studie zu Praktika negativ bewertet worden und die Offenheit der
Lernumgebung wird wohl gerade in Anfngerpraktika iiberwiegend gering und da-
mit die Erfassung derselben informationsarm sein (vgl. Argumentation in Abschnitt
7.1). Zur weiteren Absicherung, ob die implementierten Konstrukte auch die Anfor-
derungen an Praktika erschopfend abbilden, sei auf die Validierungsstudien 1.1 und

1.2 in Kapitel 12 verwiesen.

7.5. Zusammenfassung: 3L-Modell der Praktikumsqualitit

Es wurde eine Spezifizierung der Konstrukte fiir die drei Dimensionen des 3L-
Modells vorgenommen (Abb. 7.1). Langfristig konnte das Modell funktionale Be-
ziehungen zwischen den Konstrukten (Kausalbeziehungen) enthalten, die empirisch
ermittelt werden kénnen.

Fine zu erwartende Kausalbeziechung ist diejenige zwischen Lehrkompetenz und
Lernumgebung beziiglich des Lernzuwachses, also dass sich gutes Lehrendenverhalten
und eine lerndienliche Lernumgebung positiv auf den Lernzuwachs der am Prakti-
kum teilnehmenden Studierenden auswirken (output). Diese und weitere Kausalbe-
ziehungen miissen aber empirisch abgesichert werden, um das 3L-Modell weiter zu

erforschen.
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7. Strukturierung von Praktikumsqualitit

Das 31-Modell der Praktikumsqualitit weist durch seinen ficheriibergreifenden
und generalisierenden Charakter inhaltliche Grenzen auf. Es ist nicht fiir Demons-
trationspraktika, wie sie im Rahmen der Lehramtsausbildung stattfinden, und nicht
fiir F-Praktika per se geeignet, da diese Lehrveranstaltungen i. d. R. offener und
inhaltsdifferenzierter gestaltet sind, was andere Indikatoren fiir die definierten Di-
mensionen erfordern wiirde. Sehr praktikumsspezifische Konstrukte wie die konkrete
Organisation der Praktiko, die Fachkompetenz der Betreuenden und die Aufberei-
tung und Wahl der Ezperimente werden allerdings nicht mit beriicksichtigt, da sie
besser in Tiefenanalysen von Praktika zu erfassen sind (REHFELDT et al., 2015b).

Zusammenfassend liefert das 3L-Modell der Praktikumsqualitit einen theoreti-
schen Rahmen fiir eine fundierte Lehrevaluation in reguldren naturwissenschaftli-

chen Experimental-Hochschul-Praktika.
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Fachwissen/-kompetenz Kooperationskompetenz
Experimentelle Kompetenz Personalkompetenz
Kommunikationskompetenz
Bewertungskompetenz

d\ AN
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Praktikums-
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Abbildung 7.1.: Theoretisches 3L-Modell der Praktikumsqualitit mit den drei
Hauptdimensionen Lernzuwachs, Lehrkompetenz und Lernumge-
bung.
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Kapitel 8

Ziele und Forschungsfragen

Many research studies discuss proposals to improve laboratory activities
or create new types of laboratory activities rather than analyzing the

current practice with regard to laboratory activities.
TIBERGHIEN et al. (1998, S. 484)

Aus der Darstellung des Forschungsdesiderats in Abschnitt 6.5 wurde die Notwen-
digkeit a) eines theoretischen Modells der Praktikumsqualitit, b) einer Adaption
von Instrumenten fiir die Beurteilung allgemeiner Lehrkompetenz fiir die Betreu-
ungsanforderungen und c) einer iibergreifenden, flichendeckend einsetzbaren Eva-
luationsmethode deutlich.

Im Zuge der Erarbeitung des 3L-Modells der Praktikumsqualitat wurde die Not-
wendigkeit a) erfiillt, die zweite und dritte Anforderung betreffen die Erarbeitung
neuer Instrumente fiir die Evaluation von Praktika. Dem obigen Zitat von TIBERG-
HIEN et al. folgend, soll es in dieser Arbeit anders als bei vielen Ansétzen zur Verbes-
serung bisheriger Praktika also nicht darum gehen, teilweise nur schwach gepriifte
Idee zur Verbesserung von Praktika zu implementieren und die Wirksamkeit nach-
zuweisen. Es geht vielmehr darum, standardisierte Methoden und Instrumente zu
konzipieren, die zunédchst eine fundierte Analyse von Praktika moglich machen. In
einem zweiten Schritt kdnnen darauf aufbauend gezielt tiefere Analysen der proble-

matischen Bereiche vorgenommen werden.
8.1. Ziele zum PraQ-Instrument

Innerhalb eines Instruments zur Messung von Praktikums-Qualitét (PraQ) sollen die
Forderungen b) und c) des Forschungsdesiderats aufgegriffen werden. Das flachen-
deckend einsetzbare Instrument PraQ) soll Interpretationen von Qualitétsmessungen
in Praktika fiir den deutschsprachigen Raum ermdglichen (»externe Validitat« der
Interpretation). Eine Testentwicklung und -evaluation ist notwendig und wichtig,
da der Forschungsstand eine durchwachsene Qualitdt von Praktika bei gleichzeiti-
gem Mangel an 6konomisch einsetzbaren, beforschten Evaluationsinstrumenten und
-methoden fiir diese Lehrform aufgezeigt hat. PraQ forciert eine summativ ausge-

richteten Evaluation von Praktika, kann eine Zusammenfassung der Gesamtsituation
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aufzeigen und zielt auf einen Uberblick iiber das Praktikum im Vergleich zu anderen
Praktika ab (BERK, 2005). Die konkreten Ziele fiir den PraQ sind:

Ziel 1: Es soll eine fundierte empirische Erfassung aller fiir die Lehre relevanten
Aspekte der Qualitiat von Praktika realisiert werden, die zeit- und materialoko-
nomisch verlduft. Dariiber soll eine Etablierung des Instruments als reguléres

Evaluationsinstrument von Praktika in Hochschulen moglich werden.

Ziel 2: FEs sollen verschiedene Interpretationen der Testergebnisse empirisch abge-
sichert werden (»Validierung«). Demnach soll es auch mdglich sein, mit der
Interpretation der Evaluationsergebnisse fachdidaktische Forschung betreiben

zu kénnen.

Da es sich in beiden Féllen um Methoden zur Evaluation handelt, werden die meisten
Forschungsfragen im Rahmen der Testevaluationsstudien diskutiert (vgl. Abschnitt
12). Im empirischen Teil finden sich nach der Vorstellung aller Testevaluationsstu-
dien im Kapitel 13 Beispiele fiir inhaltliche Forschungsfragen fiir die Konstrukte des
PraQ, die vor allem eine Profilierung von Praktika und lehrrelevante Gruppenun-
terschiede zum Gegenstand haben. Zur Ubersicht sind diese Forschungsfragen hier
schon einmal aufgefiihrt, sie werden in den entsprechenden Abschnitten abgeleitet

und n#her ausgefiihrt:
8.2. Forschungsfragen

Die ersten sechs Forschungsfragen betreffen die Testevaluation (»Validierung«) be-
ziiglich des PraQ-Instruments bzw. dessen Testwertinterpretation. Nach klassischer
Bezeichnung der Testvalidierung fokussieren Forschungsfrage 1 und Forschungsfrage
2 die Inhaltsvaliditat, Forschungsfrage 3 die faktorielle Validitdt, Forschungsfrage 4
die konvergente und Forschungsfrage 5 die diskriminante Konstruktvaliditidt. For-
schungsfrage 6 erfasst die Multiperspektivitét als Vergleich mit Expert*innenurteilen
(MESSICK, 1995).

Forschungsfrage 1: Welche Indikatoren des PraQ sind nicht konstruktrelevant
fiir Praktikumsqualitat? (» Inhaltsvaliditét«)

Forschungsfrage 2: Welche Aspekte von Praktikumsqualitit fehlen im PraQ?
(»Inhaltsvaliditat «)

Forschungsfrage 3: Welche Konstrukte lassen sich beim Pra() theoretisch wie

empirisch voneinander getrennt interpretieren? (»faktorielle Validitét«)
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Forschungsfrage 4: Wie hingen die Skalen des PraQ statistisch mit Kompetenz-
Leistungstests und Selbstwirksamkeitserwartung zusammen? (»konvergente
Konstruktvaliditit «)

Forschungsfrage 5: Wie hingen die Skalen des PraQ statistisch mit der Mes-
sung von allgemeinem Praktikums(sozial)klima zusammen? (»diskriminante

Konstruktvaliditét «)

Forschungsfrage 6: In welchen Facetten der Praktikumsqualitit unterscheiden

sich Einschitzungen von Studierenden gegeniiber Einschitzungen von Ex-

pert*innen? (»Multiperspektivitit«)

Die, vorweggenommen, guten Ergebnisse der Testevaluationsstudien ermdoglichen
die Erforschung erster inhaltlicher Forschungsfragen iiber eine so noch nie realisierte
Anzahl von Praktika im deutschsprachigen Raum. Forschungsfrage 7 dient der Ex-
ploration samtlicher Konstrukte, um ein Qualitatsprofil frither naturwissenschaftli-
cher Experimentalpratika aufzustellen und ausgehend von einem Durchschnittsprofil
bzw. einem Referenzprofil Vergleiche im Sinne eines Benchmarkings (vgl. Anforde-
rung 7, Abschnitt 4.4 auf Seite 43) anstellen zu konnen. Forschungsfrage 8 stellt
die Frage nach Unterschieden zwischen Chemie- und Physikpraktika. Durch den
facheriibergreifend moglichen Einsatz des PraQ erscheint es lohnenswert, Stéarken
und Schwichen dieser beiden Fachpraktika zu explorieren bzw. miteinander zu ver-
gleichen. Dies konnte einem zweiten Schritt zum Wunsch fiithren, das betreffende
Fachpraktikum genauer zu analysieren, um etwaige Interventionsideen fiir das je-
weils andere Fach zu generieren. Schliefslich wird mit Forschungsfrage 9 untersucht,
ob der Organisationstyp der Praktika (Semesterkurs oder Blockpraktikum) einen
signifikanten Einfluss auf die Praktikumsqualitit hat. Je nach Ergebnis konnte dies

Informationen zu einem zu bevorzugenden Organisationstypus geben.

Forschungsfrage 7: Was sind Stérken, Schwichen und die qualitative Bandbreite
von Praktika in Deutschland in Bezug auf die Praktikumsqualitéit?

Forschungsfrage 8: Was sind Unterschiede zwischen Chemie- und Physikprakti-

ka in Bezug auf die Praktikumsqualitét?

Forschungsfrage 9: Was sind Unterschiede zwischen Block- und Semesterprakti-

ka in Bezug auf die Praktikumsqualitét?
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Kapitel 9

Einleitung

Im empirischen Teil dieser Arbeit wird die Testkonstruktion und -evaluation eines
neuen Instruments fiir die Evaluation von Praktika vorgestellt, das auf dem 3L-
Modell der Praktikumsqualitit basiert (Abb. 9.1).

Die von der Evaluation »Betroffenen« geméf Ziel 1 sind die Studierenden, Be-
treuenden und Leitenden des Praktikums. Gemifs den Anforderungen an Evalua-
tionsinstrumente ist all diesen Einsicht in Evaluationsergebnisse zu gewdhren (vgl.
Anforderungen 5, 6 und 10, Abschnitt 4.4). Bezogen auf die Leitgrafik wird nun das
Ziel » Monitoring und Benchmarking« beim PraQ-Instrument fokussiert. Geméafs den
Anforderungen an gute Evaluation wird hierbei zunéchst die Testkonstruktion ge-
méh 3L-Modell (vgl. Abb. 7.1 auf Seite 97) vorgestellt.

Es folgen Ausfithrungen zur Objektivitdt und Reliabilitit, wie fiir quantitative In-
strumente iiblich.! Der Punkt » Validitit« betitelt simtliche PraQ-Testevaluations-
studien, die zur Absicherung von Interpretationsrichtungen durchgefiihrt wurden. Es
wird hierbei einem argument-based approach (KANE, 2001) gefolgt. Der empirische

Teil schliefst mit inhaltlichen Studien zum PraQ im deutschsprachigen Raum.

Warum ein quantitatives Instrument gewihlt wurde, wird im kommenden Abschnitt erldutert.
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9. Einleitung

Lehre an Hochschulen: Praktika
Anderungen nach Bologna

Lehrqualitat

Lehrformate & Lehrevaluation
Forschungsstand Praktika: Geringer Lernerfolg

Qualitat von Praktika

Drei Qualitatsdimensionen

Interpretation Testkonstruktion

Forschungsliicke

Abbildung 9.1.: Leitgrafik: Die Forschungsliicke einer addquaten »Evaluation von
wird iiber die Neumodellierung der »Qualitdt von
Praktika« und die Testkonstruktion geschlossen. Dieses »PraQ-
Instrument« wird in seiner Konstruktion, Validierung und Auswer-
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Lehrevaluation an Hochschulen
Anforderungen:
u.a. Okonomie, Standardisierung,

Evaluation von Praktika Benchmarking

Testkonstruktion
Objektivitat, Reliabilitat
Validitat

Inhaltliche Studien

Praktika«

S~ Wiss. Qualitdtsanspruch

u.a. Theoriegeleitetheit, Validitat

Ziel: Monitoring & Benchmarking

PraQ-Instrument
Umfassende Evaluation

Evaluationsfragebogen
Einsatz: Bundesweit

tung in den Kapiteln 9 bis 13 dargestellt.



Kapitel 10

Testkonstruktion

10.1. Auswahl der Erhebungsmethode

Auf Grund der Vorteile in Bezug auf die Durchfithrungs- und Auswertungsoko-
nomie wurde als Messinstrument ein Fragebogen mit Selbst- und Fremdeinschit-
zungsitems gewdhlt, die auf einer 6-stufigen Likertskala bzgl. Zustimmung bewertet
werden. Hierfiir lassen sich auch Akzeptanz- und Implementationsargumente an-
bringen. Selbsteinschétzungsfragebdgen sind als Evaluationsinstrumente von Hoch-
schulen seit Jahren im Einsatz (vgl. Abschnitt 4) und verfiigen daher iiber Vorteile
in Implementation und Kosten, da meist Verantwortliche fiir die Durchfithrung der
Befragungen schon feststehen, die lediglich den Wechsel von einem Fragebogen-
Instrument zu einem neuen vornehmen miissten. Es wiirde keine Einarbeitung in
neue Erhebungsformen, eine/n externen Evaluator*in! oder neue Auswertungsalgo-
rithmen erfordern, was wiederum auch fiir eine hthere Akzeptanz und Nutzung des
Instruments im Vergleich zu etwa Kompetenztests spréche.

Auch BERK (2005) betont, dass die Messung echter »learning outcomes« fiir die
Evaluation von Lehre wiinschenswert, aber sehr umfangreich ist. Eine Evaluation
der Kompetenzzuwichse iiber Selbsteinschitzungen scheint ein guter Kompromiss
zu sein, auch da Selbsteinschitzungsfragebdgen fiir standardorientierte Kompetenz-
modelle beliebt sind (GROSCHNER et al., 2013; SCHNEIDER et al., 2012; FREY,
2005).

Zudem zielt das zu entwickelnde Instrument auf ein deutschlandweites Bench-
marking ab, das von einer quantitativen Methode begiinstigt wird (vgl. Abschnitt
4.4).

Es wird von manchen Autoren angezweifelt, dass sich Kompetenzen, wie in der
ersten Dimension des 3L-Modells festgehalten, tiber Selbsteinschidtzungen verlésslich
messen lassen (HARTIG & JUDE, 2007). Es wird auch kritisiert, dass diese Form der
Messung nicht Kompetenzen abbildet, sondern eher Selbstwirksamkeitserwartungen
beziiglich dieser Kompetenzen (CRAMER, 2010). Dies ist der Grund fiir einen not-

wendigen Vergleich des zu konstruierenden PraQ-Instruments mit Kompetenz- und

!Studierende bzw. allgemein Lernende sind Expert*innen fiir die Bewertung ihres erhaltenen
Unterrichts (ScuuLz, 2011, S. 22), etwa da sie deutlich mehr Zeitstunden mit den Lehrenden
verbringen als etwaige externe Evaluator*innen.
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Selbstwirksamkeitserwartungsmessungen (vgl. Abschnitt 12.5.1 auf Seite 172). Die
Validitdt von Evaluationsergebnissen, die mittels Einschidtzungen durch Studierende
zur Qualitdtsbeurteilung von Lehre gewonnen werden, wird bei BRAUN et al. (2008,
S. 32f) unter Darstellung des Forschungsstands kritisch diskutiert. Sie kommen zu
dem Urteil, dass Selbsteinschidtzungen auf Grund ihrer guten pridiktiven Validitdt
beziiglich Alternativmessungen geeignet sind, um Kompetenzerwerb darzustellen.
Sie zitieren dabei KLIEME et al. (2002, S. 215), dass »Selbstauskiinfte ... bei Ju-
gendlichen und Erwachsenen durchaus ein giiltiges Bild iiber zentrale Aspekte ihrer

[...] Kompetenz« abgeben.

Allerdings wird auch eine konsequente » Konstruktvalidierung der Instrumente«
zur Erfassung der Lehrqualitéit gefordert (ebd., S. 32). Nach dem argument-based
Ansatz der Validitit wiirde man dies als Forderung zur Testevaluation der gewiinsch-

ten Interpretationsrichtungen iibersetzen (IKANE, 2001).

RICHARDSON (2005, S. 407) stellt dariiber hinaus dar, dass auch die Mehrzahl
der Studierenden an die Genauigkeit von Selbsteinschitzungen glauben, was ein
Argument fiir die Akzeptanz der Ergebnisse bei Studierenden liefert. Konkret auf
die erstmalige Messung der Entwicklung experimenteller Kompetenz durch Selbst-
einschitzungen bezogen, schliefen SCHREIBER et al. (2016, S. 3) auf eine »zu-
friedenstellende Genauigkeit« fiir Selbsteinschitzungen zum Experimentieren, hier

allerdings bei Schiiler*innen.

Konkret auf Praktika bezogen setzte STEFANT (1994) Selbstbeurteilungen fiir Pro-
tokolle in Anfiangerpraktika der Biologie ein und liefert damit den einzigen Bezugs-
punkt der aktuellen Forschungslage in Bezug auf die Selbstbeurteilung in Praktika.
Die Studie zeigte Korrelationen von .93 zwischen Beurteilungen der Lehrenden und
den Selbstbeurteilungen. Dies l4sst fiir Selbstbeurteilungen der eigenen Fihigkeiten
in Evaluationen begriindet annehmen, dass Selbsteinschidtzungen ein verldssliches

Ma# fiir Leistungen im Praktikum sind.

Fiir Fremdeinschétzungen der Lehrqualitét, hier der der Betreuenden, zeigt sich
ein dhnliches Bild wie fiir Selbsteinschitzungen. Der im Abschnitt 4.5.1 vorgestellte,
international hiufig eingesetzte und mit mehreren Testevaluationsstudien bedachte
SEEQ-Fragebogen beispielsweise wird trotz seiner Realisierung in Fremdeinschétzungs-
Skalen als relativ verzerrungsfrei eingeschitzt (MARSH, 1987). Studien legen zudem
nahe, dass Studierendenurteile iiber ihre Lehre sogar mehr externen Beobachtern
ihneln als wenn die Lehrenden sich selbst einschiitzen (RINDERMANN, 1996). Ahn-
lich wie bei Selbsteinschitzungen zeigen sich fiir Fremdeinschétzungen Evidenzen
beziiglich ihrer Akzeptanz bei Lehrenden (SCcHULZ, 2011, S. 22).
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10.2. Zielgruppe

Nachdem die Erhebungsmethode feststeht, wird die Zielgruppe des zu konstruieren-
den Instruments definiert, um eine adressatenspezifische Evaluation zu gewahrleis-
ten und die gewiinschten Interpretationsrichtungen definieren zu kénnen. Zielgrup-
pe sind naturwissenschaftliche Experimental-Grundpraktika an der Hochschule. Als
Kriterium fiir ein » Grund«-Praktikum wurde festgelegt, dass dieses plangemé&f vor
dem 5. Fachsemester absolviert wird. Als »naturwissenschaftlich« gelten prinzipiell
auch alle naturwissenschaftsnahen Fachgebiete wie die Medizin und Ingenieurswis-
senschaften. Aus 6konomischen Griinden wurden in dieser Arbeit allerdings vorran-

gig Physik- und Chemiepraktika getestet.

Die Studierenden dieser Praktika befinden sich noch am Anfang ihrer experimen-
tellen Ausbildung und haben daher nur wenig experimentelle Vorerfahrung. Geméf
dem Anspruch eines Uberblicks iiber Praktika in Deutschland und der Antizipati-
on moglicher Synergieeffekte beim Praktikumsvergleich verschiedener Fécher sind
die Physik, Chemie, Biologie, Ingenieurswissenschaften und Veterindrmedizin als
Féchergruppen Teil der Zielgruppe. Die Gemeinsamkeiten der Praktika dieser Dis-
ziplinen und damit eine Generalisierung des Modells lassen sich sowohl (a) auf der

organisatorischen Ebene als auch (b) auf der inhaltlichen Ebene begriinden.

(a) Organisatorisch weisen die meisten dieser Praktika eine dhnliche personelle
und materielle Struktur auf. Die Vorbereitung auf den wochentlichen Praktikums-
termin geschieht oft in Heimarbeit mit einem Praktikumsskript. Die Lehre in den
Praktika wird von mehreren Personen als Praktikumsbetreuer*innen durchgefiihrt,
die eine vergleichsweise kleine Studierendengruppe betreuen (Physik z. B. 10:1, Hu-
CKE, 1999, S. 135ff; Chemie 15:1, ENGELS & HULSBUSCH, 2008, S. 58). Experimen-
tiert wird hierbei haufig in sehr kleinen Gruppen, z. B. Tandems oder 3er-Gruppen
(ebd.). Die Arbeit an den Experimenten folgt in der Regel einem wochentlichen
Turnus, den irgendwann alle Studierenden durchlaufen haben. Ausgewertet wird
schlieblich meist wieder in Heimarbeit, in der ein Versuchsbericht angefertigt wird.
Die strukturellen Gemeinsamkeiten konnten auch in Studien von GUTZLER et al.
(2014) bestatigt werden, als die zeitliche Verlaufsstruktur zwischen Praktika der
Physik, physikalischen Chemie und Veterindrmedizin verglichen wurden.

(b) Inhaltliche Uberschneidungen existieren zunichst auf Basis der iibergeordne-
ten Ziele von Praktika (vgl. Abschnitt 3.4.2). Die Fachgebiete iiberlappen zudem
thematisch (LAGOWSKI, 2002, S. 1) und methodisch gibt es einen internationalen
Konsens iiber eine » prototypische Basiskultur experimentellen Arbeitens« (EMDEN,
2011, S. 34; TIBERGHIEN et al., 1998, S. 503 argumentiert analog).
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Auch in der dem Studium vorangehenden Schulausbildung zeigt sich ein &hnliches
Bild. Die KMK (2005) formulierte in den Bildungsstandards identische Kompetenz-
bereiche fiir Biologie, Chemie und Physik, die Experimentierkultur ist vergleichbar
(EMDEN, 2011).

International ergaben sich auch empirisch iiber Skriptanalysen der geforderten
Tétigkeiten in Praktika Ahnlichkeiten zwischen der Physik, Chemie und Biologie
(TIBERGHIEN et al., 1998). Die Aufgabenkulturen sind &hnlich, direkter Report von
Beobachtungen und indirekte Messung einer Quantitdt sind die am stéirksten iiber-
lappenden Aufgabenbereiche naturwissenschaftlicher Praktika verschiedener Facher.
Unterschiede werden festgestellt fiir das Skript und das Gesetze bestditigen, welchem
in Physik eine groftere Rolle zu Teil wird. Die Tétigkeiten Etwas herstellen und ein
Material beobachten kommen naheliegender Weise nicht in Physik vor (TIBERGHIEN
et al., 1998, S. 494ff). Auch wenn internationale Befunde nur bedingt auf die deutsch-
sprachige Praktikumskultur iibertragbar sind, so geben sie doch Hinweise darauf,
dass eine Operationalisierung der Konstrukte des bereits ficheriibergreifend ange-
legten 3L-Modells in Form von Fragebogen-Items auf manche Unterschiede in den
Féchern der Zielgruppe eingehen sollte. Geplant ist hier, Items zu wihlen, die fiir alle
Fécher der Zielgruppe sinnvoll und konstruktrelevant sind. Abgesichert wird dies u.
a. iber kognitive Interviews mit Expert*innen aller beteiligter Fachergruppen (vgl.
Abschnitt 12.3.1).2 Die Expert*inneninterviews sollen die gemeinsame inhaltliche

Basis der Items absichern.

10.3. Erstellung des Itempools

10.3.1. Ficheriibergreifende Formulierung

Die facheriibergreifende Formulierung von Items lisst sich am besten in Form eines

(Gegen-)Beispiels verdeutlichen:

Gegenbeispiel: » Aufgrund dieses Praktikums kann ich statistische Fehlerquellen

besser diskutieren.«?

Priifungen auf differentional item functioning werden ebenso vorgenommen (DIF, Abschnitt
13.2).

3Dieses Gegenbeispiel entstammt dem ersten Itempool, der dem Stand noch vor den Ex-
pert*inneninterviews (vgl. Abschnitt 12.3.1) entspricht. Es wurde zurecht, vor allem von den beiden
Praktikumsleitenden der Chemie, kritisiert, dass dies eigentlich nur in der physikalischen Chemie
vorkdme und auch erst in spdteren Praktika Ziel sei. Die Leitenden physikalisch orientierter Prak-
tika stimmten dagegen dem Item in seiner Bedeutung fiir das Konstrukt Bewertungskompetenz
zu.

110



10.3. Erstellung des Itempools

Dies ist ein Beispiel fiir ein nach Zielgruppe unterschiedlich konstruktrelevantes
Item, da statistische Fehlerquellen in chemischen Grundpraktika hiufig nicht Teil
der Lehre sind.

Beispiel: » Aufgrund dieses Praktikums kann ich den moglichen Einfluss von Feh-

lerquellen besser diskutieren.«

Dieses Beispielitem aus demselben Konstrukt Bewertungskompetenz erfiillt deutlich
besser die Anforderungen an eine ficherunabhingige Konstruktrelevanz, da es allge-

meiner formuliert ist und dennoch spezifisch die Bewertungskompetenz adressiert.*
10.3.2. Adaption etablierter Skalen

Bei der theoriegestiitzten Operationalisierung der Konstrukte des 3L-Modells (vgl.
Kapitel 7) in Form von Items wurde darauf geachtet, je Konstrukt mindestens zwei,
besser mehr Indikatoren zu finden, die das Konstrukt theoriegeméft abbilden, damit
eine Reliabilitdt schatzbar ist.

Dazu wurde zunéchst auf die Adaption etablierter Instrumente zuriickgegriffen.

Wie bereits durch die Entstehung des 3L-Modells ersichtlich wird, spielt dabei fiir
die Dimension Lernzuwachs der BEvaKomp nach BRAUN & GuUsY (2006) eine Rolle,
da er das aktuellste deutschsprachige, kompetenzorientierte Evaluationsinstrument
studentischer Kompetenzentwicklungen darstellt und in seiner Strukturierung der
des 3L-Modells gleicht.’

Fiir die Evaluation des/der Lehrenden ist der Fragebogen zur Erfassung der
Lehrkompetenz (LeKo) mafkgeblicher Bezugspunkt, da er uinfassend Konstrukte der
Lehrkompetenz im Hochschulkontext umfasst. Fiir die Strukturdaten lag keine Re-
ferenz fiir die Qualitéit von Lehrbiichern oder Ahnliches vor, so dass die Items zur
Skriptqualitat selbst konstruiert wurden. FRASER & MCROBBIE (1995) lieferten die
Skala zur Integration.

Anpassungen und Ergénzungen der Items auf den Praktikumskontext waren teils
notwendig. So wurden beispielsweise fiir einige Skalen, die sich in ihren Formulie-

rungen nur auf theoretische Inhalte bezogen, Items fiir die experimentellen Phagen

‘Das AAPT (1998, S. 484) beispielsweise schreibt, dass es allein schon schwierig wire, ein
gemeinsames Equipment von Physik-Praktika unterschiedlicher Standorte zu beschreiben. HEID-
RICH et al. (2013, S. 678) fand bei Analysen von zehn Skripten verschiedener Physikpraktika in
Deutschland heraus, dass die Inhalte der Versuche auch innerhalb der Physik so stark variieren,
dass ein dies beriicksichtigender Test schwierig zu konstruieren sei. Dies bildet zwei Argumente,
die einem zu stark kontextualisierten Itempool widersprechen und das Vorgehen in dieser Arbeit
rechtfertigen.

International war mit CHANG et al. (2011) ein aktuelleres Instrument zur Erfassung selbst-
eingeschitzter Kompetenzen zuginglich. Dieses wurde ebenso mit einbezogen.
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des Praktikums ergénzt. Einige Skalen blieben auf Grund ihres facheriibergreifen-
den Charakters dagegen nahezu unveréndert (z. B. Kooperationskompetenz), ande-
re wurden stark auf den Praktikumskontext angepasst (z. B. Zusammenfassen und
Wiederholen: Erginzung um »Zusammenfassen und Wiederholen experimenteller
Schritte«). Bei deutlich mehr als der Hilfte der Konstrukte existierten geméf Litera-
turrecherche allerdings keine Operationalisierungen in Form von Selbsteinschétzun-
gen. Hier wurde derart vorgegangen, dass theoretische Modelle zu den Konstrukten
recherchiert und daraus eine Ableitung der Indikatoren fiir das Konstrukt vorgenom-
men wurden. Die Ezperimentelle Kompetenz beispielsweise kann gemik Modell nach
SCHREIBER (2012) in theoretisch 13 verschiedene Komponenten unterteilt werden.
Der néchste Schritt war dann, aus den Modellen diejenigen Bestandteile zu extra-
hieren, die in Grundpraktika geférdert werden sollen. Hierfiir wurden die Ziele von
Praktika nach HALLER (1999) zu Rate gezogen. Im Zweifel wurden eher mehr Kon-
strukte und Indikatoren mit aufgenommen, da diese noch die Testevaluationsstudien
durchlaufen wiirden. Die Ezperimentelle Kompetenz wurde so, in Ubereinstimmung
mit den Ansichten der Expert*innen (vgl. Abschnitt 12.3.1) um zwei theoretische
Komponenten reduziert, so dass elf Komponenten iibrig blieben. Alsdann wurden fiir
diese Komponenten Items konstruiert, die sich je an mindestens einer praktikums-
orientierten Quelle oder einer Schlussfolgerung aus selbiger orientierten. Fiir die
Experimentelle Kompetenz beispielsweise wurde sich vorzugsweise an SCHREIBERS
(2012, S. 35ff) Beschreibung der Modellkomponenten orientiert, allerdings wurden

auch weitere Quellen miteinbezogen (vgl. kommender Abschnitt).

Fiir die Ttemformulierungen wurde sich an iiblichen Richtlinien orientiert (PORST,
2000; BUHNER, 2006, S. 46ff). Allein auf Grund der Fiille an Konstrukten, die das
3L-Modell fiir die Qualitdt von Praktika definiert, ist die Konstruktion eines voll-
standig das 3L-Modell abbildenden Instruments nicht mdoglich, ohne Bearbeitungs-
zeiten jenseits iiblicher Dauer fiir Evaluationserhebungen (15min) zur Konsequenz
zu haben. Dieses wiirde dem Anspruch der Durchfithrungsékonomie widersprechen,
Akzeptanzprobleme auslésen und gerade gegen Ende des Fragebogens zu Ermii-

dungseffekten der Teilnehmenden fithren, die verzerrte Ergebnisse liefern wiirden.

Die Operationalisierung wurde daher in zwei Frageboégen aufgeteilt. Dies gesch-
ah im ersten Entwurf mit insgesamt 140 Items in 40 Skalen und miindete in zwei
Instrumente PraQ-A und PraQ-B. Teil A untersucht den Lernzuwachs, Teil B Lehr-
kompetenz und Lernumgebung. Im Folgenden wird je Konstrukt die Itemzuordnung
unter Bezugnahme auf deren Bezugsquellen vorgenommen. Konkrete Beispielitems

sind darin ebenso zu finden.
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10.3.3. Itemzuordnung je Konstrukt

Da das 3L-Modell eine Neuentwicklung darstellt und etwa die Hélfte der Items einer
Neukonstruktion bedarf, stellt die nun vorzustellende Itemzuordnung je Konstrukt
nur eine unsichere Zuordnung dar. Zur Absicherung dieser Unsicherheit wird spéater
in Form explorativer Faktorenanalysen die empirische Konstruktzugehorigkeit der
stark verénderten oder neu konstruierten Items ermittelt (vgl. Abschnitt 12.4). Die
Beispielitems wurden im Verlauf der Testevaluationsstudien teils sprachlich noch
angepasst. Die hier dargestellten Formulierungen stellen die erste Version dar, eine
finale Version ist in Anhang A auf Seite 269 zu finden. Die Beschreibung der Kon-
strukte wird an dieser Stelle nicht nochmals aufgefiihrt, da sie im Kapitel 7 bereits

ausfiihrlich beschrieben wurden.
10.3.3.1. Dimension Lernzuwachs

1.1: Fachwissen: Die Basis der Items des Fachwissens war die Skala Fachkompe-
tenz nach BRAUN & GUSY (2006). Fiir den Umfang des Konstrukts wurde sich an
LacowsKis »domain knowledge« (LAGOWSKI, 2002), STAUFENBIEHLS » FEPRA«
(STAUFENBIEL, 2000, Anhang) und dem Effektivitétsmodell von PSILLOS & NIED-
DERER (2002, S. 23) orientiert. Itemideen stammten z. B. von FRASER & MCROBBIE
(1995, S. 315, Item 28). Das erste der folgenden Beispielitems ist daran orientiert,
das zweite Item ist orientiert an BRAUN & Gusy (2006):

Beispielitem 1: Aufgrund dieses Praktikums verstehe ich die abgedeckte Theorie

besser.

Beispielitem 2: Aufgrund dieses Praktikums kann ich behandelte, komplizierte Sach-

verhalte anschaulich darstellen.

1.2: Experimentelle Kompetenz: Bisherige Operationalisierungen zu Selbst-
einschéitzungen experimenteller Féhigkeiten sind entweder zu stark auf Physik spe-
zifiziert (z. B. » Abhéngige und unabhéngige Variable«, VAN DER JAGT et al., 2012)
oder werden in der Schule eingesetzt, was nur eine bedingte Ubertragbarkeit auf den
universitdren Kontext gewdhrt (SCHREIBER et al., 2016). SCHREIBERs (2016) In-
strument zur Selbsteinschitzung experimenteller Kompetenz ist daher nur bedingt
iibertragbar, da es sich um eine situative, hoch kontextualisierte Selbstevaluation
des gerade erlebten Experimentierverhaltens wéihrend einer spezifischen Aufgabe, im
Schul- und nicht Universitatskontext handelt. Die Indikatoren sind dadurch so stark
auf die vorherige Handlung bezogen und auch nur durch diese nachvollziehbar®, dass

sie fiir PraQ nicht geeignet sind.

62.B. »Ich konnte die Messungen ohne Probleme durchfiihren, ebd., S. 7
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Fiir die konkrete Operationalisierung der Konstrukte wurde sich daher wie be-
schrieben an Arbeiten von SCHREIBER (2012) fiir die verschiedenen Skalen der Ex-
perimentellen Kompetenz orientiert, mit der Notwendigkeit einer Neukonstruktion
zugehoriger Items. MAISEYENKA (2014, S. 16, 22) lieferte Anregung fiir Beispieli-
tem 1 in der Skala Erwartungen formulieren, CHANG et al. (2011, S. 1229) gaben
Anregung fiir die Operationalisierung in der Skala Versuchsplan entwerfen mit dem

zweiten Beispielitem:

Beispielitem 1 (Erwartungen formulieren): Aufgrund dieses Praktikums sind meine

Erwartungen an die Ergebnisse eines Experiments konkreter geworden.

Beispielitem 2 (Versuchsplan entwerfen): Aufgrund dieses Praktikums kann ich

einen Versuch besser planen.

1.3: Kommunikationskompetenz: Fiir die Operationalisierung der Konstruk-
te wurde sich am Kompetenzbereich Kommunikation des Kompetenzmodells fiir
Praktika von KREITEN (2012, S. 197) orientiert, etwa beim Beispielitem 1 (vgl.
auch ZWICKL et al., 2013, S. 8-10: »argumentation«). LAGOWSKI (2002, S. 4, 9)
und BRAUN et al. (2008) bildeten die Orientierung fiir Indikatoren wie Wortbei-
trage verstandlicher formulieren oder Protokolle verstindlicher schreiben. Fir die
Formulierung von Items zur schriftlichen Kommunikation bildeten CHANG et al.
(2011, S. 1219) die Grundlage. Die AAPT (1998, S. 484) lieferte die Formulierung

fiir Beispielitem 2.

Beispielitem 1 (miindliche Kommunikation): Aufgrund dieses Praktikums kann ich

auf Fragen fachsprachlich besser eingehen.

Beispielitem 2 (schriftliche Kommunikation): Aufgrund dieses Praktikums kann

ich meine Versuchsprotokolle praziser schreiben.

1.4: Bewertungskompetenz: Fiir die Operationalisierung in Form von [tems
wurde sich an Arbeiten von KREITEN (2012, Item B3, Beispielitem 1), LAGOWSKIS
»higher order cognition« (LAGOWSKI, 2002, S. 4), KMK (2005) im Vergleich mit
MAISEYENKA (2014, S. 16) und HALLER (1999, Anhang, Item C4, Beispielitem 2)

orientiert.

Beispielitem 1: Aufgrund dieses Praktikums kann ich Verbesserungsvorschlige zu

Experimenten besser begriinden.

Beispielitem 2: Aufgrund dieses Praktikums kann ich Ergebnisse besser kritisch

diskutieren.
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1.5: Kooperationskompetenz: Fiir das Konstrukt Kooperationskompetenz wur-
de eine vollstandige Adaption der gleichnamigen Skala von BRAUN et al. (2008)
vorgenommen. Obwohl auch im praktikumsbezogenen SLEI-Fragebogen (FRASER
& MCROBBIE, 1995) eine Skala zu Aspekten der Kooperation enthalten ist, wurde
sich dagegen entschieden, diese zu adaptieren. Dies liegt einerseits darin begriindet,
dass sich eher die affektive Komponente, der Gruppenzusammenhalt bei FRASER
& MCcROBBIE dahinter verbirgt. Andererseits ist die Skala im Gegensatz zur Skala
bei BRAUN et al. nicht kompetenzorientiert entwickelt worden. Bei der Adaption
der Skala nach BRAUN et al. wurden lediglich praktikumsn&here Formulierungen
wie »Praktikumsgruppe« (statt » Arbeitsgruppe«, Beispielitem 1) und »Ergebnis-

se« (statt »Ergebnis«, Beispielitem 2) bei einigen Items eingefiigt.

Beispielitem 1: Durch die Teilnahme an meiner Praktikumsgruppe gelingt es mir

leichter, mich an der Aufgabenverteilung innerhalb einer Gruppe zu beteiligen.

Beispielitem 2: Mit den Ergebnissen meiner Praktikumsgruppe kann ich mich voll

und ganz identifizieren.

1.6: Personalkompetenz: Die konkrete Operationalisierung der beiden Kon-
strukte erfolgte fiir das Interesse erneut iiber eine Adaption des Instruments nach
BRAUN et al. (2008), Skala Personalkompetenz. Fiir das Zeitmanagement wurde die
Skala nach WILD & SCHIEFELE (1994) fiir Praktika adaptiert.

Beispielitem 1 (Interesse): In diesem Praktikum habe ich Sachen gelernt, die mich

begeistern.

Beispielitem 2 (Zeitmanagement): Aufgrund dieses Praktikums kann ich meine ex-

perimentelle Arbeit besser zeitlich organisieren.

10.3.3.2. Dimension Lehrkompetenz

2.1: Verstindlich erkliren: Fiir das Konstrukt verstindlich erkldren wurde eine
fast vollstindige Ubernahme der Skala nach THIEL et al. (2012) vorgenommen,
ergdnzt um Items zum Erkldren von Experimenten. Lediglich fiir das letzte Item
der Skala (Beispielitem 1) wurde der Begriff »Studien« entfernt, da diese meist
nicht Bestandteil von Praktika sind.

Beispielitem 1: Der/die Betreuende erldutert auch komplexe Experimente so, dass

das methodische Vorgehen versténdlich wird.
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2.2: Zusammenfassen & Wiederholen: Hier wurde eine vollstéindige Adaption
der entsprechenden LeKo-Skala (THIEL et al., 2012) vorgenommen. Ergénzt wurde
lediglich die praktikumsspezifische Gegebenheit, dass oft microteaching in Form von

Gespréchen mit dem/der Betreuenden stattfindet.

Beispielitem 1: Der/die Betreuende wiederholt und vertieft besonders schwierige

Aspekte ausreichend (z. B. in Gesprichen).

2.3: Verkniipfungen herstellen: Die Items dieser Skala sind vollstindig von
THIEL et al. (2012) iibernommen.

Beispielitem 1: Der/die Betreuende stellt immer wieder Beziige zu dem bereits
behandelten Stoff her.

2.4: Verstindnis {iberpriifen: Bei den Items fiir diese Skala wurden wieder
Anpassungen und Neukonstruktionen vorgenommen. Neu konstruiert wurden Items,
die auch das Priifen des experimentellen Verstindnisses beinhalten (Beispielitem 1).
Beziiglich der Formulierung wurde analog zu den Items zu inhaltlichen Aspekten
nach THIEL et al. (2012) vorgegangen. Bei einem Item wurde die urspriingliche
Formulierung »bevor er/sie im Stoff weitergeht« durch die universell auch fiir den
Fortgang des Experimentierens passende Formulierung »bevor es weitergeht« ersetzt

(Beispielitem 2):

Beispielitem 1: Der/die Betreuende vergewissert sich, dass die Studierenden zen-

trale Aspekte des Experiments verstanden haben, bevor sie weitermachen.

Beispielitem 2: Der/die Betreuende vergewissert sich, dass die Studierenden zen-

trale inhaltliche Aspekte verstanden haben, bevor es weitergeht.

2.5: Lerndienliches Feedback geben: Feedback geschieht immer in Bezug auf
eine Handlung oder ein Produkt, daher sollten die Items dieser Skala praktikumsspe-
zifisch formuliert sein. Erreicht wurde dies iiber eine Adaption der Skala nach THIEL
et al. (2012) unter Hinzufiigen praktikumsrelevanter Tétigkeiten wie Experimentie-
ren (Beispielitem 1) und Produkten wie dem Ergebnis der Vortestats (Beispielitem
2).

Beispielitem 1: Der/die Betreuende gibt konstruktives Feedback zum Experimen-

tieren der Studierenden.

Beispielitem 2: Der/die Betreuende gibt aussagekréftiges Feedback zum Vortestat

der Studierenden.
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2.6: Gute Lernatmosphire herstellen: Die Lernatmosphére stellt ein iiber-
greifendes Konstrukt dar und konnte daher in seinen Items komplett vom LeKo

iibernommen werden.
Beispielitem 1: Der/die Betreuende geht auf die Interessen der Studierenden ein.

2.7: Zur Selbsttéitigkeit anregen: Die Items dieses Konstrukts waren erneut

so zu ibernehmen.

Beispielitem 1: Der/die Betreuende regt die Studierenden an, sich mit den Lehrin-

halten auch aufserhalb der Veranstaltung auseinanderzusetzen.

2.8: Relevanz verdeutlichen: Auch die Skala Relevanz verdeutlichen konnte zu
einem Grofiteil aus dem LeKo mit Items ausgestattet werden. Es wurde lediglich
ein Item von HENSE (2012, S. 86) adaptiert hinzugefiigt, dass der Diversitit der
Inhalte in Praktika Rechnung trégt (Beispielitem 1). Zudem wurde das Item zur
Niitzlichkeit fiir die Berufspraxis vereinfacht, da dies stirker in Fortgeschrittenen-

Praktika mit Forschungsbezug vorkommt (Beispielitem 2).

Beispielitem 1: Der/die Betreuende zeigt, welchen Nutzen die einzelnen Inhalte
haben.

Beispielitem 2: Der/die Betreuende zeigt in Ansétzen die Niitzlichkeit des Stoffs

fiir die spétere Berufspraxis auf.

2.9: Ermutigen und Selbstwirksamkeit stdrken: Diese Skala wurde auf Grund

ihres iibergreifenden Charakters aus THIEL et al. (2012) so beibehalten.

Beispielitem 1: Der/die Betreuende ermutigt die Studierenden bei der Aneignung

schwieriger Inhalte.

2.10: Effizient mit Storungen umgehen: Diese Skala wurde ebenso auf Grund
ihres tibergreifenden Charakters aus THIEL et al. (2012) so beibehalten.

Beispielitem 1: Der/die Betreuende beweist bei Unruhe und Stérungen das nétige

Durchsetzungsverméogen.

2.11: Diagnostik vornehmen: Diese Items wurden operationalisiert nach der
Skala der Diagnostik des Lernfortschritts nach DITTON & MERZ (1995) und mussten
von der Schul- in die Hochschulformulierung tiberfiihrt werden (Beispielitem 1).
Zudem wurden erneut analoge experimentierspezifische Items ergénzt (Beispielitem
2):
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Beispielitem 1: Der/die Betreuende nimmt sich die Zeit, um einzelnen Studieren-

den Dinge zu erkliren, die sie nicht verstanden haben.

Beispielitem 2: Der/die Betreuende erklart das Experiment so oft, bis es alle ver-

standen haben (z. B. in Gespréichen; im Vorgespréch; Nachbesprechungen etc.).

10.3.3.3. Dimension Lernumgebung

3.1: Skriptqualitdt: Die Skala zur Skriptqualitdt musste wie beschrieben ginz-
lich neu konstruiert werden. Orientiert wurde sich zunéchst an den Hauptkonstruk-
ten des LeKo (Beispielitem 1), da das Skript in der Vorbereitung und Durchfithrung
des Praktikums eine stark steuernde Rolle erhélt (TIBERGHIEN et al., 1998, vgl.
Abschnitt 5). Hinzu kamen Items, die orientiert an Qualitétskriterien fiir Schulbii-
cher nach ABEL (2014, Beispielitem 2) waren. Spéitere Analysen (REHFELDT et al.,
2015a) zeigten, dass auch die Anforderungen an gute Lehrbiicher nach MERZYN
(1995) erfasst werden (Studie 1.2).

Beispielitem 1: Das Skript enthilt angemessene Modelle, Graphiken oder Schema-

ta, die das Verstdandnis komplexer Sachverhalte erleichtern.

Beispielitem 2: Das Skript ermdoglicht selbststéindiges Lernen (Vorbereitung, Nach-

bereitung etc.).

3.2: Skriptqualitit fiir den Versuch: Aus den Ergebnissen der Evaluation
des physikalischen NP-Praktikums der Freien Universitit Berlin (REHFELDT et al.,
2015; MUHLENBRUCH et al., 2015) stammt die Skala Skriptqualitt fir den Versuch,
die im Gegensatz zur allgemeinen Skriptqualitdt auf die experimentelle Vorbereitung
abzielt. Ein Zusammenschluss dieser Skala mit der Skala Skriptqualitdt ist natiirlich
denkbar und wird statistisch-strukturell untersucht werden (vgl. Abschnitt 12.4).

Beispielitem 1: Das Skript unterstiitzte mich dabei, eine gute Vorstellung vom Ver-

suchsaufbau zu erhalten.

3.3: Riumlich-sachliche Ausstattung: Die R#umlich-sachliche Ausstattung

wurde iiber praktikumsrelevante Einzelitems operationalisiert.

Beispielitem 1: Die Lernmaterialien (z. B. Skript, Platzskripte, ggf. PC-Pléitze) wa-

ren leicht verfligbar.
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3.4: Integration der Vorlesung: Gemessen wird dieses Konstrukt iiber eine Ad-
aption der Skala von FRASER & MCROBBIE (1995) unter Ubersetzung ins Deutsche

und unter Entfernen zu stark inhaltsgleicher Ttems.”

Beispielitem 1: Die Themen der Vorlesung passen zur Arbeit im Praktikum.

Mit dem so erstellten Itempool konnten die Fragebdgen PraQ-A und PraQ-B in
einer ersten Version erstellt werden.

Es folgen Ausfithrungen zur Gestaltung derselben, danach werden Objektivitits-
und Reliabilitdtsmafnahmen und die Testevaluationsstudien zur Optimierung der

Interpretierbarkeit der Ergebnisse von PraQ-Messungen vorgestellt.
10.4. Vorbereitung der Durchfiihrung

Um die Verstidndlichkeit der PraQ-Items fiir Studierende zu erhéhen, wurden zwei
kognitive Interviews mit studentischen Hilfskréiften der AG Didaktik der Physik der
Freien Universitdt Berlin gefiihrt. Diese befanden sich im Bachelor ihres Physik-
(Lehramts)-Studiums und gehorten damit zur Zielgruppe des PraQ.

Die sprachlichen Anpassungen fielen minimal aus, lediglich die teils verwirrenden
unterschiedlichen Begriffe aus den LeKo- und BEvaKomp-Items wurden vereinheit-
licht: Aus den Begriffen » Konzepte« und »Inhalte« wurde der gemeinsame Begriff
»Sachverhalte«. Daraufthin wurden die zwei Fragebogen zusammengestellt. Diese

enthielten aufer den 3L-Modell-relevanten Items noch folgende Items:

Gruppencode: Der Gruppencode ermoglicht die anonyme Zuordnung der Studie-
renden zu Experimentiergruppen. Dies kann in der Auswertung fiir hierarchi-
sche Modelle niitzlich sein, wenn Studierende einer Gruppe je denselben/die-

selbe Praktikumsbetreuer*in bewerten.

Personencode: Ublicher Code zur anonymen Identifikation Studierender, die zufil-

ligerweise doppelt an PraQ-Erhebungen teilnahmen.

Mindestbesuch: Gemifs RICHARDSON (2005, S. 403) sollten Evaluationserhebun-
gen vorzugsweise zu Ende der ganzen Lehrveranstaltung erfolgen. Fiir PraQ-
Erhebungen wurde das Mindestkriterium von 40% absolvierter Praktikums-
zeit gesetzt und mit diesem Item danach gefragt. Dies wurde als annehmba-
re Erfahrung mit der Lehrveranstaltung gewertet, um Auskunft iiber dessen

Qualitédt geben zu kénnen.

"z. B. »My laboratory work and regular science class work are unrelated. « bzw. » The laboratory
work is unrelated to the topics that I am studying in my science class.« (FRASER & MCROBBIE,
1995, S. 314ff)
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Blockveranstaltung: Manche Praktika sind als Blockveranstaltung realisiert, meist
in der vorlesungsfreien Zeit. Um mogliche Einfliisse dieser Organisationsform
zu untersuchen, wurde dichotom danach gefragt, ob es sich um eine Blockver-

anstaltung handelt.

Partner- oder Gruppenarbeit: Zur genauerem Beschreibung der teilnehmenden Prak-
tika wurde danach gefragt, ob vorzugsweise Partner- und Gruppenarbeit oder
die Arbeit allein praktiziert wird. Ein zusétzliches Item erfasste, ob die Grup-

penmitglieder einem Wechsel unterliegen.

Baugleiche Experimente: Interessant in Bezug auf Unterschiede zwischen Physik-
und Chemiepraktika ist, wie die Experimente organisiert sind. In der Physik

sind sie oft baugleich, in der Chemie traditionell nicht.
Universitdt: Item zur Erfassung der Universitit, an der das Praktikum stattfindet.

Vorwissen: Mit je einem Item zum theoretischen und praktischen Vorwissen wird
als Kontrollvariable erhoben, ob dies Einfllisse auf das Evaluationsverhalten
hat.

Geschlecht: Das Geschlecht wurde primér zur Beschreibung der Stichprobe erho-

ben.
Alter: Das Alter wurde primér zur Beschreibung der Stichprobe erhoben.

Studiengang: Der Studiengang der Studierenden wurde zur Beschreibung der Stich-
probe erhoben, aber auch fiir die Moéglichkeit zur Auswertung nach fachfremd

und nicht-fachfremd das Praktikum besuchenden Studierenden.

Fachrichtung des Praktikums: Diese wichtige, das Praktikum kennzeichnende, Ei-

genschaft wird erhoben.

Fachsemester: Das Fachsemester wurde primér zur Beschreibung der Stichprobe

erhoben.

Bemerkungen: Jeder Fragebogen enthielt ein offenes Kommentarfeld. Dieses wur-
de in der Auswertung bei gravierend auf die Auswertung auswirkenden Kom-
mentaren (etwa ein invertiertes Antwortverhalten) beriicksichtigt, ansonsten

gebiindelt an Praktikumsleitende weitergegeben.
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Kapitel 11

Objektivitit

Zur Sicherung der Durchfithrungsobjektivitdt (BORTz & DORING, 2006, S. 212)

wurden bei der Konstruktion der PraQ-Fragebogen einige Maknahmen ergriffen.

Zunéchst stehen alle fiir das Ausfiillen notwendigen Informationen im Fragebogen
selbst, es sollte keine offensichtlichen Griinde fiir notwendige Nachfragen bei den

Testleitenden geben.

Die erste Seite des Fragebogens wurde als Titelseite ohne Items realisiert, um
nicht von aufen einsehbar zu sein, was dem Datenschutz und der Verringerung
von Effekten der sozialen Erwiinschtheit dient. Fiir Erhebungen mit dem PraQ-B
(Lehrkompetenz und Lernumgebung) wurde antizipiert und im Durchfiihrungsmanu-
al festgehalten, dass die Betreuenden mdoglichst den Raum verlassen oder abgelenkt
sein sollten. Dies stellt eine Vorsichtsmafnahme dar, obwohl lediglich der/die Be-
treuende des letzten, nicht des aktuellen Praktikumstermins evaluiert wird. Es sind
also eigentlich keine Effekte der sozialen Erwiinschtheit auf anwesende Personen zu

erwarten.

Die Erhebungen selbst wurden innerhalb der Praktikumsriume vorgesehen, also
einer zum Testgegenstand konvergenten Umgebung. Fiir Erhebungen im Berlin-
Brandenburger Raum und in Wuppertal war der Autor vor Ort, andere Praktika
erhielten die erforderlichen Materialien per Post, darunter eine ausreichende An-
zahl Fragebogen, Siibigkeiten als Durchfithrungsanreize (incentives) und Durchfiih-
rungsmanuale fiir die Praktikumsleitenden und -betreuenden. Zusédtzlich erhielten
sie telefonisch die notwendigen Informationen, auch wenn diese bereits im Ma-
nual enthalten waren. Kontaktperson war je der/die Praktikumsleitende. Zudem
waren Zettel mit randomisierten Gruppencodes anbei und enthielten die Auffor-
derung, den Teilnehmer*innen einer Praktikums-Experimentalgruppe (in der Re-
gel ca. acht Personen) denselben Gruppencode zukommen zu lassen (vgl. vorhe-
riger Abschnitt). Der Gruppencode wurde in Chemiepraktika nicht eingesetzt, wo

Praktikums-Experimentalgruppen nicht vorgesehen waren.

Bei Nachfragen zu Itemformulierungen sollten die erhebenden Betreuenden derart
reagieren, dass sie die Antwort »Bitte beantworten Sie es so, wie sie es verstehen«

nutzen. Dies sollte eine hohe Durchfithrungsobjektivitidt gewihrleisten.

121



11. Objektivitit

Die Datenaufbereitung und -auswertung wird in den einzelnen Studien genauer
beschrieben und zielt auf Transparenz ab (vgl. Kapitel 12 und 13). Der interessierte
Leser kann zudem auf Anfrage beim Autor die vollstindige kommentierte Syntax
der Bearbeitung der Datensédtze, von der ersten Datenbereinigung bis zur Inter-
pretation des Ergebnisses, erhalten. Dies soll die Priifung der Auswertungs- und

Interpretationsobjektivitiat (BORTZ & DORING, 2006, S. 212) ermdglichen.
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Kapitel 12

Testevaluation (Validitdt und Reliabilitét)

12.1. Forschungsfragen zur Validierung

Die Erfassung der Praktikumsqualitdt kann verschiedenen Zwecken dienen und so-
mit der Begriff der Qualitét auch unterschiedlich definiert werden. Einerseits kann
diese Grundlage fiir genauere Analysen und Lehrverbesserungen sein, also als Riick-
meldung fiir die Beteiligten iiber die Lehr- und Lernqualitidt dienen (vgl. Ziel 1,
Kapitel 8 auf Seite 99). Andererseits soll das Instrument psychometrisch adaqua-
te Messungen bzw. Interpretationen praktikumsrelevanter Konstrukte ermdoglichen,
welche dann im (fachdidaktischen) Forschungskontext wertvoll sind (Ziel 2), was
letztlich auch dem Ziel 1 zu Gute kommt. Gem#f argument-based approach der
Validierung (AERA et al., 2014; KANE, 2001; MESSICK, 1995) wird an dieser Stel-
le festgelegt, welche Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen von Erhebungen mit
dem PraQ-Instrument gezogen kénnen werden sollen, um darauf ausgerichtet For-
schungsfragen fiir die Testevaluation zu formulieren. Es werden die klassisch ge-
pragten Begriffe (Inhaltsvaliditidt, Konstruktvaliditdt, etc.) zur Orientierung mit
genannt, obwohl diese Validitdt als eine Eigenschaft des Tests kennzeichnen und
nicht als eine Eigenschaft der Interpretation von Testergebnissen im Rahmen spezi-

fischer Kontexte und Zielgruppen:

Validation logically begins with an explicit statement of the proposed
interpretation of test scores, along with a rationale for the relevance of

the interpretation to the proposed use.
AERA et al. (2014, S. 11)

Erste Anforderung an die Interpretierbarkeit der Testergebnisse ist, dass die voll-
stdndige lernrelevante Praktikumsqualitédt in moglichst allen Facetten und ohne qua-
litdtsirrelevante Aspekte bestimmt werden kann, die einem Lernzuwachs der Studie-
renden dienlich ist (»Inhaltsvaliditdt«). » Construct irrelevant variance« (MESSICK,
1995, S. 742) meint hier den Fall, dass konstruktfremde Einfliisse oder konstrukt-
fremde Variablen mit gemessen werden, was es auszuschlieffen gilt.

Ebenso zu vermeiden ist die »construct underrepresentation« (ebd.). Gemeint ist

hiermit das » Vergessen« von wesentlichen Aspekten der Qualitéit von Praktika, etwa
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das Nicht-Erfassen von experimentellen Fahigkeiten, obwohl es zentrales Ziel von
Praktika ist (vgl. AAPT, 1998, HALLER, 1999, ZWICKL et al., 2013).

Die sich hieraus ergebenden Forschungsfragen fiir die Validierung sind:

Forschungsfrage 1: Welche Indikatoren des PraQ sind nicht konstruktrelevant
fiir Praktikumsqualitat? (» Inhaltsvaliditét«)

Forschungsfrage 2: Welche Aspekte von Praktikumsqualitdt fehlen im PraQ?
(»Inhaltsvaliditat«)

Des Weiteren sollen Ergebnisse der Messungen verschiedener Konstrukte der Prak-
tikumsqualitdt voneinander trennbar interpretiert werden diirfen (»faktorielle Vali-
ditdt«). Damit konnte namlich eine etwaige Verbesserung des Praktikums an just
denjenigen Konstrukten ansetzen, die sich als problematisch ergeben haben. Dazu
gehort auch eine klare Item-Konstrukt-Zuordnung (AERA et al., 2014, S. 16).

Dies kann dann in einem zweiten Schritt zu gezielteren Analysen oder Interven-
tionen fithren. Es soll also in der Interpretation der Testergebnisse moglich sein,
die Qualitédt einzelner Dimensionen bzw. qualititsrelevanter Konstrukte voneinan-
der getrennt untersuchen zu kénnen. Theoretisch wie statistisch bedeutet dies eine
Trennbarkeit der Konstrukte (»structural aspect«, MESSICK, 1995).

Forschungsfrage 3: Welche Konstrukte lassen sich beim PraQ theoretisch wie

empirisch voneinander getrennt interpretieren? (»Faktorielle Validitét«)

Fiir jedes neue Messinstrument liegt ein Vergleich mit bereits etablierten Instru-
menten nahe (» Konvergente Konstruktvaliditét« bzw. »external aspect«, MESSICK,
1995). Zudem sollte die subjektiv gepragte Erhebungsform »Selbsteinschétzungen
von teilnehmenden Studierenden« kritisch auf Stéreinfliisse gepriift werden (»dis-
kriminante Konstruktvaliditat«; vgl. Abschnitt 10.1).

So ist etwa nicht bekannt, wie stark Messungen mittels PraQ) Kompetenzselbstein-
schitzungen mit tatsichlicher Kompetenz zusammenhéngen, oder ob eher Bestand-
teile von Selbstwirksamkeitserwartung gemessen werden (CRAMER, 2010). Wenn
die Messung mittels Selbsteinschitzung als tatsdchlicher Kompetenzzuwachs inter-
pretierbar sein soll, so miisste sich demnach empirische Evidenz finden lassen, die
Zusammenhénge zwischen dem Pra() und etablierten Kompetenzmessinstrumen-
ten je desselben Konstrukts aufzeigt. Analoges gilt, falls eine Interpretation geméf

Selbstwirksamkeitserwartung gelten konnen soll.
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Forschungsfrage 4: Wie hingen die Skalen des PraQ statistisch mit Kompetenz-
Leistungstests und Selbstwirksamkeitserwartung zusammen? (» Konvergente
Konstruktvaliditit «)

Zur Untersuchung subjektiver, affektiver Einfliisse auf das Testverhalten von
Praktikumsteilnehmenden kann zudem der Zusammenhang der Konstruktauspra-
gungen mit dem »Praktikumssozialklima« herangezogen werden. Dieses Konstrukt
beschreibt die soziale Atmosphére im Praktikum und stellt einen méglichen St6-
reinfluss fiir eine valide Interpretation der Messung von Aspekten der Praktikums-
qualitit dar. Studierende kénnten beispielsweise aus sozialer Frustration das Skript
schlechter beurteilen, als es rein kognitiv von ihnen beurteilt wiirde. Ahnlich also
wie der konvergente Zusammenhang zu einem Leistungstest sollte sich ein diskrimi-

nanter Zusammenhang zum Praktikumsklima ergeben.

Forschungsfrage 5: Wie hingen die Skalen des PraQ statistisch mit der Mes-
sung von allgemeinem Praktikums(sozial)klima zusammen? (»diskriminante
Konstruktvaliditét «)

Schlieblich soll die Evaluation von Praktika langfristig allein aus Sicht der Studie-
renden erhoben werden, wie es institutionell verankert ist (vgl. Abschnitt 4.2). Um
eine zu einseitige Interpretation der Messergebnisse zu vermeiden, kann es in dieser
Arbeit daher lohnen, auch Urteile von dritter Stelle mit denen der Studierenden zu
vergleichen (Jussim, 2012, S. 202).

Forschungsfrage 6: In welchen Facetten der Praktikumsqualitit unterscheiden
sich Einschitzungen von Studierenden gegeniiber Einschitzungen von Ex-

pert*innen? (»Multiperspektivitit«)

Dariiber hinaus wurden wie bereits erwihnt kognitive Interviews mit Studierenden
gefiithrt, um das homogene Versténdnis der Items zu priifen (vgl. Abschnitt 10.4).
Dies kann als ein Beitrag zur Testevaluation der kognitiven Prozesse der Studie-
renden bei der Testabsolvierung verstanden werden (»Kognitive Validitit«; AERA
et al., 2014, S. 15). Haufig werden auch kriteriale Make wie Noten herangezogen,
um sie mit Testergebnissen zu vergleichen (ebd.). Dies ist hier nur bedingt sinnvoll,
da Noten meist auf Grund einer sozialen oder kriterialen Bezugsnorm vergeben wer-
den, die Lernzuwachssskalen des PraQ aber die individuelle Bezugsnorm ansprechen,
durch die Ausrichtung als Verdnderungsmak (» Aufgrund dieses Praktikums. .. kann

ich besser. .. «).
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Die inhaltlichen Forschungsfragen 7-9 werden sich an die Validierungs-Forschungs-
fragen 1-6 anschliefen (fiir einen Uberblick iiber alle Forschungsfragen vgl. Kapitel 8
auf Seite 99).

12.2. Validierungsdesign

Diese Forschungsfragen wurden im Rahmen einer Testevaluations-, klassisch » Vali-
dierungsstudie« genannt, untersucht. Die erste Studie beziiglich der Forschungsfra-
gen Forschungsfrage 1 und Forschungsfrage 2 wurde iiber Expert*inneninterviews
zur Relevanz, Passung und Vollstindigkeit der Indikatoren des Pra(Q) realisiert, wie
es bei am inhaltlichen Aspekt orientierten Testevaluationsstudien tiblich ist (AERA
et al., 2014).

Zusatzlich wurden speziell die Skalen zur Skriptqualitdt im Rahmen eines Expert*-
innenratings bewertet (REHFELDT et al., 2015a). Die Forschungsfrage Forschungs-
frage 3 zur Indikatoren-Konstrukt-Struktur (»faktorielle Validitdt«) wurde im Rah-
men einer zweistufigen Studie (Studien 2.1 und 2.2) aller PraQ-Indikatoren und Kon-
strukte bei einer grofen Stichprobe iiber Erhebungen im deutschsprachigen Raum
untersucht. Die Studie 2.1 diente der Exploration der Strukturierung der Items
zu Faktoren. Die Studie 2.2 untersuchte die explorativ gefundene Item-Faktoren-
Struktur konfirmativ an einer neuen Stichprobe. Am Ende dieses Zweischritts konn-

ten verldssliche Reliabilitdtsschatzer berechnet werden.

Die Forschungsfragen 4 und 5 wurden im Rahmen einer klassischen Kreuzvali-
dierungsstudie erforscht. Hierbei wird ein Vergleich von Experimentelle- Kompetenz-
PraQ-Skalen und Erkenntisgewinnungs- Kompetenz-Leistungstests realisiert. Ein wei-
terer Vergleich mit experimentierbezogener Selbstwirksamkeitserwartungen wurde

vOrgenominen.

Dariiber hinaus wurde diskriminant ein Vergleich aller PraQ-Skalen mit dem Prak-
tikumssozialklima vorgenommen. Fiir die Erforschung von Forschungsfrage 6 wurden
ein Expert*innenrating und ein Studierendenrating zur Skriptqualitat durchgefiihrt
und verglichen. Diese Studie gliederte sich an die Erhebungen der Studie nach REH-
FELDT et al. (2015a) an.

Tab. 12.1 fasst alle Studien respektive deren adressierte Forschungsfragen und

Konstrukte zusammen.
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Tabelle 12.1.: Forschungsfragen und Konstrukte fiir die Testevaluationsstudien.

Studie FF »Validitat« Konstrukte

1.1 1 Inhalt alle aus PraQ

1.2 2 Inhalt Skriptqualitdt

2.1 3 faktoriell alle auber etablierter Skalen

2.2 3 faktoriell alle aus PraQ

3.1 4 konvergent Experimentelle Kompetenz

3.2 b} diskriminant alle aus PraQ); Praktikumsklima
4 6 multiperspektivisch  Skriptqualitét

12.3. Studie 1: Inhaltlicher Umfang des PraQ (»Inhaltsvaliditit«)

Innerhalb der Studie 1 werden die Forschungsfragen Forschungsfrage 1 und 2 mit Ex-
pert*inneninterviews untersucht. In Studie 1.1 wurden hierfir Interviews zur Rele-
vanz und Vollstédndigkeit des Itempools mit Expertlnnen fiir naturwissenschaftliche
Praktika durchgefiihrt, die alle Konstrukte des PraQ-A und PraQ-B zum Gegen-
stand hatten. Auf den inhaltlichen Aspekt abzielend fanden hierbei zwei Schritte
statt.

Den ersten Schritt bildete eine umfassende Literatursichtung zu Qualititsaspek-
ten von Hochschullehre und Praktika (fordern u. a. AERA et al., 2014, S. 12),
kombiniert mit kollegialen Diskussionen zu den relevanten Facetten und Indikato-
ren hochqualitativer Praktika (vgl. Abschnitt 10.3). Dies sollte sicherstellen, dass
eine umfassende, gesittigte Menge an Indikatoren zur Verfiigung steht, die dann in
den zweiten Schritt getragen werden kann.

Diesen zweiten Schritt bildete eine Akzeptanzstudie mit kognitiven Interviews
(PRUFER & REXROTH, 2005) mit Praktikumsexpert*innen aus den verschiedenen
Praktika der Naturwissenschaften. Dies diente einerseits der Exploration der Pas-
sung des Instruments zur Lehrrealitdt, andererseits der Identifikation moglicher Ak-
zeptanzprobleme (REHFELDT et al., 2014). Beides fiihrt ggf. zu einer Reduktion
der Itemanzahl. Dies war mit ein Grund fiir die vergleichsweise grofse Anzahl von
urspriinglich 140 Items des Itempools.!

Fiir Studie 1.2 sollte dariiber hinaus noch Evidenz speziell zum Konstrukt Skript-
qualitit gewonnen werden, da Relevanz-Beurteilungen der Items von Expert*nnen
fiir die lerngerechte Gestaltung von Medien (hier: Physikdidaktiker*innen) verfiig-
bar waren. Wie aus dem Theorieteil hervorging (vgl. Kapitel 5 auf Seite 55) wird

dem Skript eine hohe Bedeutung fiir den Lernzuwachs der Studierenden attestiert,

'Die erste Fassung des LeKo bestand aus 63 Items (THIEL et al., 2012), der BEvaKomp bestand
in 2008 aus 26 Items (BRAUN et al., 2008).
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weshalb gerade dort eine giiltige Interpretation der Skriptqualitdt wichtig fiir die
Evaluation des Praktikums erscheint. Die Studie 1.2 untersucht daher Forschungs-
frage 1 und Forschungsfrage 2 speziell fiir die PraQ-Skalen Skriptqualitat und Skript-

qualitat fiir den Versuch.
12.3.1. Studie 1.1: Relevanz und Vollstindigkeit: PraQ
12.3.1.1. Einleitung

Anspruch der PraQ-Messungen ist es, ein umfassendes und reprisentatives Bild der
Qualitat von Praktika in ihrer Interpretation zu liefern. An diesem Anspruch wur-
de sich in der theorie- und forschungsgeleiteten Konstruktion des Itempools (vgl.
Abschnitt 10.3) orientiert. Dies liefert theoretische Evidenz (MEsSICK, 1995) fiir
die Adaquatheit der Inhalte des PraQ in Bezug auf die intendierten Konstrukte im
3L-Modell. Ziel der nun folgenden Studie ist es, auch empirische Evidenz dafiir zu
finden (»inhaltlicher Validitétsaspekt«, MESSICK, 1995, S. 745). Um die Reprasen-
tativitidt von Items beziiglich ihres zugeordneten Konstrukts zu erfassen, wird oft
mit Expert*innenbeurteilungen gearbeitet (AERA et al., 2014, S. 14).

Forschungsfragen Geméf Validierungsdesign werden folgende Forschungsfragen

gestellt:

Forschungsfrage 1: Welche Indikatoren des PraQ) sind nicht konstruktrelevant
fiir Praktikumsqualitét? (»Inhaltsvaliditat«)

Forschungsfrage 2: Welche Aspekte von Praktikumsqualitdt fehlen im PraQ?
(» Inhaltsvaliditét«)

Die Studie zielt auf die facheriibergreifende Schnittmenge der relevanten Aspekte
fiir Praktikumsqualitit ab. Der facheriibergreifende Aspekt kommt aus der Zielset-
zung eines gemeinsam fiir die naturwissenschaftlichen Praktika einsetzbaren Instru-

ments.
12.3.1.2. Methode

Stichprobe Die Auswahl der Expert*innen geschah iiber eine Anfrage an diver-
se Praktikumsexpert*innen der Freien Universitit Berlin und eines Praktikums-

leitenden an der Technischen Hochschule Wildau.?2 Es nahmen fiinf Praktikums-

2Angefragt wurden die beiden Praktikumsleitenden der Physik, zwei Praktikumsleitende
der Chemie (organische und physikalische Chemie), der IT-Learning-Leiter im Veterinirmedizi-
ner*innenpraktikum und die Praktikumsleitung der Pflanzenphysiologie der Freien Universitit
Berlin, sowie der Praktikumsleitende des Biotechnologiepraktikums an der TH Wildau.
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leiter*innen der Fachrichtungen Physik, physikalische Chemie, organische Chemie,

Biotechnologie und Veterindrmedizin an den Expert*inneninterviews teil.

Vorbereitung der Erhebung Methodisch handelte es sich bei den Expert*innen-
interviews um kognitive Interviews zu den Items des PraQ (PRUFER & REXROTH,
2005). Der zusitzliche Interview-Leitfaden wurde nach KRUGER et al. (2013, S.
122) erstellt und zielte auf ein ermittelndes Interview unter Verwendung von All-
tagssprache ab. Der Leitfaden (vgl. Anhang D auf Seite 283) bestand aus einem
allgemeinen Einstieg in das Thema der Verbesserung von Praktika, gefolgt von ei-
ner erzihlgenerierenden Aufforderung 3. Dies diente dem Vertrautmachen mit dem
Thema und erster Exploration von neuen Aspekten fiir Forschungsfrage 2. Darauf
folgten die Leitfragen des kognitiven Interviews mit der think-aloud-Technik, etwa

fiir die Items zum Lernzuwachs:

Welche dieser Bestandteile der Fach- /Methoden- /Kommunikations-/Ko-
operations-/Personal-/Bewertkompetenz sind fiir ihr Praktikum rele-

vant, welche nicht? Warum?

So wurde jedes Item besprochen. Bei Unklarheiten wurde mit der Leitfrage »Ich
weils, Sie haben das schon einmal erldutert, aber Sie helfen mir, das besser zu ver-
stehen, wenn Sie das jetzt nochmal beschreiben.« reagiert. Fiir den Fall langer
Sprechpausen wurde mit »Bitte sagen Sie, woran Sie jetzt denken.« interveniert.

Die Abschlussfrage fiir Forschungsfrage 2 lautete
Haben wir etwas vergessen, was Sie gerne noch ansprechen méchten?

In Absprache mit den Interviewten wurden die Interviews zur besseren Auswertbar-

keit audiographisch aufgezeichnet und im Nachhinein je Item ausgewertet.

Auswertungsmethode Die Auswertungsmethode fokussierte einerseits auf die-
jenigen Skalen und Items, die Widerstande oder Ablehnung bei den Interviewten im
Rahmen des kognitiven Interviews hervorriefen.

Andererseits boten die erste und letzte Frage des Leitfadens den/r Interviewten
die Moglichkeit, neue fiir relevant befundene Aspekte der Praktikumsqualitit zu
ergdnzen (Forschungsfrage 2). Fiir Forschungsfrage 2 wurden alle Vorschlige fiir
neue Indikatoren gesammelt, zur spéteren Sichtung und Diskussion.

Die Stichprobe der Praktikumsleitenden stellt zwar eine Expert*innengruppe fiir
den Ablauf, die Inhalte und die Handlungen in Praktika sind, jedoch nicht zwangs-

laufig eine Expert*innengruppe fiir padagogisches und didaktisches Handeln inner-

3»Beschreiben Sie bitte einmal kurz, was IThnen zum Thema >gutes Praktikum« einfillt.«
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halb des Praktikums dar. Da jedoch einige Skalen des PraQ) padagogische und didak-
tische Inhalte abdecken, kann es passieren, dass in den Expert*innenbeurteilungen
Praktikumsleitende ITtems auf naiver Lehrerfahrung beruhend ablehnen. Hier oblag
es der Einschétzung des, fachdidaktisch und pddagogisch ausgebildeten, Auswerten-
den, dies zu beurteilen.

Je abgelehntem Item je Experte/Expertin wurde dann eine Zuordnung zu ent-
weder einem echten Passungsproblem oder einer nicht auf Expertise beruhender
Ablehnung vorgenommen. Wurde ein Item nach einem Interview als echtes Pas-
sungsproblem eingestuft, so erhielt es 1 Ablehnungspunkt. Lagen keine solchen Pro-
bleme, aber ein Akzeptanzproblem vor, so erhielt es 0.5 Ablehnungspunkte. Nach
fiinf erfolgten Interviews wird dann bei iiber 2.5 Ablehnungspunkten das Item aus
dem Itempool ausgeschlossen, da es oft (begriindete) Ablehnung in den einzelnen
naturwissenschaftlichen Praktika erfahren hat. Fiir Items kleiner oder gleich 2.5 und
grofer 1 Ablehnungspunkt wurde in spateren Erhebungen die Antwortoption »passt
nicht« ergénzt, da es sich um ein in manchen Praktika unpassendes Item handelt.
Es wurden auch fiir nicht-entfernte Items niitzliche Verbesserungsvorschlége fiir die

Itemformulierungen mit eingearbeitet.

Durchfiihrung Die Durchfithrung verlief gemifs Leitfaden (vgl. Anhang D auf
Seite 283) und wurde im August und November 2014 vorgenommen.* Ort der Durch-
flihrung waren je die Biiros der Praktikumsleitenden, die Interviews dauerten zwi-
schen 45 und 90 Minuten.

12.3.1.3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Zuordnung fassen die Tab. 12.2 und 12.3 fiir die Items mit
mindestens einem Ablehnungspunkt zusammen.

Es wird ersichtlich, dass von 140 Items lediglich 15 Items nicht direkt von den
meisten Praktikumsleitenden angenommen wurden. Von diesen 15 Items wurden
sechs mit einem Ablehnungsscore von iiber 2.5 ausgeschlossen, die verbleibenden
neun bildeten nunmehr Items mit »passt nicht«-Option.

Gegenargumente der Interviewten bezogen sich mehrheitlich darauf, dass der In-
halt eines Items »nicht vorkomme« oder, dass dies erst in Fortgeschrittenenpraktika
forciert wiirde (vgl. Abschnitt 14.4.4). Es gab auch Argumente, die auf geringe
Akzeptanz padagogischer oder didaktischer Lernprinzipien schlieften liefsen. So ar-

gumentierte ein Experte etwa bei der Lehrkompetenz-Skala Gute Lernatmosphdre

*Es wurden auch praktikumsvergleichende Filterfragen gestellt. Diese werden hier allerdings
nicht ausgewertet.

130



12.3. Studie 1: Inhaltlicher Umfang des PraQ (»Inhaltsvaliditdt«)

(Dr1g) zusgadwod] 2)poquawibddsy (JXH
SUIDY] 9JUIJIUD NeI

apyundsSunuyaiqy :#

UQ[[0}SUSTIUIRSTIZ "I9)YDIO] UOJRYDS)RIDN)

¢ i 1 9jeIan) [ JXH 1990US1098 UapUL] Sep Il 33urpd

US[[9)SUSUIUTRSNZ ‘TS RMSTIE I9SSO(| UoIJRYDS)RIDN)

¢ ¢ I areIdn) (XA opuaIoyes JuowrIedxy] Wz yor uuey " -
uoromius ueyd

¢ z Z -SUONSIOA (JXH  Ueue[d Iosso UONSIoA TSI DT TRy "

UQJIOM)UD "1I9SS9(I9A ‘UDJIOMIUD NZ

¢ 0 ¢ ue[dsyonsIon osyerd neqmesyonsIo

dXA UOUIO ‘1031, QU OIS ey "

UQJIOM)UD "1I9SS9(IOA ‘UDJIOMIUD NZ

iz Z ¢ ue[dsyonsIop OSTI}91097) MR INeSYINSIIA

XA UOUIO ‘10331, QU OIS ey " *

UQJIOM)UD "SSNUI UJIOPURISA SULIRIUSLIOdXH

z 0 z ue[dsyonsIop SOP pUoIeM TDT UDYOIZSSOT dTd[om

dXA ‘I9ssoq Sunue[J Jop Ul Yol Yrom " "

U9 IRSNRISY (USIYRJISA I9PO US[[PPOIN

. . . storodmoNTe ] UOUDPOIDSIOA UOYDSIMZ oTINIASIOPIAN

"q ") 91[RUISAYDRG I9)[oPURYS( UI)ISY

-OIUYY PUn oyonIdSIopIpy ot uuey " "

juresod #  zueydozyy # JunsseJ # JNLIISUOI] SUIEIRELd S959IP

pUNIY) JNy JNe[}I0MTW)]

‘uorpdojromiuy

-»TOTU Jssed« 9UI0 Ue)I0] USY[RIYIo SUID)] UI[[91S95Iep USYDI[ISOI JIp ‘UopInm JLIDJIUS SUNUYL[(Y ISTOT NZ UoSom
9Ip ‘SW9Y] PUIS PONIPaS Nelr) "Uspus)lo[swnyI)yeld Ua)MalAla)ul Uap 1oq ajonbsdunuys[qy Jeyoy jiw swel] (v :'g'gl o[[PqRl,

131



12. Testevaluation (Validitit und Reliabilitét)

Tabelle 12.3.: B) Weitere Items mit hoher Ablehnungsquote bei den interviewten Praktikumsleitenden.

Itemwortlaut: Auf Grund dieses Praktikums  Konstrukt # Passung # Akzeptanz # gesamt
B w ann :.uw Experimente besser bmow.. EXP: Messungen durchfiihren 2 0 2
meinem eigenen Versuchsplan durchfiihren.

-+ kann ich beim wamigmbﬁmwmb besser EXP: mit Problemen und Fehlern umgehen 2 1 2.5
auf unerwartete Probleme reagieren.

.....wmsb ﬁo eher Verbesserungsmoglichkeiten Bewertungskompetenz 1 1 15
fiir Experimente benennen.

= wm:w .A:_r m.ﬂz,iviv&:‘, Fehlerquellen Bewertungskompetenz 3 0 3
besser diskutieren.

...eroffnet den Studierenden Moglichkeiten,

sich mit interessanten Sachverhalten zur Selbsttéitigkeit anregen 0 3 1.5
eingehender zu beschéftigen.

... verdeutlicht die Relevanz der

Experimente fiir unterschiedliche Relevanz verdeutlichen 0 3 1.5
Anwendungszusammenh#nge.

Das Skript macht den Stellenwert

der Sachverhalte im Praktikum Skriptqualitdt 1 2 2
flir das weitere Studium klar.

Die Praktikumsgeréte sind auf Réumlich-sachliche Ausstattung 9 9 3

dem neuesten Stand.

#: Ablehnungspunkte
grau: entfernte Items
EXP: Ezperimentelle Kompetenz (PraQ)
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herstellen beziiglich der Studierenden, dass »...die im Praktikum arbeiten und
nicht sich wohlfiihlen sollen. .. «.

Aus den Interviews, vornehmlich bei der Eingangs- und Abschlussfrage, neu ge-
wonnene Indikatoren (Forschungsfrage 2) sind Tab. 12.4 zu entnehmen. Diese wur-
den nach Abschluss der fiinf Interviews erneut den Expert*innen vorgelegt, diesmal
in Form einer Email, mit analogen Aufforderungen zur Bewertung wie beim Inter-

view. Keines der neuen Items erhielt einen Ablehnungsscore von iiber 1.
12.3.1.4. Diskussion

Die sechs ausgeschlossenen Items bilden die Antwort auf die Forschungsfrage 1.
Diese betreffen zu einem Grofteil das Planen eines Experiments, was in den fiinf
assoziierten Grundpraktika anscheinend keine Zielsetzung der Veranstaltungen dar-
stellt. Haufig wird hier auf Fortgeschrittenenpraktika verwiesen. Die Herausnahme
dieser Ttems nur auf Basis von Expert*innenurteilen kann kritisch gesehen werden,
da die Evaluation nicht nur Ziele der Expert*innen, sondern vielleicht davon ab-
weichende Ziele des Moduls, des Studiums oder der Gesellschaft erfassen sollte (vgl.
Abschnitt 4.1 auf Seite 39). Die Modularisierungsfestlegungen der Freien Universitét
Berlin (FUB, 2012a, S. 7) beispielsweise fordern die »selbststandige[n| Erarbeitung
von Fragestellungen und Losungsmoglichkeiten« im Rahmen naturwissenschaftli-
cher Praktika, was durchaus auch das Planen von Experimenten mit einschlieffen
kann. Fiir zukiinftige Analysen des inhaltlichen Aspektes von Messungen mit dem
PraQ-Instrument wird daher empfohlen, eine gemischte Expert*innengruppe aus
Praktikumsleitenden, Studierenden, Modulverantwortlichen, Fachdidaktiker*innen
und Abgeordneten lehrrelevanter Gremien zu interviewen. Zumindest fiir die Ttems
der Skriptqualitat wurde daraufhin eine zweite Expert*innenperspektive untersucht
(Studie 1.2). Beziiglich der Forschungsfrage 2 ergaben sich zehn neue Indikatoren
im Konstruktbereich » Experimentelle Kompetenz«. Dies betont erneut die Rele-
vanz dieses Kompetenzbereichs fiir naturwissenschaftliche Praktika und starkt die
Annahme, dass diese im Rahmen einer Lehrevaluation von Praktika erfasst werden
sollte. S&mtliche neuen Items zeigten sich bei der erneuten Begutachtung durch die
Expert*innen als akzeptiert, sind also als gewinnbringende inhaltliche Erginzung
des Itempools anzusehen. Wenige weitere Items des Itempools wurden im Rahmen

5

informeller Gesprache mit Methoden-Expert*innen® verdndert oder entfernt, wenn

starke Argumente dafiir herausgearbeitet werden konnten. Dies geschah etwa, wenn

SPersonliche Kommunikation des Autors mit Dr. Bliithmann, M.A. Nowakowski und Dr. Ber-
gann des Fachbereichs Erziehungswissenschaft und Psychologie der Freien Universitdt Berlin. Ber-
lin, 9. September, 2014.
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Tabelle 12.4.: Gemif Forschungsfrage 2 neu gewonnene Qualitétsindikatoren fiir Praktika in Itemform, den vorhandenen Kon-
strukten zugeordnet. Die Expert*innenvorschldge resultierten vornehmlich aus der Eingangs- und Abschlussfrage.
Keines der neuen Items erhielt einen Ablehnungsscore von {iber 1.

Konstrukt

Neues Ttem geméf Expert*innenvorschlag

EXP: Fragestellung klaren
EXP: Erwartungen formulieren

EXP: Gerdte zusammenstellen:

EXP: Versuchsanordnung aufbauen

EXP: Messungen durchfiihren

EXP: Messungen dokumentieren

... kann ich die Fragestellung besser auf den konkreten Versuch beziehen.
... kann ich konkrete Erwartungen an den Ausgang eines Experiments formulieren.
...erkenne ich besser, welches Gerat ich vor mir habe.

... weik ich besser, welche Geréte ich konkret fiir den Versuch/das Experiment bendtigen werde.

... kann ich Bestandteile des Versuchsaufbaus besser anbringen.
...erkenne ich Aufbaufehler besser.
... kann ich die einzelnen Geréte besser montieren.
... beherrsche ich mehr Messverfahren als vorher.
.. bin ich besser in der Lage, eine vollstdndige
Dowﬁcmdﬁmio: der Datenaufnahme zu gewéhrleisten.
... habe ich einen besseren Uberblick, welche Daten
im Messprotokoll /Laborbuch dokumentiert werden miissen.

EXP: Ezperimentelle Kompetenz (PraQ)
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es sich um ein inhaltlich gedoppeltes Item handelte oder das Abstraktionsniveau der
Itemformulierung ungleich dem der anderen Items der Skala war. Zusammenfassend
kann nach der erfolgten Uberarbeitung des PraQ also davon ausgegangen werden,
dass der PraQ hinreichend viele, aber keine unnétigen und unpassenden Aspekte
der Qualitdt von Praktika enth&lt und zudem als Lehrevaluationsinstrument eine
gewisse Akzeptanz mitbringt. Die Interpretation von Messergebnissen mit Pra() als

» Praktikumsqualitit « scheint damit gerechtfertigt.
12.3.2. Studie 1.2 Relevanz und Vollstindigkeit: Skriptqualitit
12.3.2.1. Einleitung

In Kooperation mit einem Masterstudierenden der Freien Universitit (REHFELDT
et al., 2015a) wurden weitere Expert*innen zur Relevanz von PraQ-Items befragt.
Thematisch beschrinkte sich dies aus 6konomischen Griinden auf den Bereich der
Skriptqualitdt. Besonderheit war die verinderte Stichprobe, es handelte sich nun
um Fachdidaktiker*innen der Physik und nicht mehr um Praktikumsleitende. Da-
mit wurde den Erfahrungen aus Studie 1.1 begegnet, nach denen unterschiedliche

Expert*innengruppen auch fiir die inhaltliche Betrachtung des PraQ wichtig sind.

Forschungsfragen Die Forschungsfragen sind analog zur Studie 1.1, hier lediglich

zu den Items der Skalen Skriptqualitdt und Skriptqualitat fiir den Versuch.

Forschungsfrage 1: Welche Indikatoren der Skriptqualitéit sind nicht konstruk-

trelevant fiir Praktikumsqualitét?

Forschungsfrage 2: Welche Aspekte von Skriptqualitéit fehlen im PraQ?

12.3.2.2. Methode

Stichprobe Als Stichprobe wurden N = 30 wissenschaftliche Mitarbeiter*innen
aus Arbeitsgruppen deutscher Hochschulen gewonnen, die sich mit Physikdidaktik
beschiftigten, also mit Theorien des Lehrens und Lernens, sowie des Finsatzes von
Medien zur Unterstiitzung des Lernens von Physik vertraut sind. Es handelte sich
um eine freiwillige Teilnahme, angeschrieben wurden deutschlandweit 55 Physikdi-

daktiker*innen.

Instrument Bei der ausgewéhlten Methode handelte es sich um ein Expert*innen-
rating. Die einzelnen PraQ-Items der Skriptqualitdt wurden durch die Expert*innen
auf ihre Relevanz fiir die Skriptqualitdt hin auf einer 6-stufigen Likertskala einge-
schitzt. In einem offenen Kommentarfeld sollten Ergidnzungen fiir Items getitigt

werden, falls Aspekte der Skriptqualitdt nicht bedacht worden seien.
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Auswertungsmethode Als Maf fiir die Relevanz der Items sollte der Median
der Ratings dienen: Bei einem Median von 4 oder mehr wurde das betreffende Item
von der Mehrheit der Probanden fiir relevant befunden, da dies einem Wert iiber
der Mitte der Skala entspricht (3.5 ist der Neutralitdtspunkt).

Durchfithrung Die Befragung wurde online-basiert im Juli und August 2015

durchgefiihrt. Die Teilnehmer*innen wurden iiber Emails kontaktiert.

12.3.2.3. Ergebnisse

Wie Abb. 12.1 zu entnehmen ist, lag der Median der Ratings bei allen Items bei
einem Wert von 4 oder mehr, sie wurden also alle als relevant fiir die Skriptqualitdt
befunden. Dariiber hinaus ergab die qualitative Auswertung der Kommentare (» Kri-
tisieren und Ergénzen«), dass die Expert*innen vor allem ihre bereits quantitativ
ausgefiillten Einschidtzungen verbalisierten. Dariiber hinausgehende Kritik oder Er-
ginzungsvorschlige fiir etwaige neue Indikatoren wurden nicht vollzogen, allerdings

wurde die Kommentarfunktion selten genutzt.

Al
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— —

Abbildung 12.1.: Expert*innenrating-Ergebnisse, dargestellt im Boxplot. Der Medi-
an aller Items liegt iiber oder im Cutoff-Wert 4. Die Items 1 bis
3 gehdren zur Skala Skriptqualitdt fir den Versuch, Items 4 bis
16 sind der Skala Skriptqualitdt zugeordnet. Itemformulierungen
finden sich im Anhang A und in Studie 4, die dieselbe Erhebung
nutzte.
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12.3.2.4. Diskussion

Die Forschungsfrage 1 ldsst sich im Rahmen dieser Studie derart beantworten, dass
alle vorliegenden Items zur Skriptqualitat von Expert*innen der Fachdidaktik Phy-
sik fiir relevant befunden wurden. Die Skalen decken demnach keine irrelevanten

Indikatoren ab.

Forschungsfrage 2 ist auf Grund von nicht getétigten Verbesserungsvorschligen
der Expert*innen bedingt damit zu beantworten, dass anscheinend keine relevanten
Indikatoren fehlen. Bedingt daher, als das das Nicht-Ausfiillen des offenen Kommen-
tarfelds auf eine geringe Motivation zum Ausfiillen dieses aufwindigeren Fragetyps
zuriickzufithren sein kann. Insgesamt zeigen sich die Skalen der Skriptqualitdt in
dieser Studie inhaltlich solide.

12.4. Studie 2: Strukturelle Eigenschaften (»faktorielle Validitéit «)

Zweite Stufe der Testevaluation ist die Analyse der strukturellen Eigenschaften der
Messung des PraQ. Das 3L-Modell der Praktikumsqualitit ist als theoretisches Mo-
dell konstruiert worden und bedarf daher einer empirischen Priifung der Messbarkeit
der enthaltenen Konstrukte. Fiir den strukturellen Aspekt (MESSICK, 1995, S. 745)
ist hierbei die Bestimmung der Beziehung zwischen Konstrukt und Messstimulus

(hier: Ttem) entscheidend bzw. der Vergleich mit der theoriegegebenen Struktur.

Aus der Natur der Modellentstehung ergibt es sich hierbei, dass einige Messhezie-
hungen bereits empirisch beforscht sind (z. B. einige LeKo- oder BEvaKomp-Skalen),

andere wiederum einer solchen bediirfen.

Auf jeden Fall muss bei einer Neuzusammenstellung von etablierten und nicht-
etablierten Skalen die Beziehung dieser untereinander empirisch beforscht werden,
wenn die Interpretation als verschiedene Konstrukte méglich sein soll, was Anspruch
der Evaluation und fachdidaktischen Forschung ist (Ziele 1 und 2, vgl. Abschnitt
8).

Die Studie ist hierbei in zwei aufeinander aufbauende Studien untergliedert. In-
nerhalb der ersten Studie wird die I[tem-Faktor-Struktur der Messung mittels PraQ
explorativ untersucht. Im zweiten Schritt wird die dort gefundene Struktur genutzt,
um die Addquatheit des Messmodells konfirmatorisch zu prifen. AERA et al. (2014,
S. 26-27) schlagen als Methode Faktorenanalysen vor, um Interpretationen der Test-
ergebnisse, die von der Item-Konstrukt-Struktur abhéngen, zu evaluieren (Standard
1.13). Die im Rahmen dieser beiden Studien erhobenen Daten sind auch Grundlage

fiir die Untersuchung inhaltlicher Forschungsfragen in Kapitel 13.
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12.4.1. Studie 2.1: Explorative Analyse
12.4.1.1. Einleitung

Der erste Schritt der strukturellen Testevaluationsstudie ist die explorative Analyse
der Faktorstruktur der PraQ-Messung. Da die disjunkten Messungen zweier Frage-
bégen PraQ-A und PraQ-B zu analysieren sind, ist diese Studie in der Darstellung

der Ergebnisse und der Diskussion zweigeteilt.

Forschungsfragen FErgebnisse der Messungen verschiedener Konstrukte der Prak-
tikumsqualitit sollen voneinander trennbar interpretiert werden diirfen. Dazu ge-
hort auch eine klare Item-Konstrukt-Zuordnung (AERA et al., 2014, S. 16). Es soll
also in der Interpretation der Testergebnisse moglich sein, die Qualitdt einzelner Di-
mensionen bzw. qualitdtsrelevanter Konstrukte voneinander getrennt untersuchen

zu konnen.

Forschungsfrage 3: Welche Konstrukte lassen sich beim PraQ theoretisch wie

empirisch voneinander getrennt interpretieren? (»faktorielle Validitét«)

Die Forschungsfrage impliziert hierbei auch, dass Items klar einem Konstrukt
zuzuordnen sein miissen, da sonst das entsprechende Item der Trennbarkeit der
Konstrukte widersprechen wiirde. Dies bedeutet im Idealfall, dass ein Item stets
nur einem Konstrukt zugeordnet wird und dies empirisch, nicht nur theoretisch.®

Die empirisch nachzuweisende, eindeutige Zuordnung von Items zu genau einem
Konstrukt (Einfachstruktur) dient dem Ziel, tatsichlich das zu untersuchende Kon-
strukt nach der Messung in seiner Ausprigung interpretieren zu kénnen. Die Zuord-
nung von Items zu Konstrukten sollte andererseits mit einer entsprechend messba-
ren » Zuordnungsstéirke«, der Faktorladung ausfallen. Diese kann im Zusammenhang

mit konstruktgleichen Items erforscht werden und zeigt an, inwieweit das Item zur

5Zum Beispiel sollte ein Item fiir schriftliche Kommunikationskompetenz keine allzu groken em-
pirischen Zusammenhinge mit dem Konstrukt mindliche Kommunikationskompetenz aufweisen.
Ist das Gegenteil der Fall, so kann dies mehrere Ursachen haben.

Erstens konnte es sein, dass die beiden Konstrukte empirisch gar nicht trennbar sind, d. h. etwa,
dass eine Anderung in der miindlichen Kommunikationskompetenz sehr hiufig auch mit einer
analogen Anderung der schriftlichen Kommunikationskompetenz einherginge.

Zweitens ist denkbar, dass das Item selbst bzw. seine Operationalisierung in sprachlicher Form
inhaltlich mit beiden Konstrukten iiberlappt. In unserem Beispiel der schriftlichen und miindlichen
Kommunikationskompetenz konnten dies z. B. Items sein, die die Verbesserung der Fahigkeit »zu
Formulieren« beinhalten, was sowohl auf das Miindliche als auch auf das Schriftliche bezogen
werden konnte.

Drittens ist es mdglich, dass die Operationalisierung in Form eines Items Methodeneffekte bzw.
eine Spezifitdt mit dem Fremdkonstrukt teilt, dies kdnnte eine sehr dhnliche Satzformulierung sein.
Weitere Griinde sind denkbar.
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Bestimmung des Konstrukts messtechnisch beitrigt. Das hat fiir eine Interpretati-
on der Messergebnisse den Vorteil, dass nicht-konstruktbestimmende Items bereits
in der Studie 2.1 entfernt werden kénnen. Nebenbei wird eine Reduktion des sehr
groken Itempools der PraQ-Instrumente erreicht, die zur Durchfithrungsékonomie
beitragt.

Ein Konstrukt bzw. Faktor sollte zudem eine gewisse Anzahl von bestimmenden
Items aufweisen, idealerweise mehr als zwei, um die Messgenauigkeit (statistisch:
Reliabilitit) schiitzen zu kénnen (BUHNER, 2006).7

Es sind folgende gewlinschte Figenschaften festzuhalten:
a) Items sollen sich genau einem Konstrukt zuordnen lassen.

b) Items sollen einen wesentlichen Beitrag zur Konstruktmessung leisten (Fak-

torladung).

c¢) Die Itemanzahl je Faktor sollte grofer als zwei sein, bei guter Reliabilitat der

Messung.

12.4.1.2. Methode

Stichprobe Mittels PraQ-Instrument wurden fiir die Studien 2.1 und 2.2 teilneh-
mende Studierende von 18 naturwissenschaftlichen Grundpraktika an zwolf Stand-
orten im deutschsprachigen Raum befragt.®

Notwendiges Kriterium fiir die Teilnahme an der Studie sind dem Abschnitt 10.2

zu entnehmen.?

"Dies begriindet sich zudem dadurch, dass Konstrukte verschiedene Facetten ihrer Realisie-
rung aufweisen, so zeigt sich schriftliche Kommunikationskompetenz in mehreren Tétigkeiten im
Praktikum, z. B. »Protokolle gliedern« und »fachsprachlich schreiben«, nicht nur einer einzigen.
Bezogen auf eine spitere Interpretation der Ergebnisse bedeutet das, dass die Interpretation auf
einer facettenreichen, ausgeglichenen Erfassung des Konstrukts fufft und somit inhaltlich gehalt-
voll ist. Der Miteinbezug der Messgenauigkeit in die Interpretation kann einen Beitrag dazu liefern,
messfehlerbehaftete Ergebnisse nicht iiberzuinterpretieren und umgekehrt.

8 Auf Grund des Datenschutzes werden die Standorte und die Fichergruppen getrennt darge-
stellt, eine Auswertung im Sinne eines Praktikumsrankings ist auf Grund des noch nicht validierten
Status des Instruments an dieser Stelle inhaltlich unzuléssig und nicht mit den Datenschutzverein-
barungen der Universitdten konform. Fiir die Gewinnung der Praktika wurden mehrere Zugangs-
wege beschritten: Es wurden Websites der Universitdten besucht und praktikumsleitendes Personal
direkt per Email angeschrieben, teilweise auch betreuendes Personal. Uber personliche Kontakte
innerhalb der Fachdidaktiken (hauptséchlich Physik) konnten weitere Praktika rekrutiert werden.
Eine Teilnahme an der Praktikumsleitertagung » DPG-Schule« der AG Physikalische Praktika mit
entsprechender Prisentation des PraQ in 2015 lieferte weitere Kontakte.

°Fiir den strukturellen Aspekt ist diese Positivselektion allerdings von geringer Bedeutung,
sofern nicht ein génzlich anderes »Funktionieren« der Items in Abhéngigkeit von der Kooperati-
onsbereitschaft der Praktikumsleitenden angenommen wird.
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Die insgesamt zwdlf beteiligten Standorte waren Berlin, Potsdam, Wildau, Kiel,
Bielefeld, Wuppertal, Tiibingen, Trier, Kéln, Miinchen, Aachen und Wien (vgl. Tab.
12.5).

Eine Stichprobenverzerrung kann sich dadurch ergeben haben, dass die Teilnahme
freiwillig und ohne monetire Anreize verlief, allerdings lassen Zusagequoten von
95% der Physik-Praktika und 66% der Chemiepraktika, sowie Riicklaufquoten der
Studierenden von immer iiber 70% je Praktikum auch Gegenteiliges vermuten.'’

Fiir die Studie 2.1 des PraQ-A'! waren drei Berliner Praktika der Chemie betei-
ligt, zudem jeweils ein physikalisches Praktikum aus Berlin, Kiel, Wien und Wupper-
tal, sowie ein biologisch orientiertes Praktikum aus Wildau. Der PraQ-B umfasste
in dieser Studie Daten aus den drei Praktika der Physik aus Berlin und Wien.

Alle iibrigen beschriebenen Praktika nahmen an der Studie 2.2 teil.!?

Schlussendlich konnten fiir die Studie 2.1 N4 = 237 und N = 241 Teilneh-

mer*innen gewonnen werden. Die Stichproben beschreibt Tab. 12.6 genauer.

Auswertungsmethode Da die Itemkonstruktion z. T. induktiv bzw. per Adap-
tion bzw. Ergidnzung etablierter Skalen erfolgte, wurde fiir die strukturelle Validie-
rung dieser Instrumentteile zunichst eine explorative Faktorenanalyse durchgefiihrt
(EFA, BROWN, 2006, S. 194).13

Die benétigte Stichprobengréfie zur Durchfilhrung einer EFA ist nicht pauschal
anzugeben, da sie von vielen je Studie verschiedenen Faktoren abhéngt (Iteman-
zahl, Faktoranzahl, Itemanzahl je Faktor etc.). Als grobe Richtlinie kénnen aber
Empfehlungen aus der Literatur dienen, beispielsweise N ~ 300 (Borrz, 2010, S.
396;ROUQUETTE & FALISSARD 2011; HENSON & ROBERTS 2006, S. 402), fiir Fak-
toren mit vielen Items aber auch N = 150 (Borrz, 2010, S. 396).

Kern der Auswertung stellen die Ladungen der Items auf die Faktoren dar. Geméf
HAIR et al. (1998, S. 111) sind Ladungen erst ab einer Hohe von .40 als interpre-
tierbar zu bezeichnen, ab .50 gelten sie als praktisch relevant.

Fiir den PraQ-A konnten die Items der Skalen Kooperationskompetenz (Fast un-

verdndert nach BRAUN & Gusy, 2006) und Personalkompetenz: Interesse (ebd.)

YR1cHARDSON (2005, S. 405) sieht Riicklaufquoten als ausreichend, wenn sie 50% iiberschreiten,
was in allen Féllen vorlag.

1 damals noch als »PraKo A« bezeichnet

12Wobei auch einige Praktika mit zwei Kohorten je in Studie 2.1 und Studie 2.2 insgesamt
vertreten waren.

13Die EFA dient hierbei der Exploration von Itemclustern zu Faktoren, die als dahinterliegende
Konstrukte interpretiert werden kénnen (FIELD, 2013, S. 628) und am Ende einen iibersichtlichen
Blick auf die Praktikumsqualitit gewéhren.

Die EFA basiert auf Korrelationshdufungen der Items und gibt Aufschluss dariiber, wie stark
ein Item zu einem Faktor gehdrt.
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Tabelle 12.5.: Standorte der Praktika, in denen die Erhebungen fiir Forschungsfrage
3 stattfanden.

Standort Physikpraktika  Chemiepraktika sonstige Praktika
Berlin 3 (FU, HU, TU) 3 (FU, HU) 1
Potsdam 1
Wildau 1
Kiel 1
Bielefeld 1
Wuppertal
Tiibingen
Trier
Koéln
Miinchen (LMU)
Aachen
Universitat Wien

— = = = e e

aus der EFA ausgeschlossen werden, da sie bereits etablierte Mafse darstellen. Sie
werden aber Bestandteil der CFA in Studie 2.2 sein.

Folgende Konstrukte des PraQ-B konnten als bereits etablierte Skalen operatio-
nalisiert werden und bediirfen daher keiner explorativen, sondern nur einer spateren
konfirmatorischen Untersuchung: Verstindlich erkliren, Verknipfungen herstellen,
gute Lernatmosphdre herstellen, zur Selbsttitigkeit anregen, Effizient mit Stérun-
gen umgehen (in THIEL et al., 2012); Skriptqualitat fir den Versuch (etabliert in
REHFELDT et al., 2014) und klassische rdumlich-sachliche Ausstattung (formatives
Konstrukt). Die restlichen der Konstrukte des PraQ-B wurden explorativ faktoren-
analytisch untersucht.

Konkret wurde sich fiir eine Analyse mittels Hauptkomponentenanalyse entschie-
den, die eine n#herungsweise multivariate Normalverteilung der Items erfordert
(FIELD, 2013, S. 650).'* Diese bietet den Vorteil, robust gegeniiber Multikollineari-
tat zu sein (FIELD, 2013, S. 658).

Da fiir die meisten Konstrukte aus lerntheoretischer Sicht kausale Zusammenhan-
ge erwartet werden, wurde in der EFA eine Korrelation der Faktoren zugelassen
(»oblimin-Rotation«).

Fiir die Faktorenextraktion stand als Richtlinie das KAISER-GUTTMANN-Kriterium
(KAISER, 1960), bei leichtem Unterschreiten des Eigenwertes 1 wurde bei inhaltli-

cher Plausibilitdt der betreffende Faktor trotzdem extrahiert, das Ziel war eine Ein-

14 Aus Griinden sprachlicher Vereinfachung wird der Terminus » EFA « aber weiterhin verwendet,
da gemaf FieLp (2013, S. 650ff) ohnehin wenig Unterschiede in den Ergebnissen einer EFA und
einer PCA zu erwarten sind
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Tabelle 12.6.: Stichprobenbeschreibung fiir die Studie 2.1.

Studien- Sem Fach- fachfremd fachfremd Block weibl Tan-
gange praktikum Physik Chemie dem
45% Phy 58% Phy
33% Chem 31% Chem

PraQ-A 5% Bio 3.4(1.6) 5% Bio 67% 0% 31% 31% 80%
18% sonst. 6% sonst.
52% Phy 88% Phy
29% Bio 4% Chem

PraQ-B 5% Chem w.wﬁo.wv 9% Bio 37% 30% 2% 34%  92%
14% sonst. 6% sonst.

Studienginge TN: Studienginge der teilnehmenden Studierenden

Sem: Fachsemester: M (SD)
Fachpr: Fachpraktikum

fachfremd Physik: Anteil fachfremder Studierender in Physikpraktika
fachfremd Chemie: Anteil fachfremder Studierender in Chemiepraktika
Block: War es ein Blockpraktikum?

weibl: Anteil weiblicher Studierender
Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?
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fachstruktur zu finden. Technisch wurde die Analyse iiber SPSS realisiert (Version
22).

Durchfithrung Es wurde den Praktika je wunschgeméfs entweder der PraQ-A
oder der PraQ-B zur Durchfiihrung der Erhebung ausgehindigt. Die Erhebung fand
in der Praktikumszeit statt und dauerte ca. 15 min. Zeitpunkt war meist im An-
schluss an das theoretische Kolloquium.'®

Durch eine Erhebung in den Praktikumsréumen war eine konvergente Umgebung
fiir die Evaluation des Praktikums gegeben. Fiir Erhebungen im Berlin-Brandenburger
Raum und in Wuppertal wurde durch den Autor sprachlich standardisiert erho-
ben. Alle weiteren Standorte bekamen das Material per Post oder Email, inklusi-
ve Durchfithrungsmanualen fiir Praktikumsleiter*innen (Koordination) und Prakti-
kumsbetreuer*innen (Erhebung), die auch Leittexte zur Ankiindigung der Erhebung
enthielten. Die Manuale enthielten Anmerkungen zur Form der Erhebung, Vertei-
lung der Durchfiihrungsanreize und zum Datenschutz und sind in Anhang E auf
Seite 285 einzusehen. Dariiber hinaus wurde auch telefonisch vom Autor instruiert.
Um Effekte sozialer Erwiinschtheit zu minimieren, wurde beziiglich des PraQ-B stets
der/die letzte Woche erlebte Betreuende bewertet, also nicht der/die bei Erhebung
anwesende.

Zudem wurde darauf geachtet, dass der/die aktuell Betreuende nach Moglichkeit
nicht im selben Raum befindlich war. Dariiber hinaus enthielt das Deckblatt des
Fragebogens keine zu bearbeitende Frage, was erneut auf Grund des Datenschutzes
geschah.!6

Die Erhebungen der Studie fanden zu Ende des Wintersemesters 2014/2015 statt,

als die Ergebnisse der Studie 1 bereits in den Pra(Q) eingearbeitet waren.
12.4.1.3. Ergebnisse

PraQ-A Bei der deskriptiven Vorabanalyse der Items wurden zwei [tems entfernt.
Ein Item!” wies einen starken Bodeneffekt auf, da es Zitierregeln adressierte, die in

Praktika fast nie Bestandteil der Lehre sind. Ein weiteres Item!® wies zu wenige

5 Dieser Zeitpunkt wurde gewihlt, da er genau zwischen theoretischem und praktischem Pri-
senzterminanteil liegt und man die Studierenden daher nicht aus dem Arbeitsfluss bringt, was
sich positiv auf die Testbearbeitung und Durchfiihrungsbereitschaft auswirken kann. Des Weiteren
herrscht direkt vor dem miindlichen Kolloquium meist eine hohe Anspannung und Erfolgsdruck,
weshalb der Zeitraum zu Beginn der Prisenzzeit ebenso nicht in Frage kam.

16Vor allem bei Erhebungen, bei denen die Bégen ggf. von Betreuenden eingesammelt und erst
dann zum/r Praktikumsleitenden weitergegeben und erst danach an den Forschenden iibergeben

werden, kann dies wichtig sein.
17
»

18

... beherrsche ich Zitierregeln besser.«
»...kann ich eher Verbesserungsmoglichkeiten fiir Experimente benennen.«

143



12. Testevaluation (Validitit und Reliabilitét)

Korrelationen (< 12) mit anderen Items auf und wurde daher entfernt (FIELD,
2013, S. 648).

Ein weiterer Schritt betraf den Umgang mit fehlenden Werten. Die geméf Stu-
die 1.1 definierten Items mit »passt nicht«-Option wiesen iiberdurchschnittlich oft
fehlende Werte auf. Es wurde sich fiir eine Imputation dieser Werte mit dem EM-
Schétzer entschieden (WEAVER & MAXWELL, 2014, S. 147ff), da dieser unabhéngig
von MCAR-Daten ist und fiir Faktorenanlysen dann zuléssig ist, wenn keine Si-
gnifikanztests zwischen Faktorscores vorgenommen werden (BROWN, 2006, S. 368).
Gemik EID (2013, S. 875) liefert dieser Schitzer meist dhnliche Ergebnisse wie eine
multiple Imputation und war zum damaligen Zeitpunkt die einzige in SPSS verfiig-
bare Moglichkeit der rechnerischen Imputation fehlender Werte.

Zur weiteren Vorbereitung der EFA wurden die Voraussetzungen gepriift (BORTZ,
2010; F1ELD, 2013, S. 607). Fiir alle Items auker denjenigen zu » Zitierregeln« (ent-
fernt, vgl. Tab. 12.7) lagen hier Werte fiir die Schiefe vom Betrag kleiner 2 und fiir
die Kurtosis kleiner 7 vor, was fiir ndherungsweise normalverteilte Daten spricht
(URBAN & MAYERL, 2014, S. 142).

Als Faktorlésungen wurden in einem iterativen Verfahren fiir die theoretisch 16
zu erwartenden Konstrukte sowohl 16- als auch 15-Faktoren-Losungen getestet. Ite-
mausschliisse ergaben sich hier auf Basis schlechter Kennwerte (Tab. 12.7). Von den
anfangs 80 Items des PraQ-A blieben so 68 im Rahmen der EFA erhalten. Die Ei-
genwerte der finalen unrotierten Losung mit 15 extrahierten Faktoren waren 22.1
fiir den ersten Faktor, 5.6 und 4.7 fiir die folgenden Faktoren. Die Faktoren 4 bis
14 liegen im Bereich [1.0; 2.7], Faktor 15 bei 0.95, Faktor 16 bei 0.85. Die rotierte
Lésung weist nahezu eine Einfachstruktur auf (Tab. 12.8 und 12.9), alle noch ent-
haltenen Items laden auf ihrem Zielfaktor. Lediglich fiir die Items 40 bis 42 und 65
ergaben sich minimale Nebenladungen.

Bei der finalen EFA lag das KMO-Kriterium bei exakt .90, was eine ausreichende
Stichprobengréfe fiir die Analyse nahelegt, der BARTLETT-Test fiel signifikant aus
(F1ELD, 2013, S. 607). Die Varianzaufklirung des Modells lag bei 75.4%.

Durch die Ttemausschliisse beim PraQ-A (Tab. 12.7) ist ersichtlich, dass keine
Analyse der Skala Fragestellung klaren der Ezperimentellen Kompetenz mehr mog-
lich ist, da die betreffenden Items keinen Faktor bildeten.

Der Faktor Messungen durchfiihren hat auch einige Itemausschliisse erfahren. Der
grofe anfiangliche Itempool dieses Konstrukts wurde mit vier entfernten Items stark
verkleinert.

Bei den Faktoren selbst fanden Umstrukturierungen statt. Das Konstrukt Fra-

gestellung kliren ergab keinen Faktor und entfiel. Das Konstrukt Fachkompetenz
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Tabelle 12.8.: A) Mustermatrix der explorativen Faktorenanalyse zum PraQ-A.

Item 1
Item 2
Item 3
Item 4

A

B

C

D

E

F

G HTJ KU L M N O

.82
.69
.84
.70

Item 5
Item 6
Item 7
Item 8

-.58
-.74
-.64
-.60

Item 9
Item 10
Item 11
Item 12
Item 13

.74
.80
.80
.56
A1

Item 14
Item 15
Item 16
Item 17
Item 18

.60
.62
.60
a7
44

.39

Ttem 19
Item 20
Ttem 21

-.84
-.65
-.66

Item 22
Item 23
Ttem 24
Item 25

.76
.67
.76
.66

Item 26
Ttem 27
Item 28
Ttem 29

-.70
-.95
-.61
-.46

A: Fachwissen (theoretisch) | B: Fachwissen (praktisch) | C: EXP: Erwartungen formulieren | D: EXP:
Versuchsplanung & Gerite zusammenstellen | E: EXP: Gerdtekenntnisse deklarativ | F: EXP: Versuchsan-
ordnung aufbauen | G: EXP: Messungen durchfiihren

EXP: Ezperimentelle Kompetenz (PraQ)

Ladungen vom Betrag < .30 wurden aus Lesbarkeitsgriinden entfernt. Interpretation der Ladungsgrofen:
unwichtig < .30 | minimal: [.30, .40] | OK: [.40, .50] | praktisch bedeutsam: > .50 (HAIr et al., 1998, S.
111). Etwaige negative Vorzeichen sind Artefakte der Methode.
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Tabelle 12.9.: B) Mustermatrix der explorativen Faktorenanalyse zum PraQ-A.

AB C D EVF G H

I

J

K

L

M

N

o)

Item 30
Ttem 31
Ttem 32

-.73
-.68
-.67

Item 33
Item 34
Item 35
Item 36

.65
.79
.70
.53

Item 37
Item 38
Item 39
Item 40
Item 41
Item 42

.83
a7
Y
49
A7
.52

.40

-42

Item 43
Item 44
Item 45
Item 46
Item 47
Item 48

bl
.55
.52
44
.56
.52

Item 49
Item 50
Item 51
Item 52
Item 53

72
.80
.76
78
73

Item 54
Item 55
Item 56
Item 57
Item 58
Item 59

-.79
-.82
-.78
-.79
-.76
-44

Item 60
Item 61
Item 62
Item 63

-.79
-91
-.87
-.80

Item 64
Item 65
Item 66
Ttem 67
Item 68

.33

49
.62
.80
.66
.62

H: EXP: Messungen dokumentieren | I: EXP: Mit Problemen und Fehlern umgehen | J: EXP: Rohdaten
graphisch/ tabellarisch darstellen | K: EXP: Daten interpretieren | L: Kommunikationskompetenz (miind-
lich) | M: Kommunikationskompetenz (schriftlich) | N: Zeitmanagement | O: Bewertungskompetenz

EXP: Ezperimentelle Kompetenz (PraQ)
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zerfiel in zwei Faktoren, die Fachwissen (theoretisch) und Fachwissen (praktisch)
benannt wurden, da sich alle Items des zweiten Faktors auf experimentelle Sachver-
halte bezogen.

Fiir die Komponenten der Ezperimentellen Kompetenz, Versuchsplan entwerfen
und Gerdte zusammenstellen ergab sich ein gemeinsamer Faktor Versuchsplanung
& Gerdate zusammenstellen. Allerdings ergab sich fiir einige Items, die urspriinglich
diesen beiden Konstrukten zugeordnet waren, eine Clusterung zu einem weiteren
neuen Faktor, der inhaltsgemidfs Gerdtekenntnisse deklarativ benannt wurde. Die
Korrelation der auf den Faktoren aufbauenden Skalen ergab eine Spannweite von
0.16 (Rohdaten auswerten vs. Gerdtekenntnisse deklarativ) bis 0.65 (Daten inter-
pretieren vs. Bewertungskompetenz).

Aufbauend darauf fand eine Itemanalyse statt. Die Trennschirfen der Items je
Skala waren stets grofer als .51, fast immer grofter als .60. Die ersten Reliabili-
tatsschitzungen mittels CRONBACHs « ergaben eine Spannweite von o = .79 fiir

Gerdtekenntnisse deklarativ bis a = .93 fiir Kommunikationskompetenz (schriftlich,).

PraQ-B In der zunichst durchgefiihrten deskriptiven Betrachtung der Itemkenn-
werte des PraQ-B traten keine Auffalligkeiten auf.

Aufgrund vieler designbedingter missings'® wurde sich fiir einen paarweisen Fallaus-
schluss entschieden, um die gréoftmogliche Information zu erhalten.

Fiir alle Items lagen Werte fiir die Schiefe vom Betrag kleiner 0.5 und fiir die
Kurtosis kleiner 1 vor.

Als Faktorlésungen wurden in einem iterativen Verfahren fiir die theoretisch 10
zu erwartenden Konstrukte 7- bis 10-Faktor-Losungen getestet.

Itemausschliisse ergaben sich hier auf Basis schlechter Kennwerte (Tab. 12.10).

Von den anfangs 45 Items des PraQ-B blieben so 37 im Rahmen der EFA erhalten.

Die Eigenwerte der finalen unrotierten Losung waren 12.9 fiir den ersten Faktor,
5.0 und 2.0 fiir die folgenden Faktoren. Die Faktoren 4 bis 7 liegen im Bereich
[1.1; 1.7], Faktor 8 bei 0.91, Faktor 9 bei 0.78. Die rotierte 8-Faktor-Losung weist
nahezu eine Einfachstruktur auf (Tab. 12.11), alle noch enthaltenen Items laden auf
ihrem Zielfaktor. Hierbei zeigten sich nur sehr wenige und nur nicht-substanzielle
Nebenladungen (vgl. Tab. 12.11).

Bei der finalen EFA lag das KMO-Kriterium bei .90, was eine ausreichende
Stichprobengréfe fiir die Analyse nahelegt, der BARTLETT-Test fiel signifikant aus
(F1ELD, 2013). Die Varianzaufkldrung des Modells lag bei 74%.

YDesignbedingte missings lagen z.B. bei der »passt nicht«-Option vor. Eine Wiederholung
der EFA ohne die besonders von missings betroffene Skala Integration (Npe. = 152) lieferte eine
identische Ladungsstruktur und fast identische Ladungsauspragungen.
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Der Ausschluss betraf nur Items, die durch inhaltsdhnliche verbliebene Items hin-
reichend abgedeckt werden (vgl. Tab. 12.10). Eine Gefihrdung der inhaltlichen Vali-
ditdtsaspekte ist so unwahrscheinlich. Allerdings entfiel das gesamte Konstrukt lern-
dienliches Feedback geben, es ergab sich empirisch kein Faktor, obwohl die Items der
Skala substanzielle Korrelationen untereinander aufwiesen. Auch eine erzwungene
Erhéhung bzw. Verringerung der Faktorenzahl ergab keine Verbesserung. Allerdings
deckten die Skalen zur Diagnostik das Konstrukt teilweise ab.

Der erwartete Faktor Diagnostik zerfiel statistisch in zwei Faktoren Diagnostik:
Grundeinstellung und Diagnostik: situativ. Alle weiteren Konstrukte blieben erwar-
tungstreu.

Die Skalen-Korrelationen lagen im moderaten bis mittleren Bereich (r € [.21;
.64]), was fiir die statistische Trennbarkeit der Faktoren spricht.

Die Ergebnisse der darauf aufbauenden Itemanalyse zeigen acht reliable Skalen
(s > .80) mit trennscharfen Items, je bei iiber r;; > .60 fiir alle Items in allen
Skalen.

12.4.1.4. Diskussion

Dieser Beitrag hatte nach den erfolgreichen inhaltlichen Testevaluierungen des neuen
PraQ-Fragebogens die strukturelle Seite zum Gegenstand, mit der Forschungsfrage

3, die hier mittels explorativer Faktorenanalyse untersucht wurde.

PraQ-A Beziiglich des PraQ-A ergab sich ein inhaltlich wie statistisch tragba-
res Bild. Nahezu alle durch das 3L-Modell zu erwartenden Konstrukte konnten
empirisch in Form von Faktoren wiedergefunden werden, es gab nur sehr wenige
strukturelle Anderungen. Die erhaltene, statistisch adiquate 15-Faktor-Losung ent-
hélt hierbei nur wenige kleine, inhaltlich zu rechtfertigende Nebenladungen, sowie
vier verdnderte Konstrukte und ein neues Konstrukt. Beziiglich der Nebenladungen
ergab sich fiir Ttem 402°, dass es nicht nur auf den Faktor Rohdaten auswerten,
sondern auch auf Daten interpretieren lud. Da die Nebenladung mit .40 noch als
minimal betrachtet werden kann und die Doppelladung inhaltlich sinnvoll ist — gu-
te Dateninterpretationsfahigkeiten konnen eine gute Musterinterpretation bewirken
— wird das Item trotzdem beibehalten und in der Studie 2.2 analysiert, ob in ei-

ner latenten konfirmatorischen Analyse die Trennbarkeit moglich ist. Ahnliches gilt

20y .. .erkenne ich Zusammenhinge/Muster innerhalb meiner gewonnenen Daten (»Zahlen«)

besser. «
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Tabelle 12.10.

: A) Ttemausschluss und Griinde: PraQ-B.

Itemwortlaut: Der/die Betreuende. .. D r KL EI K N v Konstrukt
... gibt konstruktives Feedback zum lerndienliches
mxwmiBgﬁﬁg der Studierenden. 1 1 Skala entfernt Feedback geben
... gibt konstruktives Feedback zum 1 1 Skala entfernt lerndienliches
Vortestat /Vorgesprich der Studierenden. Feedback geben
... macht Verbesserungsvorschléige lerndienliches
zum experimentellen Mcmow:. i 1 Skala entfernt Feedback geben
... unterstiitzt gezielt einzelne Studierende Ermutigen und
oder Studierendengruppen, die einen 1 gering SWE stirken
besonderen Unterstiitzungsbedarf haben.
...erklart die Theorie so oft, bis es alle

zutreffend = 1; D:
verstanden haben (z. B. in Gespréachen; im 1 1 gering Diagnostik
Vorgesprich; Nachbesprechungen etc.).
...erklart das Experiment so oft, bis es
alle verstanden haben (z.B. in Gesprichen; 1 gering Diagnostik
im Vorgesprich; Nachbesprechungen etc.).
Das Skript (ggf. Zusatzmaterial) hilft
mir, meine Protokolle/Versuchsberichte 1 gering Skriptqualitit
klarer zu gliedern.
Im Skript wird der Unterschied
zwischen Theorie 1 mafig Skriptqualitit

und Experiment klar.

Deskriptive Auffalligkeit; r: # Korrelationen mit anderen Items (zu gering);

KL: Keine Ladung > .40; EI: Einzelitem bildete eigenen Faktor; K: Kommunalitat
N: mind. eine Nebenladung > .40; V: Validitatsgefihrdung; BE: Bodeneffekt
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Tabelle 12.11.: Mustermatrix der explorativen Faktorenanalyse zum PraQ-B.

A B C D E F G H

Item 1 .62

Item 2 .83

Item 3 .79

Item 4 .56

Item 5 .75

Item 6 .66

Item 7 -.82

[tem 8 -.69

Item 9 -.57

Item 10 77

Item 11 .80

Item 12 .80

Ttem 13 78

Item 14 .79

Item 15 .84

Ttem 16 .55

Item 17 b3 .32

Item 18 .85

Item 19 .84

Item 20 .74

Item 21 .86

Ttem 22 .86

Item 23 .81

Item 24 77

Item 25 -.34 .66

Item 26 -.36 .62

Ttem 27 .86

Item 28 .64

Ttem 29 .75

Item 30 .b5

Ttem 31 .74

Item 32 .79

Ttem 33 37 41

Ttem 34 .82

Item 35 90

Ttem 36 .81

Item 37 73

A: Zusammenfassen & Wiederholen | B: Verstindnis iiberpriifen | C: Relevanz verdeutlichen | D: SWE
erhdhen | E: Diagnostik: Grundeinstellung | F: Diagnostik: situativ | G: Skriptqualitdt | H: Integration der
Vorlesung

Ladungen vom Betrag < .30 wurden aus Lesbarkeitsgriinden entfernt. Interpretation der Ladungsgréfien:
unwichtig < .30 | minimal: [.30, .40] | OK: [.40, .50] | praktisch bedeutsam: > .50 (Hair et al., 1998, S. 111).
Etwaige negative Vorzeichen sind Artefakte der Methode.
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fiir die Ttems 412! und 4222, Ttem 41 weist eine inhaltlich gut nachvollziehbare Ne-
benladung mit dem Faktor Kommunikationskompetenz (schriftlich) auf, geeignete
Darstellungsformen erstellen ist auch ein Zeichen guter schriftlicher Kommunikati-
on. Genauso kann das Repertoire unterschiedlicher Darstellungsformen, gerade in
den Naturwissenschaften, die Darstellung von Graphen bedeuten, was positiv von
der Kompetenz, Rohdaten auszuwerten beeinflusst sein kann (Item 42). Item 65
schliefllich weist eine unbedeutende, da sehr kleine Nebenladung auf.

Das Konstrukt Fragestellung klaren der Ezperimentellen Kompetenz entfiel, wo-
durch inhaltlich diese Komponente der Faperimentellen Kompetenz nicht mehr Be-
riicksichtigung findet, eventuell wird dieses Konstrukt durch Erwartungen formulie-
ren tangiert, es verbleibt aber die Notwendigkeit einer Neukonstruktion der Skala,
wenn diese inhaltliche Komponente im Praktikum Beriicksichtigung finden soll.

Beim Konstrukt Messungen durchfihren ist trotz vierfachem Itemausschluss ein
inhaltlich aussagekriftiger Itemstamm erhalten geblieben (vgl. Anhang A.1 auf Sei-
te 270), was hier auch dem grofs angelegten Itempool zu verdanken ist. Die Auftei-
lung des Kounstrukts Fachkompetenz in einen theoretisch und einen praktisch orien-
tierten Faktor ist inhaltlich sinnvoll und trégt zu einer weiteren Spezifizierung dieser
Kompetenz im Rahmen des 3L-Modells bei.

Die Zusammenfiithrung von Versuchsplan entwerfen und Gerdte zusammenstellen
zu Versuchsplanung & Gerdte zusammenstellen stellt den umgekehrten Fall dar, ist
inhaltlich auf Basis der Niahe der Komponenten im Modell SCHREIBERS (2012) aber
haltbar.

Der neue Faktor Gerdtekenntnisse deklarativ wurde dem Kanon der Konstrukte
experimenteller Kompetenz zugeordnet, da dies als Voraussetzung fiir experimentel-
les Handeln gewertet werden kann. Diese Neuzuordnungen von Items zu Konstruk-
ten machen deutlich, dass ein zundchst exploratives Vorgehen sinnvoll sein kann,
da die empirische Struktur Abweichungen von der theoretisch erwartbaren Struktur
zeigt. Diese Neuzuordnung kann in Studie 2.2 dann empirisch auf Stabilitét gepriift
werden.

Die aus den Faktoren gewonnenen Skalen weisen gute Itemkennwerte mit hohen
Reliabilitdten auf, was fiir die Messgenauigkeit der Skalen spricht. Eine genauere
Analyse der Reliabilitdt wie auch der Korrelationen der Faktoren wird im Rahmen

der Studie 2.2 messfehlerbereinigt vorgenommen.

2Ly . fillt es mir leichter, geeignete Darstellungsformen (Grafiken, Tabellen, Schemata) zu er-

stellen. «
?25...nutze ich mehr unterschiedliche Darstellungsformen fiir die Darstellung meiner Ergebnisse
(»Repertoire«).«
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PraQ-B Die Studienergebnisse unter Verwendung der explorativen Faktorenana-
lyse zeigen auf, dass auch Interpretationen struktureller Art fiir die Ergebnisse des
Pra@Q-B zuléssig sind. Die Zuordnung der Items zu inhaltlich sinnvollen Faktoren
ist gegliickt, die empirische Modellierung gleicht der theoretischen nahezu, lediglich
der Bereich der Diagnostik fiir die Lehrkompetenz wurde weiter ausdifferenziert,
Diagnostik: Grundeinstellung steht fiir eine grundsétzlich aufgeschlossene Haltung
gegeniiber einer Diagnostik des Lernstands. Diagnostik: situativ beinhaltet die di-
rekte Reaktion der Lehrenden wéihrend der Interaktion mit den Studierenden.

Manifeste Korrelationen dieser beiden Skalen fallen dabei mittelméfig hoch aus
(r = .54), was fiir eine statistische Trennbarkeit spricht. Dies kann allerdings erst
sicher nach der konfirmatorischen Faktorenanalyse in Studie 2.2 bestitigt werden.

Die ohnehin schon in der urspriinglichen Quelle (THIEL et al., 2012, S. 16) mit
wenigen [tems versehene Skala Lerndienliches Feedback geben musste dagegen kom-
plett entfernt werden, die Betreuungsqualitit weist daher in genau diesem Bereich
eine Interpretationsliicke auf.

Es ergeben sich Reliabilitdtsschdtzungen, die fiir eine hohe Messgenauigkeit und
Replizierbarkeit der Ergebnisse sprechen. Die Trennschirfe lag je bei ri~ .60 fiir alle
Items in allen acht Skalen. Dies kann allerdings nur als erster Hinweis auf Messgenau-
igkeit interpretiert werden, da eine konfirmatorische, messfehlerbereinigte Schitzung
noch erfolgt (vgl. Ausblick).

Das Ergebnis ist insgesamt als vorldufig zu bezeichnen, da eine vollstindige Ana-

lyse erst iiber die konfirmatorisch ausgerichtete Studie 2.2 gewdhrleistet ist.
12.4.2. Studie 2.2: Konfirmatorische Analyse
12.4.2.1. Einleitung

Fiir Forschungsfrage 3 wurde im vorherigen Abschnitt eine explorative Faktoren-
analyse fiir diejenigen hypothetischen Skalen durchgefiihrt, die neu konstruiert oder
stark von der Ursprungsquelle abgewandelt wurden. Damit wurden neue Strukturen
entdeckt und vermutete untermauert.

Gemils BROWN (2006, S. 12) folgt daraufhin eine konfirmatorische Faktorenana-
lyse, die das in der EFA etablierte Modell & priori in die Analyse implementiert und

die Passung des Modells zu einer neuen Stichprobe priift.

Forschungsfragen Die Forschungsfrage lautete:

Forschungsfrage 3: Welche Konstrukte lassen sich beim Pra() theoretisch wie

empirisch voneinander getrennt interpretieren? (»faktorielle Validitat«)
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Die konfirmatorische Analyse kann Aufschluss geben iiber a) die Giite der Mess-
modelle der einzelnen Konstrukte (latente Faktoren), b) die Passung des Modells auf
die vorliegenden Daten insgesamt und c¢) die empirische Trennbarkeit der Faktoren

(messfehlerbereinigt).?3
12.4.2.2. Methode

Stichprobe Beziiglich des PraQ-A konnten fiir die konfirmatorische Studie die
Fachrichtungen Veterindrmedizin (Berlin), Physik (Tiibingen, Ko6ln, Berlin, Pots-
dam, Kiel, Aachen) und Chemie (Berlin) gewonnen werden. Fiir den PraQ-B konn-
ten Erhebungen in Praktika der Veterinirmedizin (Berlin), Chemie (Wuppertal,
Berlin) und Physik (Berlin, Potsdam, Tiibingen, Trier, Kéln) realisiert werden. Die
Stichprobengréfke fiir den PraQ-A betrug Ny = 576 und N = 260 und lag da-
mit jeweils iiber den angestrebten 250. Tab. 12.12 beschreibt die Studierenden der
Stichprobe.

Auswertungsmethode Je Fragebogendatensatz wurde eine eigene konfirmatori-
sche Faktorenanalyse (CFA) angestrebt. In dieser wird die Item-Faktor-Zuordnung,
die Faktorstruktur, & priori definiert. Die Faktorstruktur stammte aus den explo-
rativen Faktorenanalysen der Studie 2.1. Die nur wenig verdnderten Skalen nach
THIEL et al. (2012) wurden zudem in die CFA mit aufgenommen.

Bei der konfirmatorischen Analyse wird im Wesentlichen gepriift, ob die theoreti-
sche Kovarianzmatrix der empirischen gleicht. Frstere beschreibt die theoretischen
korrelativen Zusammenhénge zwischen den [tems gemé&f Struktur der erfolgten EFA|
letztere umfasst die empirisch in der Validierungserhebung gemessenen Zusammen-
hiinge.?* Voraussetzungen fiir eine CFA mit dem Maximum-Likelyhood-Schiitzer
(URBAN & MAYERL, 2014, S. 106) und den Umgang mit fehlenden Werten mittels
Full Information Maximum Likelyhood (FIML) oder multipler Imputation (BROWN,
2006, S. 370) ist die Erfiillung der multivariaten Normalverteilungsannahme je Ttem
und das missing-at-random-Kriterium.?®

Eine missing-Rate von unter 5% je Proband und je Item wurde dariiber hinaus als
Kriterium festgelegt. Die Kriterien fiir eine gelungene Ubereinstimmung des theo-

retischen Modells mit den empirischen Daten werden folgendermafsen festgelegt:

*Die urspriingliche Forschungsfrage enthiilt also statistisch drei Teilkomponenten, die es im
Folgenden zu analysieren gilt. Dabei ist a) Voraussetzung fiir b) (BROwN, 2006, S. 129) und c¢) kann
nur dann analysiert werden, wenn das Modell iiberhaupt in sich stimmig ist, also die theoretische
Zuordnung von Items zu Faktoren sich empirisch untermauern l&sst.

**Einen guten Einstieg in die Methode der CFA bietet BRowN (2006).

% Dieses Kriterium ist speziell fiir die missings der »passt-nicht«-Items nicht erfiillt.
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Hervorzuheben sind die fit-indices, welche Auskunft iiber die Passung des Modells
zu den Daten geben. Als akzeptabel angesehen werden ein CFI > .90 (KLINE,
2011), TLI > .90 (BROWN, 2006, S. 87), RMSEA < .10 (ebd.) und ein SRMR <
.10 (BYRNE, 2001), als gute Auspriagungen der fit-indices werden ein CFI > .95,
TLI > .95 RMSEA < .06 und ein SRMR < .08 angesehen (je BROWN, 2006, S.
87).26

Die Trennbarkeit der Faktoren wiederum betreffen die Faktorkorrelationen, die
fiir klar trennbare Konstrukte unter .90 liegen sollten (CHANG et al., 2011, S. 1227).
Technisch wurde die Analyse iiber das package »lavaan« in R realisiert (Version
3.4).

Durchfithrung Die Durchfiihrung geschah analog zur Studie 2.1, jedoch ab dem
Sommersemester 2015 und unter Ausschluss der in der Studie 2.1 ermittelten kriti-
schen Items. Die Erhebung mittels PraQ-Fragebogen wurde analog zur Studie 2.1
in diversen Hochschulen im deutschsprachigen Raum vorgenommen.

Fiir die Erhebung wurde eine Stichprobengrdfse von N > 250 je Fragebogen an-
gestrebt.

12.4.2.3. Ergebnisse

Die Ergebnisse werden erneut fiir den PraQ-A und PraQ-B getrennt dargestellt.
Pra@Q-A und PraQ-B enthielten gemeinsam 30 zu analysierende Skalen. Bevor das
Gesamtmodell getestet werden kann, miissen zunéchst die einzelnen Messmodelle je

Faktor iiberpriift werden.?”
Ergebnisse PraQ-A

Umgang mit missings values Fiir den PraQ-A konnte wegen geringer An-
teile fehlender Werte die Analyse mit der Full Information Maximum Likelyhood
Methode (FIML) fiir den Umgang mit fehlenden Werten gew#hlt werden.

Einzel-Messmodelle der Faktoren Die Auswertung zeigt beziiglich der ange-
legten Kriterien an die Modellgiite (Tab. 12.13) viele fit-Parameter im Normbereich
und nur wenige leicht iiber dem Normbereich. Uberschreitungen der Obergrenze
eines Kriteriums lagen nicht vor. Es wurden im Rahmen der Analyse, auch auf

Basis der »modification-Indices«, korrelierte Residuen von Items dann zugelassen,

26Piir weitere Informationen zu den fit-indices sei auf die in der Tabelle angegebene Literatur
oder BROWN (2006) verwiesen (vgl. auch Tab. G.1 in Anhang G auf Seite 291).

*"Dabei ist zu betonen, dass fiir alle dargestellten Modelle keine sEPCs < .20 fiir Item-
Residualkorrelationen vorlagen (SARIS et al., 2009, S. 573).
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wenn es inhaltlich plausible Griinde fiir eine {iber die Faktorvarianz hinausgehende
Interkorrelation der Residuen gab, z. B. analoges wording.2®

Items wurden dann entfernt, wenn ihre Ladung .50 unterschritt, korrelierte Re-
siduen mit allen iibrigen Items in den modification-Indices vorgeschlagen wurden??
oder gravierende Probleme mit der Modellpassung auf ein einzelnes Item zuriickzu-
fithren waren?©.

Zusétzlich gab es einen Fall, in dem zwei Items stark analogen wordings, aber
unterschiedlicher Faktoren, so viel Varianz teilten, dass die Trennbarkeit der betref-
fenden Konstrukte nicht mehr gewihrleistet war. Die beiden Items luden stark auf
beiden Konstrukten und wurden, auch auf Grund des besseren Modellfits der neuen
Losung (vgl. Tab. 12.14, Daten interpretieren vs. Rohdaten darstellen), entfernt.?!

Fine starke Verdnderung der inhaltlichen Breite eines Konstrukts ist lediglich zu
erwarten fiir die Skala EXP (Experimentelle Kompetenz): Rohdaten darstellen. Hier
wurden Items zum »Messdaten auswerten«, »Erkennen von Zusammenhingen in
Daten« und zum »Repertoire der Darstellungsformen« entfernt. Ubrig bleiben die
Facetten »graphisch darstellen«, »tabellarisch darstellen« und »geeignete Darstel-
lungen erstellen«.

Moderate Einbufsen ergaben sich fiir das theoretische und praktische Fachwissen,
das Formulieren von Erwartungen beim Experimentieren, das Daten Interpretieren

und die Kooperationskompetenz mit je einem Itemausschluss.??

Gesamtmodell und Alternativimnodelle Nach der erfolgreichen Etablierung
von Einzelmessmodellen fiir die Konstrukte des PraQ-A konnte nun das Gesamt-
Messmodell inklusive aller Items und Konstrukte des PraQ-A getestet werden.
Das Gesamtmodell, das sich aus den Einzelmessmodellen zusammensetzte, erreichte
einen guten Modellfit (N = 576, SRMR = .04, RMSEA = .04, CFI = .94, vgl.
Abb. 12.2).

Die Testung moglicher Alternativmodelle umfasste ein Modell, das die FErperi-

mentelle Kompetenz als einen iibergreifenden Faktor annimmt, sowie ein Modell,

*8Bsp.: Kommunikationskompetenz (miindlich): »...fillt es mir leichter, meine eigenen Ein-
driicke/Meinungen zu dufern.« und »...féllt es mir leichter, nachzufragen, wenn ich etwas nicht
verstanden habe.«

Yiiberfliissiges Item gemih BrowN, 2006, S. 203

30z, B. hohe standardisierte Residuen

3lEs handelte sich bei EXP: Rohdaten darstellen und EXP: Daten interpretieren um die Items
»...erkenne ich Zusammenhinge/Muster innerhalb meiner gewonnenen Daten ("Zahlen") besser.«
und »...erkenne ich Zusammenhinge/Muster in den grafischen Darstellungen meiner Daten bes-
ser.«

32Fiir diese Fille lagen jedoch stets noch vorhandene Ttems vor, die die inhaltliche Facette im
Wesentlichen abdeckten.
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Tabelle 12.13.: Konfirmatorische Analyse der Einzel-Messmodelle (je Faktor) des PraQ-A. Dargestellt sind fit-indices und In-
formationen zu den Items. Auf Grund von identischen wordings von Items wurden teils korrelierte Residuen
zugelassen. Die modification-Indices fithrten weiterhin zum Ausschluss von insgesamt acht Items. Faktoren mit
nur drei Items (siehe in Klammern) konnen mathematisch erst im Gesamtmodell gepriift werden (df = 0).

Faktor (Anzahl Ttems) SRMR RMSEA CFI CR # dropped
Fachwissen: Theorie (3) df =0 1
Fachwissen: Praxis (3) df =0 1
EXP: Erwartungen formulieren (4) .01 04 1.00 1 1
EXP: Versuchsplanung & Geréte (5) 0.3 .08 .98

EXP: Gerétekenntnisse (3) df =0

EXP: Versuchsanordnung aufbauen (4) 01 .08 .99

EXP: Messungen durchfithren (4) df =0 1

EXP: Messungen dokumentieren (3) df =0

EXP: Probleme 16sen (4) .01 .08 .99

EXP: Rohdaten darstellen (3) df =0 3
EXP: Daten interpretieren (5) .02 .06 .99 1
Kommunikationskompetenz: schriftlich (5) .01 .06 1 1
Kommunikationskompetenz: miindlich (6) .02 .08 .98 1
Bewertungskompetenz (5) 01 05 .99
Kooperationskompetenz (4) 01 07 .99 1
Interesse (5) 02 10 .98
Zeitmanagement (4) 01 .08 .99

L: alle Faktorladungen > .50 | CR: Korrelierte Residuen zugelassen | # dropped: Anzahl ausgeschlossener Items | df = 0: Modell besitzt keine Freiheitsgrade,
weshalb der Modellfit der Einzelmessmodells nicht berechnet werden kann | EXP: Ezperimentelle Kompetenz (PraQ)
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dass die gesamte Proktikumsqualitdt als einen Faktor annimmt, also sdmtliche [tems
auf nur einem gemeinsamen Faktor laden. Zusitzlich wurden auf Einzelmessebene
noch EXP: Rohdaten darstellen und EXP: Daten interpretieren als ein gemeinsa-
mer Faktor modelliert, da diese die h6échste Interfaktorkorrelation aufwiesen. Alle
Modellvergleiche fielen gemif y2-Differenzentest und CFI-Differenzkriterium von
ACFI > .01 (CHEUNG & RENSVOLD, 2002, S. 251) zu Gunsten der Grundmodelle

aus, wie Tab. 12.14 genauer zeigt.

Empirische Trennbarkeit der Faktoren Fine empirische Trennbarkeit der
Faktoren ist geméf CHANG et al. (2011, S. 1227) bei Interfaktorkorrelationen klei-
ner .90 erfiillt. Im Falle des PraQ-A liegen die Interfaktorkorrelationen im Intervall
[.25, .79], sind also allesamt positiv kleiner als .90 (Abb. 12.3). Die mittlere Inter-
faktorkorrelation betréigt .56.

Reliabilitdtsanalyse Eswird der Reliabilitats-Koeffizient RAYKOVs p (BROWN,
2006, S. 338) verwendet, da er messfehlerbereinigte Schéitzungen der Reliabilitat im
Rahmen der CFA erméglicht. Dieser ergibt sich aus der Summe der unstandardisier-

ten Faktorladungen (> A;) und der Summe der unstandardisierten Fehlervarianzen

(22 0:i):

_ (> x)?
SO SPUENE ST (12.1)

Werden korrelierte Residuen im Messmodell zugelassen, so ergibt sich die Ande-

rung zu der Formel zu:

. (> N)? (12.2)
Do)+ 0i+2-> 05
Hier wird also ) 6;; als Summe der Fehlerkovarianzen eingefiihrt, was bei Fak-
toren mit korrelierten Residuen automatisch zu einer Reduktion der Reliabilitét
fihrt.
Gemafs CHANG et al. (2011, S. 1227) sind Reliabilitatsmafe > .60 annehmbar im
Rahmen einer CFA. Tab. 12.15 stellt die Reliabilitdtsmalfse dar.

Zu erkennen ist im Falle des PraQ-A, dass alle Reliabilitdtsmafe im Normbereich
liegen, lediglich die Skala Erperimentelle Kompetenz: Rohdaten graphisch, tabella-
risch darstellen féllt mit p = .66 etwas niedriger aus, was den Itemausschliissen

geschuldet sein kann.

Ergebnisse PraQ-B
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Tabelle 12.14.: Modellvergleiche mittels x2-Differenzentest und ACFI-Kriterium

(N =576).

Grundmodell Alternativmodell

17-Faktoren- 1-Faktor-

Modell Gesamtmodell

X2 4010.2 13879.7

df 2203 2339
Paiff < .0001

CFI 0.94 0.6
ACFI 0.34

9-Faktor- 1-Faktor-

Modell-EXP Modell-EXP

x° 1025.2 4121.7

df 520 956
DPdiff < .0001

CFI 0.96 0.73
ACFI 0.23

Daten interpretieren vs. Fusionsmodell:

Rohdaten darstellen Umgang mit Daten

X° 47.1 85.7

df 17 18
Pdiff < 0.0001

CFI 0.98 0.96
ACFI 0.02

Die fettgedruckten Modelle sind in beiden Tests signifikant besser als ihr Pendant.

df: Freiheitsgrade

»paiss <« x>-Differenzentest fiir genestete Modelle
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Abbildung 12.3.: Korrelationsdarstellung zu allen Faktoren des PraQ)-A. Die grauen
Kreisflichen sind vom Fldcheninhalt proportional zum Korrelati-
onskoeffizienten 7, die Diagonalen mit » = 1 dienen als Referenz.
ps < .001

fwtheo: Fachwissen Theorie; fwpraxis: Fachwissen Praxis; experw: Experimentelle
Kompetenz: Erwartungen formulieren; expverger: Experimentelle Kompetenz
Versuchsplanung & Geriite zusammenstellen; expgerdekla: Experimentelle Kompetenz:
Geritekenntnisse deklarativ; expverauf: Experimentelle Kompetenz: Versuchsanordnung
aufbauen; expmess: Experimentelle Kompetenz: Messungen durchfiihren; expmessdok:
Experimentelle Kompetenz: Messungen dokumentieren; expprob: Experimentelle
Kompetenz: mit Problemen und Fehlern umgehen; exproh: Experimentelle Kompetenz:
Rohdaten graphisch tabellarisch darstellen; expdat: Experimentelle Kompetenz: Daten
interpretieren; kommuschrift: Kommunikationskompetenz schriftlich; kommumuendl:
Kommunikationskompetenz miindlich; bewfach: Bewertungskompetenz fachlich; koop:
Kooperationskompetenz; intr: Interesse; persozeit: Personalkompetenz: Zeitmanagement
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Tabelle 12.15.: Messfehlerbereinigter Reliabilitdtsschitzer RAYKOVS p mit Stan-
dardfehler je Skala. Fiir Faktoren mit zugelassenen korrelierten Resi-

duen wurde die korrigierte Formel 12.2 verwendet, das Pendant zum
Standardfehler blieben die Quellen schuldig (BROWN, 2006, S. 338;

KLINE, 2011, S. 242).

Konstrukt p SE,
Fachwissen (theoretisch) 0.86 0.01
Fachwissen (praktisch) 0.75 0.02
EXP: Erwartungen formulieren 0.827

EXP: Versuchsplanung/Gerite 0.893  0.007
EXP: Gerétekenntnisse deklarativ. ~ 0.86 0.01
EXP: Versuchsanordnung aufbauen 0.906 0.006
EXP: Messungen durchfiihren 0.82

EXP: Messungen dokumentieren 0.898 0.007
EXP: Probleme losen 0.886 0.008
EXP: Rohdaten darstellen 0.667

EXP: Daten interpretieren 0.894 0.007
Kommunikation (schriftlich) 0.927%
Kommunikation (miindlich) 0.8827%
Bewertung fachlich 0.904  0.006
Kooperation 0.905 0.006
Interesse 0.88 0.008
Zeitmanagement 0.911 0.006

#p mit korrelierten Residuen: Angepasste Formel 12.2
EXP: Ezperimentelle Kompetenz (PraQ)
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Umgang mit missings values Aufgrund der Tatsache, dass zwar viele aber
nicht alle Praktika ein Skript einsetzten (in der vorliegenden Stichprobe waren es
96%) und dass es nicht immer eine Begleitvorlesung zum Praktikum gab (64%),
wiesen die Skalen zur Skriptqualitit und zur Integration eine vergleichsweise hohe
Rate an fehlenden Werten auf, eine Imputation war nicht méglich.3?

Gleiches galt fiir das Item »Der/die Betreuende er6ffnet den Studierenden Mog-
lichkeiten, sich mit interessanten Sachverhalten eingehender zu beschiftigen.«, da
bei diesem die »passt nicht«-Option mit 18% tiberdurchschnittlich oft genutzt wur-
de. Ein listenweiser Fallausschluss beziiglich dieser Items hétte hier einen grofsen
Informationsverlust aller anderen Variablen zur Folge gehabt. Es wurde sich da-
her dafiir entschieden, zweigleisig vorzugehen. Der » Primérdatensatz« enthilt keine
Items zur Skriptqualitat, Integration und zur Selbsttdtigkeit anregen, dafiir aber ei-
ne Stichprobengrofe von N = 219. Der »Sekundirdatensatz« wurde {iber einen
listenweisen Fallausschluss derjenigen Proband*innen gebildet, die mindestens zwei
fehlende Werte in der Integrationsskala (gesamt: 3 Items) oder mindestens drei feh-
lende Werte in der Skriptskala (gesamt: 13 Items) aufwiesen, dafiir ergab sich aber
nur eine Stichprobengréfe von N = 166, die fiir ein umfangreiches Messmodell ggf.
zu klein und stichprobenverzerrt bzgl. Praktika mit Skript und Begleitvorlesung ist.

Die Items » Der/die Betreuende erdffnet den Studierenden Moglichkeiten, sich mit
interessanten Sachverhalten eingehender zu beschéftigen.« und »Das Skript macht
den Stellenwert der Sachverhalte im Praktikum fiir das weitere Studium klar. « wie-
sen selbst in diesem Datensatz noch tiber 12% fehlende Werte auf, weswegen sie
schlussendlich entfernt werden mussten. Dadurch entfiel die Skala zur Selbsttdtigkeit
anregen komplett, da nur noch ein Item verblieb. Die Modelle des PraQ-B wurden
sowohl mit FIML, als auch mit multipler Imputation gerechnet, es ergaben sich

keine nennenswerten Unterschiede in den Ergebnissen.

Einzelmessmodelle der Faktoren Im Unterschied zum PraQ-A lagen beim
PraQ-B viele Skalen mit nur drei Items vor. Diese kénnen nicht als Einzelmessmo-
delle gepriift werden (identifiziertes Modell, E1D, 2013, S. 867), sondern erst im Ge-
samtmodell. Dies betraf die Skalen wverstdndlich erkliren, Verkniipfungen herstellen,
Gute Lernatmosphdre herstellen, Relevanz verdeutlichen, Ermutigen und Selbstwirk-
samkeit stirken, Effizient mit Stérungen umgehen, Diagnostik: Grundeinstellung,
Diagnostik: situativ, Skriptqualitdt fir Versuchsablouf und Integration der Vorle-

sungsinhalte.

33PFiir den Datensatz der Studie 2.2 ergaben sich fiir die Items der Integration durchschnittliche
missing-Raten von 23%, fiir die Skriptqualitit waren vier Items im Bereich [8%; 17%)]. Sie konnten
daher nicht ohne weiteres in die Imputation mitaufgenommen werden.
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Die Skala Skriptqualitit wurde mit dem Sekundirdatensatz (vgl. Umgang mit
missing values) analysiert, weist daher ein geringeres N von 166 auf. Von den drei
verbliebenen analysierbaren Einzelmessmodellen fallt der fit zur Skriptqualitdt, trotz
notwendig befundener korrelierter Residuen, akzeptabel aus (N = 219, SRMR =
04, RMSEA = .10, CFI = .94). Die Einzelmessmodelle zu verstandlich erkliren
(N = 219, SRMR = .03, RMSEA = 13, CFI = .97) und Zusammenfassen
und Wiederholen (N = 219, SRMR = .03, RMSEA = .10, CFI = .98) fallen
ebenso akzeptabel aus, da je nur ein Fitindex auferhalb des Normbereichs liegt.
Der RMSFEA fallt allerdings fiir komplexe Modelle wie das vorliegende ohnehin
tendenziell erhéht aus (BROWN, 2006, S. 84).

Gesamtmodell und Alternativimodelle Die Analyse des auf den Ergebnis-
sen der EFA basierenden Gesamtmodells im Primédrdatensatz ergab einen akzepta-
blen Fit (N = 219, SRMR = .05, RMSEA = .06, CFI = .94, vgl. Abb. 12.4),
aber auch im Sekundéirdatensatz unter Hinzunahme der Faktoren Integration und
Skriptqualitat war der Fit akkurat (N = 166, SRMR = .05, RMSEA = .06,
CFI = .91).

Konkurrierende Modelle beziiglich des Gesamtmodells waren erstens das ABC-
Modell, das drei Faktoren nach der Dimensionierung der Lehrkompetenz nach THIEL
et al. (2012) plus die hinzugefiigten zwei Faktoren zur Diagnostik und der Skript-
qualitdt fiir die Durchfithrung annimmt.

Zweitens wurde auf Grund hoher Faktorkorrelationen im Gesamtmodell (.86) ein
Modell vergleichend analysiert, das die Faktoren Ermutigen und Selbstwirksamkeit
starken und Gute Lernatmosphdre herstellen als gemeinsamen affektiven Faktor
modelliert (Modell »SWE-forderliche Lernatmosphére«).

Drittens wurde das plausible Alternativmodell gerechnet, dass es sich um einen
einzigen Faktor der Lehrkompetenz handelt, statt mehrerer Einzelkompetenzen.

Alle Alternativmodelle wiesen einen schlechteren Modellfit auf und sind daher zu
Gunsten der Grundmodelle abzulehnen (Tab. 12.16).

Im Sekundérdatensatz wurde das plausible Alternativimodell eines einzigen Kon-
strukts der Skriptqualitdt modelliert. Der Modellvergleich fiel zu Gunsten des ge-
trennten Modells aus (vgl. Tab. 12.16).

Empirische Trennbarkeit der Faktoren Esergaben sich beziiglich der Trenn-
barkeit der Faktoren zwei sehr hohe Korrelationen der Faktoren verstindlich Erkld-
ren und Zusammenfassen und Wiederholen (.86) und Gute Lernatmosphdre herstel-
len und Selbstwirksamkeitserwartung stirken (ebenfalls .86), die in Form von Al-

ternativmodellen untersucht wurden und empirisch trennbar waren. Die geringste
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Abbildung 12.4.: Gesamtmodell zur CFA des PraQ-B. Korrelationen zwischen Faktoren werden zwecks Ubersichtlichkeit nicht

dargestellt.

ver: verstindlich erkléren; zus: Zusammenfassen & Wiederholen; verkn: Verkniipfungen herstellen; verstand: Verstindnis iiberpriifen;
atmo: Gute Lernatmosphire herstellen; rel: Relevanz verdeutlichen; swe: Ermutigen und Selbstwirksamkeit stirken; stoer: Effizient mit
Storungen umgehen; diag.g: Diagnostik: Grundeinstellung; diag.s: Diagnostik: Situativ; skriptver: Skriptqualitét fiir Versuchsablauf;
skript: Skriptqualitit; int: Integration der Vorlesungsinhalte in das Praktikum

Itemformulierungen: vgl. Anhang A auf Seite 269
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Korrelation wiesen die Faktoren Zusammenfassen und Wiederholen und Skriptqua-
litit fiir den Versuch auf (.20). Uberhaupt ist systematisch eine hohere Korrelation
der Faktoren zu beobachten, die gemif 3L-Modell in derselben Dimension (hier:
Lehrkompetenz vs. Lernumgebung) verortet sind (Abb. 12.5). Die mittlere Korrela-
tion der Faktoren des Primérdatensatzes betrdgt r = .55 (SD = .18).

Reliabilitdtsanalyse Die Reliabilitdt RAYKOVS p der Faktoren des PraQ-B ist
zufriedenstellend. Sie liegt im Bereich [.71; .93], mit der geringsten Reliabilitdt fiir
Verstindnis dberprifen und der héchsten fiir Skriptqualitit. Tab. 12.17 stellt dies

genauer dar.
12.4.2.4. Diskussion

Diskussion PraQ-A Nach der Auswertung kénnen die statistischen Forschungs-
fragen fir den PraQ-A beantwortet werden. Die Messmodelle der Einzelfaktoren (a)
ergaben fiir alle beteiligten Konstrukte in den Bereichen Fachwissen, Experimentelle
Kompetenz, Kommunikationskompetenz, Bewertungskompetenz, Kooperationskom-
petenz und Personalkompetenz fiir die Selbsteinschitzung der eigenen Kompetenz
durch die Studierenden einen annehmbaren bis sehr guten Modellfit (Tab. 12.13),
sofern dieser priifbar war.

Fiir alle restlichen Faktoren und den fit der Messbeziehungen als Ganzes diente die
Analyse des Gesamtmodells (b), die einen guten Fit lieferte, also das angenommene
Messmodell und somit auch das theoretische 3L-Modell der Praktikumsqualitdt em-
pirisch stiitzt, zudem sdmtliche plausiblen Alternativmodelle signifikant schlechter
als das Grundmodell ausfielen. Dabei ergab die Analyse der Korrelationen der Fakto-
ren im Gesamtmodell, dass diese gering genug waren, dass die Annahme trennbarer
Konstruktinterpretationen (c) beibehalten werden darf.

Lediglich der Faktor Rohdaten darstellen der Experimentellen Kompetenz wurde
mit drei Itemausschliissen inhaltlich arg beschnitten und weist eine geringe Relia-
bilitdt auf. Dieses Konstrukt darf also vor dem Hintergrund der verbliebenen Items
nur noch als ein »darstellen« der Rohdaten verstanden werden und nicht mehr als
der gesamte Umgang mit Rohdaten. Die Reliabilitdten aller sonstigen Skalen fielen

gut bis sehr gut aus, von Messgenauigkeit ist also fiir den PraQ-A auszugehen.

Diskussion PraQ-B Fiir den PraQ-B ldsst sich beziiglich a) festhalten, dass
die testbaren Messmodelle akzeptabel waren. Die Skalen zu werstdndlich erkliren
und Zusammenfassen und Wiederholen sind demnach vorsichtiger zu interpretieren.
Durch die Notwendigkeit der Nutzung eines Sekundirdatensatzes sind die Ergeb-

nisse der Skalen Skriptqualitit und Integration vorsichtiger zu interpretieren, da sie
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Abbildung 12.5.: Korrelationsdarstellung zu allen Faktoren des PraQ-B. Die grauen
Kreisflichen sind vom Flacheninhalt proportional zum Korrelati-
onskoeffizienten r, die Diagonalen mit » = 1 dienen als Referenz.
Die Faktorkorrelationen zu skript und int stammen aus der Ana-
lyse des Sekundirdatensatzes und sind daher vorsichtiger zu inter-
pretieren.

ver: verstindlich erkldren; zus: Zusammenfassen & Wiederholen; verkn: Verkniipfungen
herstellen; verstand: Verstdndnis iiberpriifen; atmo: Gute Lernatmosphére herstellen; rel:
Relevanz verdeutlichen; swe: Ermutigen und Selbstwirksamkeit stéirken; stoer: Effizient
mit Stérungen umgehen; diag.g: Diagnostik: Grundeinstellung; diag.s: Diagnostik:
Situativ; skriptver: Skriptqualitét fiir Versuchsablauf; skript: Skriptqualitéit; int:
Integration der Vorlesungsinhalte in das Praktikum

p < .10, *p < .05,**p < .01, sonst: p < .001

169



12. Testevaluation (Validitit und Reliabilitét)

Tabelle 12.17.: Messfehlerbereinigter Reliabilitdtsschitzer RAYKOVS p mit Stan-
dardfehler je Skala fiir den PraQ-B. Fiir Faktoren mit zugelasse-
nen korrelierten Residuen wurde die korrigierte Formel 12.2 verwen-
det, das Pendant zum Standardfehler blieben die Quellen schuldig
(BROWN, 2006, S. 338; KLINE, 2011, S. 242).

Konstrukt p SE,
versténdlich erkliren 0.91  0.01
Zusammenfassen & Wiederholen 0.92  0.01
Verkniipfungen herstellen 0.87  0.01
Verstdndnis iiberpriifen 0.71  0.02
Gute Lernatmosphére herstellen 0.86% 0.02
Relevanz verdeutlichen 0.84  0.02
Ermutigen und Selbstwirksamkeit starken 0.89  0.01
Effizient mit Stérungen umgehen 0.92  0.01
Diagnostik: Grundeinstellung 0.83  0.02
Diagnostik: situativ 0.87  0.02
Skriptqualitdt fiir den Versuch 0.90 0.01
Skriptqualitit 0.93°

Integration der Vorlesungsinhalte 0.87° 0.01

*Cronbachs « (da nur 2 Items vorhanden)
*auf Basis der Sekundérdatensatz berechnet (N = 166)

auf Basis eines kleineren und mit einer Stichprobenverzerrung versehenen Daten-
satzes analysiert wurden. Die Verzerrung betrifft die zu starke Betonung derjenigen
Praktika, die ein Skript und eine Begleitvorlesung aufweisen. Beziiglich b) weist das
Gesamtmodell sowohl im Primér- als auch im Sekundirdatensatz eine akzeptable
Passung zu den Daten auf. Der Vergleich mit plausiblen Alternativmodellen fiel

stets deutlich zu Gunsten der & priori antizipierten Struktur aus.

Die Struktur der PraQ-Items und Konstrukte, wie sie zunéchst im 3L-Modell an-
tizipiert und dann in der explorativen Analyse (Studie 2.1) spezifiziert wurde, ist
also empirisch abgesichert. Die empirische Trennbarkeit der Konstrukte c¢) ist geméf
Korrelationsmafen fast immer gegliickt (< .85). Fiir die zwei Korrelationen zwischen
.85 und .90 wurden Alternativmodelle getestet, die eine signifikant schlechtere Pas-
sung aufwiesen, daher abzulehnen waren. Die systematisch héheren Korrelationen
fiir Faktoren innerhalb derselben Dimension des 3L-Modells beim PraQ-B stiitzen
das 3L-Modell zudem empirisch, da dies ebenjene Dimensionen annimmt. So kor-
relieren Faktoren der Lehrkompetenz systematisch hoher miteinander, als Faktoren

der Lernumgebungsqualitdt. In Folge dessen kann bei der Interpretation der Messer-
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gebnisse des PraQ-B konstruktgetrennt vorgegangen werden, was eine dezidiertere

Sicht auf die Praktikumsqualitdt ermoglicht.

Dies kommt einer reguldren Praktikumsevaluation zu Gute, bei der diese Trenn-
barkeit oft stillschweigend angenommen wird (Ziel 1). Es kommt aber ebenso der
fachdidaktischen Forschung zu Gute, da nunmehr 13 faktoriell evaluierte Skalen des
PraQ-B zur Verfiigung stehen. Leider entfiel die Skala zur Selbsttdtigkeit anregen der
Lehrkompetenz komplett. Der PraQ-B erfasst also keinerlei Informationen mehr zu
dieser aus konstruktivistischer Sicht wertvollen Skala. Eine Neukonstruktion in der
Zukunft ist wiinschenswert. Indes ist der Verlust des Items »Das Skript macht den
Stellenwert der Sachverhalte im Praktikum fiir das weitere Studium klar.« geringfii-
gig einzuschitzen. Dies liegt einerseits daran, dass die Skriptskala ohnehin mit vielen
Items eine breite Konstruktabdeckung gewihrleistet und andererseits daran, dass
eine Betonung der Relevanz geméfs kognitiver Interviews mit Praktikumsleitenden
(Studie 1.1) meist erst in F-Praktika forciert wird.

Fazit Die Antwort zur Forschungsfrage 3 lautet: Es lassen sich alle modellierten
Konstrukte (vgl. Studien 2.1 und 2.2), auker dem entfernten Konstrukt zur Selbst-

tatigkeit anregen theoretisch wie empirisch getrennt voneinander interpretieren.

Einschrénkungen im inhaltlichen Aspekt (vgl. auch Studie 1.1) ergaben sich fiir
die Skala Rohdaten darstellen, da diese um drei Items beschnitten wurde. Fiir struk-
turelle Interpretationen ist bei den Skalen wverstindlich erkldren, Zusammenfassen
und Wiederholen, Gute Lernatmosphdre herstellen und Ermutigen und Selbstwirk-
samkeit stdrken in der Dimension Lehrkompetenz Vorsicht geboten. Auf Seite der
Lernumgebung sollten die Skalen zur Skriptqualitdt und Integration mit Obacht in-

terpretiert werden.

Die Konstruktschitzungen ergaben sich als messgenau, wie die hohen Reliabili-
tatskoeffizienten nahelegen. Bezogen auf Ziel 1 bedeutet dies, dass Praktikumslei-
tende bei der Interpretation Threr Evaluationsergebnisse des PraQ die Konstrukte
getrennt interpretieren diirfen. Auch kénnen so gesicherter die Interventionen an
eben jenen Konstrukten ansetzen, sofern ein Wirkmodell vorliegt (vgl. Abschnitt
14.4). Bezogen auf Ziel 1 ldsst sich schlussfolgern, dass die PraQ-Skalen inhalt-
lich umfassend und strukturell addquat ihre betreffenden Konstrukte messen, was
sie bereits als Messinstrument fiir die fachdidaktische Forschung nutzbar macht.
Einschrinkend muss jedoch auf die physikstudierendenlastige Stichprobe verwiesen
werden, die eine klare Absicherung von Interpretationen in Chemie- und sonstigen
Praktika nicht gewdhrleisten konnte. Zumindest fiir Praktika der Chemie konnte

eine Untersuchung der Messinvarianz vorgenommen werden (Studie 6). Durch Er-
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hebungen in 18 Praktika im deutschsprachigen Raum ist eine Generalisierbarkeit
dieser strukturellen Aussagen der Interpretation der PraQ-Messungen deutschland-
weit naheliegend. Allerdings sollen die Testevaluationsstudien fiir den PraQ) noch

weitere Interpretationen absichern.

12.5. Studie 3: Zusammenhinge mit etablierten Maften (»diskrimi-
nante und konvergente Konstruktvaliditét«)

12.5.1. Studie 3.1: Leistungstest und Selbstwirksamkeitserwartung (»kon-

vergent «)
12.5.1.1. Einleitung

In vorangegangenen Abschnitten (4.2, 4.5.2, 10.1) wurde bereits darauf hingewiesen,
dass die Wahl der Erhebung von Praktikumsqualitdt mittels Selbst- und Fremdein-
schitzungen kritisch sein kann. So gilt es nun im Zuge der Testevaluation, empiri-
sche Evidenz fiir oder gegen eine konstruktadiquate Interpretierbarkeit der PraQ-
Messungen zu finden. Die AERA et al. fordern in ihren Standards Vergleiche mit
dhnlichen Tests und Evidenz zu Zusammenhingen mit verwandten Konstrukten
(AERA et al., 2014, S. 12, 16), in Studie 3.1 wiirde dies mit »konvergenter Evi-
denz« bezeichnet (ebd., S. 16). Wie in besagten Abschnitten erldutert, wird von
anderen Autoren vermutet, dass Selbsteinschitzungen von Kompetenzentwicklun-
gen eher Selbstwirksamkeitserwartungen beziiglich dieser Kompetenzen entsprechen
konnten, was es zu priifen gilt.

Zudem existieren zu einigen der PraQ-Skalen bereits analoge Leistungstests zur
Erfassung von Kompetenzerwerb. So gibt es bereits Kompetenztests zur Fachkom-
petenz (RIESE & REINHOLD, 2009), Ezperimentellen Kompetenz bzw. Erkennitnis-
gewinnungskompetenz (HEIDRICH et al., 2013; STRAUBE & NORDMEIER, 2013),
Kommunikationskompetenz (KULGEMEYER, 2010) und Bewertungskompetenz (EG-
GERT, 2008) von Schiiler*innen und Studierenden. Die Fachkompetenz ist hierbei
natiirlich je inhaltsspezifisch modelliert und miisste auf seine Passung zu den di-
versen und je Praktikum unterschiedlichen Praktikumsthemen gepriift werden. Die
Kommunikationskompetenz ist geméf den Zielen nach HALLER (1999) und AAPT
(1998), sowie LAGOWSKI (2002) als Nebenziel von Praktika anzusehen, ebenso wie
die Bewertungskompetenz.

Kerngeschift von Praktika (PSILLOS & NIEDDERER, 2002) ist die Fzperimentelle
Kompetenz, weswegen diese Skalen des PraQ-A in der folgenden Studie auf Zusam-
menhinge sowohl mit einem etablierten Kompetenztest, als auch mit einer etablier-

ten Skala zur ezperimentspezifischen Selbstwirksamkeitserwartung verglichen wird.
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Innerhalb der anderen beiden Dimensionen des 3L.-Modells sieht es indes beziiglich
Vergleichsmafen schwierig aus. Weder existiert ein Leistungstest zur Lehrkompe-
tenz experimenteller Lernumgebungen, noch ein objektiver Bewertungsmafsstab fiir
Praktikumsskripte. Fiir letzteres liefert aber die Studie 4 (Abschnitt 12.6) ein erstes

Kategoriensystem.

Forschungsfragen und Hypothesen Die leitende Forschungsfrage lautet:

Forschungsfrage 4: Wie hingen die Skalen des PraQ statistisch mit Kompetenz-
Leistungstests und Selbstwirksamkeitserwartung zusammen? (» Konvergente
Konstruktvaliditit«)

Da die PraQ-Skalen anders als andere Selbsteinschatzungsskalen kompetenzorien-
tiert und als Verdnderungseinschitzungsmaf entwickelt wurden (vgl. BRAUN et al.,
2008), wird ein mittlerer korrelativer Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der
Messung mit den PraQ-Skalen zur Fzperimentellen Kompetenz und der Messung

mit einem Kompetenztest erwartet.

Hypothese 1: Die Korrelation zwischen der Messung mit einem Leistungstest zur
Erkenntnisgewinnungskompetenz und den PraQ-Skalen zur Ezperimentellen

Kompetenz wird mittelstark ausfallen.

Der Vermutung mancher Autor*innen, dass die Selbsteinschitzung des eigenen Kom-
petenzzuwachses einer Selbstwirksamkeitserwartung gleicht, folgend, wird sich eben-
so ein mittlerer Zusammenhang mit einer Skala zur ezperimentspezifischen Selbst-

wirksamkeitserwartung zeigen.

Hypothese 2: Die Korrelation zwischen der Messung der ezperimentbezogenen Selbst-
wirksamkeitserwartung und den PraQ-Skalen zur Ezrperimentellen Kompetenz

wird mittelstark ausfallen.

Da der ausgewihlte Leistungstest eine dhnliche Modellgrundlage aufweist wie der
PraQ, kann hierfiir keine gerichtete Hypothese je einzelner PraQ-Skala aufgestellt
werden. Die eingesetzte Skala zur experimentspezifischen Selbstwirksamkeitserwar-
tung>* enthilt hauptsichlich Items zur Durchfithrung des Experiments, weshalb
hierfiir eine vergleichsweise héhere Korrelation mit PraQ-Skalen zur Durchfiihrungs-

phase von Experimenten erwartet werden kann:

%Die Skala ist auf Anfrage bei Stefan Schroedter (stefan.schroedter@s-h-online.de) zu erhalten.
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Hypothese 3: Die Korrelation zwischen der experimentspezifischen Selbstwirksam-
keitserwartung und den PraQ-Skalen zur Durchfiithrungsphase von Experimen-
ten (Versuchsanordnung aufbauen, Messungen durchfihren, Messungen doku-
mentieren, mit Problemen und Fehlern umgehen) wird vergleichsweise héher

ausfallen.

12.5.1.2. Methode

Stichprobe Zur Untersuchung eines Kompetenzzuwachses sollte eine »Interven-
tion« stattgefunden haben, die diesen Kompetenzzuwachs bewirkt hat. Im Zuge
der Ezxperimentellen Kompetenz boten sich hierzu Grundpraktika der Naturwissen-
schaften, hier Physik, an. Diese erzielen, mit Vorgriff auf Ergebnisse aus der Studie
5, in den PraQ-Skalen der Experimentellen Kompetenz Mittelwerte zwischen 3.5
(SE = 0.2) und 4.9 (SE = 0.2) auf der Skala von 1 bis 6, ein Zuwachs an ex-
perimenteller Kompetenz liegt also gemaft Selbsteinschitzung vor. Die Stichprobe
bestand aus Teilnehmenden von zwei Grundpraktika der Physik (Universitit Wien
und Freie Universitédt Berlin) im Sommersemester 2015.

Die Erhebungen an der Freien Universitdt Berlin wurden kooperativ im Rahmen
einer Masterarbeit (KRATSCHMAR, 2017) unter Anleitung durch den Autor vorge-
nomimen.> Es konnte insgesamt eine Stichprobe von Nprp = 100 und Nposr = 91
gewonnen werden, nach dem matching lag ein N = 72 vor (ca. 20% Dropout). Es
handelte sich um Physikstudierende und Physik-Lehramtsstudierende im Grund-
praktikum, 49 davon im zweiten Fachsemester studierend, 71% ménnlich, iiber 95%

mit einer Schulabschlussnote in Physik besser 3.

Instrumente Fiir die Erhebung der Experimentellen Kompetenz wurde sich fiir
den Ko-WADiS-Test (STRAUBE, 2016; vgl. Anhang H auf Seite 293) entschieden.
Dieser zeichnet sich dadurch aus, dass er 6konomisch als Paper-Pencil-Test einge-
setzt werden kann und ermoglichte daher einen analogen Befragungsmodus wie beim
PraQ.3¢ Zudem sind die theoretischen Modelle experimenteller Kompetenz des 3L-
Modells (SCHREIBER, 2012) und der Erkenntnisgewinnungskompetenz hinter dem
Ko-WADiS-Test zumindest in Anteilen vergleichbar.

So umfasst der Anteil des Ko-WaDiS-Kompetenzstrukturmodells (STRAUBE, 2016,
S. 40) der »Naturwissenschaftlichen Untersuchungen« nach MAYER (2007, S. 181)

die vier Prozeduren Naturwissenschaftliche Fragen formulieren, Hypothesen gene-

35Dabei war das Praktikum an der Universitit Wien ein regulirer Semesterkurs, an der Freien
Universitat handelte es sich um ein Blockpraktikum zwischen dem Sommersemester 2015 und dem
Wintersemester 2015/2016 (vgl. Studie 7, Abschnitt 13.3).

36 Auch Erhebungen mit »hands-on-Tests« wie bei HEIDRICH et al. (2013) wiren denkbar gewe-
sen, allerdings ist speziell dieser nur auf den inhaltlichen Bereich Optik beschrinkt.
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rieren, Untersuchungen planen und Daten analysieren/Schlussfolgerungen ziehen.
Beim Modell SCHREIBERS kann dies mit den Konstrukten Fragestellung entwickeln,
Hypothese bilden, Versuchsplan entwerfen und Messdaten aufbereiten/Ergebnis in-
terpretieren assoziiert werden. Nach MESSICK (1995) entspricht dies theoretical evi-
dence fiir eine Ahnlichkeit der Modelle und damit der zu messenden Konstrukte. Aus
Griinden der sprachlichen Vereinfachung wird daher der Ko-WaDiS-Test nunmehr
als Test zur Erfassung experimenteller Kompetenz bezeichnet.

Nun musste aus den Items des Ko-WADiS-Tests in der Physik eine Itemaus-
wahl getroffen werden, die vor allem jene, assoziierte Konstrukte, umfasste. Zudem
sollte die von den Praktikumsleitenden vorgeschriebene Erhebungszeit von 15min
eingehalten werden, was im Zuge von Messungen mittels Kompetenztest wenig Zeit
entspricht. Im Zuge dessen wurde sich fiir das Implementieren von je Messzeitpunkt
sechs Ko-WADiS-Items entschieden, wobei drei [tems als Ankeritems dienten, Erin-
nerungseffekte an die Anker-Items wurden als gering eingestuft, da zwischen PRE-
und POST-Messung drei Monate vergingen. Die Ko-WADiS-Items zum Hypothesen
prifen wurden nicht implementiert, da dieser Inhaltsbereich auch nicht Bestandteil
der finalen PraQ-Skalen zur Experimentellen Kompetenz war. Die restlichen drei
Dimensionen Frage, Planung und Auswertung des Modells MAYER (2007) wurden
beriicksichtigt.

Bei der Itemauswahl wurde zudem darauf geachtet, die Itemschwierigkeiten he-
terogen zu wihlen und die POST-Items etwas schwieriger zu wihlen als die PRE-
Items, da durch das Praktikum eine Steigerung der Kompetenz zu erwarten war.
Die grofite Konzentration an Items galt der mittleren Itemschwierigkeit 0 (RASCH-
Modell, z. B. BOND & Fox, 2007), da die meisten Proband*innen auf diesem Niveau
erwartet werden kdnnen.

Fiir die Erhebung der ezperimentspezifischen Selbstwirksamkeitserwartung wurde
die Skala nach SCHROEDTER & KORNER (2011) verwendet. Als Begleitvariablen
wurden standardméfig das Geschlecht, Alter, Fachsemester, Hochschulzugangsbe-
rechtigungs- und Physiknote3”, Zweitfach der Studierenden und Leistungskursab-
frage erhoben. Hinzu kam eine Skala zur sozialen Erwinschtheit, um die Effekte
der Selbsteinschédtzung genauer untersuchen zu kénnen. Zusatzlich wurde analog zu
anderen PraQ}-Messungen nach der bisher absolvierten Praktikumsdauer, und dem

Vorwissen im Ezperimentieren gefragt.

Auswertungsmethode Klassischerweise wird konvergente Evidenz iiber Korre-

lationsmafe empirisch untersucht (MESSICK, 1995, S. 746). Ergidnzend und um fiir

3"Indikatoren fiir kognitive Leistungsfihigkeit (MAYER, 2007, S. 179).]
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den Einfluss von Begleitvariablen kontrollieren zu kénnen, wurde zudem eine mul-
tiple Regression vorgenommen. Auf messfehlerbereinigte Analysen im Rahmen von
Strukturgleichungsmodellen (vgl. Studien 2.2, 3.2 und 5-7) musste wegen der gerin-

gen Stichprobengrdfe verzichtet werden.

Gemél Hypothese 1 und 2 wird ein »mittlerer Zusammenhang« erwartet, der
hier auch iiber eine mittelgroke Korrelation (r > .30, Eip, 2013, S. 508) statis-
tisch gefasst wird. Die Korrelation der Mafe der Pra()}-Skalen zur Ezperimentellen
Kompetenz mit Maken der Ezperimentellen Kompetenz (Ko-WADIS) und der ezpe-
rimentierspezifischen Selbstwirksamkeitserwartung wurde zuvor in ihrer erforderli-
chen Stichprobengrofe mit einer Poweranalyse abgesichert. Gem#l G*Power (FAUL
et al., 2009) wird fiir das Aufldsen einer mindestens mittelgrofen Korrelation von
.30 eine Stichprobe von mindestens N = 65 bendtigt, was in dieser Studie realisiert

werden konnte (vgl. Stichprobe).

Design & Durchfiihrung Das Design der Studie ist Abb. 12.6 zu entnehmen.
Darin ist zu erkennen, dass die Instrumente zur Erfassung der Experimentellen Kom-
petenz (Ko-WADIS) und der ezperimentierspezifischen Selbstwirksamkeitserwartung
sowohl zu Beginn (PRE), als auch zu Ende des Praktikums (POST) erhoben wur-
den. Diese beiden Messzeitpunkte dienten in der Auswertung der Berechnung eines
Zuwachsmakes fiir beide Konstrukte durch Subtraktion der PRE-Werte von den
POST-Werten. Das Praktikum steht als fiir diesen Zuwachs verantwortliche Inter-
vention zwischen den Messzeitpunkten. Die Messung mit PraQ) erfolgt am Ende des

Semesters.

Die Durchfithrung der Studie erfolgte an den genannten Universitdten. Die Erhe-
bungen an der Freien Universitat wurden PRE in den Einfiilhrungsveranstaltungen
zur Pause vor der Sicherheitsbelehrung und POST im Rahmen der Abschlussveran-
staltungen durchgefiihrt. Die Erhebungen an der Universitdt Wien fanden ebenso

in den ersten respektive letzten Veranstaltungswochen statt.

12.5.1.3. Ergebnisse

Die Ergebnisse fasst Tab. 12.18 zusammen. Aus dieser ist zunéchst abzulesen, dass
es schwache bis mittlere Korrelationen zwischen den Mafken der PraQ-Skalen und
dem Zuwachs an experimentspezifischer Selbstwirksamkeitserwartung gab. Diese fie-
len fiir die Skalen Daten interpretieren, Erwartungen formulieren und Mit Proble-
men und Fehlern umgehen mittelstark aus (gerundet um oder iiber .30) und fiir
die Skalen Versuchsanordnung aufbauen, Messungen durchfihren und Messungen

dokumentieren gering aus.
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Abbildung 12.6.: Erhebungsdesign der Studie 3.1: Die FEzperimentelle Kompetenz
(Ko-WADIS, STRAUBE, 2016) und die ezperimentierspezifische
Selbstwirksamkeitserwartung (SCHROEDTER & KORNER, 2011)
werden im PRE-POST-Design zur Verdnderungsmessung erhoben.
Pra@Q muss nur POST erhoben werden, da es nativ eine Ver-
dnderungsmessung beinhaltet. Die »Intervention« stellt hier das
Grundpraktikum dar.
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Die Korrelationen mit dem Zuwachs an Fzperimenteller Kompetenz gemift Ko-
WADIS fielen fast alle nichtsignifikant aus. Es ergab sich lediglich eine schwache,
negative Korrelation mit der Skala Rohdaten darstellen.

Ergénzende Analysen mit multipler Regression ergaben auch unter Beriicksichti-
gung der Einfliisse der genannten Begleitvariablen keine weiteren signifikanten Zu-

sammenhénge zwischen der Ko-WADIiS-Messung und den PraQ-Messungen.
12.5.1.4. Diskussion

Die Ergebnisse der Studie fallen zu einem guten Teil nicht konform zu den Hypothe-
sen 1 und 2 aus, aber recht konform zu Hypothese 3. Fiir den Zuwachs an Selbstwirk-
samkeitserwartung beziiglich des Experimentierens durch die Intervention ergaben
sich nur bei sechs von neun Skalen des PraQ) signifikante Zusammenhinge. Diese
fielen meist hypothesenkonform, also im Bereich von mittleren Korrelationen, aus.
Wie in Hypothese 3 vermutet ergaben sich signifikante Korrelationen hauptséchlich
zu den PraQ-Skalen zur Durchfiihrungsphase (vier von sechs Korrelationen).

Hypothesenkonforme Zusammenhinge mit dem Zuwachs der Fxperimentellen Kom-
petenz nach Ko-WADIS konnten indes fiir keine der PraQ-Skalen gefunden werden,
was zwei Schliisse zulésst.

Entweder liegt tatsédchlich kein Zusammenhang zwischen der Messung des Zu-
wachses Fxperimenteller Kompetenzen durch den Kompetenztest und der Messung
von Selbsteinschitzungen zum Zuwachs experimenteller Kompetenzen durch PraQ
vor. Oder eines der beiden Make weist eine sehr niedrige Reliabilitdt auf, d. h.
die den Proband*innen zugewiesenen Auspriagungen sind zum grofen Teil zufalliger
Natur. Letzteres wiirde das Vorliegen von fast keinen Korrelationen erkldren, da
Zufallszahlen per se nicht korrelieren.

Das Ergebnis und die letztere Uberlegung fiihrten zu einer Riickschau beziiglich
der eingesetzten Instrumente. Rein argumentativ scheinen sowohl die PraQ-Mafe
als auch die Selbstwirksamkeitserwartungs-Mafe solide auszufallen, da sie hypothe-
senkonform miteinander korrelieren.?®

Dies legt die Vermutung nahe, dass in der Erhebung mit Ko-WADiS Messfehler
unterlaufen sein kénnten. Und tatséchlich ergaben Diskussionen mit dem statis-
tischen Berater des Ko-WADiS-Projektes®?, dass der Einsatz von zweimal sechs
Items mit enthaltenen drei Ankeritems zu nicht optimalen Schéitzungen der Perso-

nenfiahigkeiten fiihrt. Allein die geringe Anzahl der Items sei in Kombination mit

38 Allerdings kann dies auch ein Effekt der gemeinsamen Erhebungsmethode, hier Rating-Skala,
sein.
39Personliche Kommunikation des Autors mit Stefan Hartmann. Berlin, April, 2016.
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Tabelle 12.18.: Korrelationen der Ausprdgungen der PraQ-Skalen zur Ezperimen-
tellen Kompetenz mit dem Kompetenzzuwachs laut Ko-WADiS-Test
und dem Zuwachs an experimentierspezifischer Selbstwirksamkeits-

erwartung.
AKompEXp ASWEEXP
EXP: Daten interpretieren .30*
EXP: Erwartungen formulieren .28*

EXP: Versuchsplanung/Gerite
EXP: Gerétekenntnisse deklarativ

EXP: Versuch aufbauen 22°
EXP: Messungen durchfiihren .24°
EXP: Messungen dokumentieren 21°
EXP: Probleme l6sen .34**
EXP: Rohdaten darstellen -.26*

EXP: Ezperimentelle Kompetenz (PraQ)

AKompgx p: Kompetenzzuwachs Erkenntnisgewinnung

ASW Egxp: Zuwachs an experimentierspezifischer Selbstwirksamkeitserwartung
*p < .01, *p < .05, °p < .10, Leerstellen: nichtsignifikant

der verhiltnisméfkig kleinen Stichprobe dafiir verantwortlich, dass keine verldssli-
che Schitzung vorgenommen werden konne. Die geringe [temanzahl war auf Grund
der Einschrinkungen der Erhebungszeit durch die Praktikumsleitenden zu Stande
gekommen.

Empfohlen wird zukiinftig eine neue Studie unter Erhéhung der Ttemanzahl und
das »ankern« sdmtlicher Items, um eine direkte Vergleichbarkeit der Leistungen
vornehmen zu kénnen.

Zudem werden auch aktuell weitere Testevaluationsstudien zum Ko-WADiS-Test
durchgefiihrt. Hierzu ergaben sich nach Itemanalysen Vermutungen, dass dieser eher
das Konstrukt »naturwissenschaftliches Denken« tangiert (Projekt » ValiDiS«, KRU-
GER et al., 2017).

12.5.2. Studie 3.2: Praktikumssozialklima (»diskriminant «)
12.5.2.1. Einleitung

Die Untersuchung auf diskriminante Evidenz (AERA et al., 2014, S. 16) beinhaltet
den Vergleich mit Konstruktmafen, die unerwiinschten Einfluss auf die zu evalu-
ierende Messung haben kénnen. Im Zusammenhang mit Lehrevaluationen wurde
in Abschnitt 12.1 argumentiert, dass das Studiensozialklima in der betreffenden
Lehrveranstaltung einen grofsen Finfluss auf die Evaluation haben kann, der der

addquaten Interpretation der Messwerte entgegenwirkt.
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Es geht darum, moglichst objektiv iiberlegte, statt subjektiv im Affekt getétigte
Aussagen zur Evaluation zu erhalten. Dies legt einen Vergleich der PraQ-Skalen mit

einer Skala zum Studiensozialklima im Praktikum, kurz Praktikumsklima, nahe.

Forschungsfragen und Hypothesen Die Forschungsfrage dieser Studie lautet:

Forschungsfrage 5: Wie hingen die Skalen des PraQ statistisch mit der Mes-
sung von allgemeinem Praktikums(sozial)klima zusammen? (»diskriminante
Konstruktvaliditét«)

Durch die kleinschrittige und handlungsbezogene Operationalisierung von Prakti-
kumsqualitdt im PraQ sind die Einfliisse affektiver Variablen, hier des Praktikums-

klimas, lediglich gering bis mittelstark anzunehmen:

Hypothese 1: Die Korrelationen der Messung des Praktikumssozialklimas und der

PraQ-Skalen fallen gering bis mittelstark aus.

Fiir starker affektiv geprigte Konstrukte wird eine vergleichsweise héhere Korre-
lation angenommen. Dies betrifft die Konstrukte Interesse des PraQ-A und gute
Lernatmosphdre herstellen, Ermutigen und Selbstwirksamkeit stirken und Effizient

mit Stérungen umgehen des PraQ-B.

Hypothese 2: Fiir stirker affektiv geprigte Konstrukte wird eine vergleichsweise
hohere Korrelation angenommen. Dies betrifft die Konstrukte Interesse des
PraQ-A und gute Lernatmosphdre herstellen, Ermutigen und Selbstwirksam-

keit starken und Effizient mit Storungen umgehen des PraQ-B.

12.5.2.2. Methode
Stichprobe Die Stichprobe entspricht der Stichprobe aus der Studie 2.2. Die Skala

zum Praktikumsklima wurde dort je in den reguldren PraQ-Fragebogen integriert.

Instrumente Als Maf fiir das Praktikumsklima wurde die Skala Studienklima
nach THIEL ET AL. (2010) fiir Praktika leicht adaptiert, indem je Item die Formu-
lierung »im Praktikum« erginzt wurde. “° Es handelt sich um eine Operationali-
sierung als »soziales Klima im Praktikum«. Darin findet sich der zentrale Aspekt
der Zufriedenheit mit der Integration in die peergroup mit Studierenden /Lehrenden

und die Integration in die Institution wider.

1Das erste Item der Skala wurde, wie bei THIEL, 2010, geschehen, ausgeschlossen.
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Beispielitem 1: Es ist schwierig, Kontakte zu Kommilitonen im Praktikum zu fin-

den.

Beispielitem 2: Es herrscht ein grofer Wettbewerb zwischen den Studierenden im
Praktikum.

Parallel wurde je der in Studie 2.2 beschriebene PraQ-A, respektive PraQ-B einge-

setzt.

Auswertungsmethode Analog zur Studie 3.1 wird klassisch tiber Korrelations-
mafe bestimmt, wie stark der Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der PraQ-
Messungen und der Praktikumsklima-Messungen ist. Damit Modellpriifungen mdog-
lich werden, wird dies hier iiber eine zu Studie 2.2 identische CFA vorgenommen, in
der das Praktikumsklima als weiterer Faktor in das Modell miteinbezogen wird. Die

latenten Korrelationsschétzer ergeben sich dann aus der Auswertung dieses Modells.

Erhebung Die Erhebung entspricht der Erhebung in Studie 2.2 unter Ergénzung

der Skala zum Praktikumsklima.
12.5.2.3. Ergebnisse

PraQ-A Die CFA unter Einbezug des Praktikumsklimas ergab fiir das Messmo-
dell der Faktoren des PraQ-A einen akzeptablen Modellfit (N = 489, SRM R = .04,
RMSEA = .04, CFI = .93). Die latenten Korrelationen der PraQ)-A-Faktoren mit
dem Praktikumsklima fallen niedrig (|r| < .08 fiir alle nichtsignifikanten Korrelatio-
nen) bis mittel (r = .20 fiir Fachwissen: Prazis) aus (vgl. Tab. 12.19).

PraQ-B Gemif Auswertungsmethode wurde sowohl mit dem Primér- als auch
dem Sekundéardatensatz (Studie 2.2) eine CFA unter Einbezug des Praktikumsklimas
vollzogen. Der Modellfit fiir die Auswertung mit Primirdatensatz war zufriedenstel-
lend (N = 166, SRMR = .05, RMSEA = .06, CFI = .93), mit Sekundirdatensatz
nicht zufriedenstellend (N = 130, SRMR = .06, RMSEA = .07, CFI = .88). Die
latenten Korrelationen fallen niedrig (|| < .17 fiir nichtsignifikante Korrelationen)
bis mittelstark (r = .43 fur verstindlich erklaren) aus (vgl. Tab. 12.20).

12.5.2.4. Diskussion

Die Studie 3.2 konnte zeigen, dass der statistische Zusammenhang der Mafe des
Praktikumssozialklimas mit den PraQ-Faktoren hypothesenkonform nur gering bis
mittelstark ausfillt. Dies kann so gedeutet werden, dass die Interpretation von Ma-
flen der PraQ-Skalen nur wenig von dem affektiv gepriagten Praktikumssozialklima

beeinflusst wird. Es ist daher als empirisch gestiitzt anzusehen, dass Interpretatio-
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Tabelle 12.19.: Latente Korrelationen r des Praktikumssozialklimas mit den Fakto-
ren des PraQ-A.

Praktikumssozialklima

EXP: Daten interpretieren 13*
EXP: Erwartungen formulieren 197
EXP: Versuchsplanung/Gerite

EXP: Gerdtekenntnisse deklarativ .09*
EXP: Versuch aufbauen

EXP: Messungen durchfiihren 10*
EXP: Messungen dokumentieren .16*
EXP: Probleme losen 16"
EXP: Rohdaten darstellen

Fachwissen (theoretisch) 8%
Fachwissen (praktisch) 207

Kommunikation (miindlich)
Kommunikation (schriftlich)
Bewertung innerfachlich
Kooperation

Interesse

Zeltmanagement

**¥p < .001, *p < .05, Leerstellen: nichtsignifikant
EXP: Ezperimentelle Kompetenz (PraQ)

Tabelle 12.20.: Korrelation des Praktikumssozialklimas mit den PraQ-Faktoren des
PraQ-B. Die Korrelationen zur Skriptqualitdt allgemein und Integra-
tion basieren auf Analysen des Sekundirdatensatzes.

Praktikumssozialklima

Versténdlich erkldren A3
Zusammenfassen /Wiederholen 367
Verkniipfungen herstellen ST
Verstédndnis iiberpriifen 25%
Lernatmosphére herstellen 28%*
zur Selbsttitigkeit anregen

Relevanz verdeutlichen 24%*
Ermutigen/SWE stérken 297
Effizient mit Stérungen umgehen 387
Diagnostik: Grundeinstellung 33
Diagnostik: Situativ 33
Skriptqualitdt fiir den Versuch AT
Skriptqualitdt allgemein

Integration der Vorlesung 23*

**¥p < .001, *p < .05, Leerstellen: nichtsignifikant
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nen auf Basis einer Praktikumsevaluation mittels PraQ) arm an affektiv-subjektiven

Einfliissen sind.

Beziiglich Hypothese 2 ergaben sich keine erhdhten Zusammenhinge des Prakti-
kumssozialklimas mit affektiv gepriagten PraQ-Skalen. Allerdings ergaben sich deut-
lich hohere und mehr signifikante Zusammenhénge mit Skalen der Lehrkompetenz
im Vergleich zu Skalen des Lernzuwachses bzw. der Lernumgebung. Dies kann derart
gedeutet werden, dass das Sozialklima im Praktikum starker die Evaluation des/der
Betreuenden konfundiert als die Selbstevaluation des eigenen Lernzuwachses bzw.

die Bewertung der Lernumgebunyg.

Kritisch gesehen werden konnen die fiir die Methode der CFA recht geringen
Stichproben N < 250.

12.6. Studie 4: Zusammenhang mit Expert*inennratings (»Multi-
perspektivitit«)

12.6.1. Einleitung

JussiM (2012, S. 202) pladiert fiir eine Interpretierbarkeit von Evaluationsergeb-
nissen dafiir, die beteiligten Gruppen mit in den Prozess einzubeziehen und deren
Einschétzungen zu erfassen. Dies entspricht einer Multiperspektivitit der Evaluati-
on. Fiir Interpretationen der PraQ-Messungen bei der Praktikumsevaluation (Ziel
1) wire es demzufolge wiinschenswert, dass die Messung mittels Einschdtzung der
Studierenden keinen zu starken » Perspektiveneffekt « aufweisen, sondern dhnlich wie
Einschitzungen von Expert*innen ausfallen. Fiir die Skalen der Dimension Lernzu-
wachs miisste hierzu eine Expert*inneneinschéitzung des Lernzuwachses jedes Stu-
dierenden und jeder Studierender vorgenommen werden.

Die Betreuenden erscheinen allerdings als mogliche Expert*innen eher ungeeig-
net, da diese in der Regel jede Woche eine neue Studierendengruppe betreuen und
daher keine Diagnostik {iber den Gesamtfortschritt vornehmen koénnen, zudem sel-
ten péadagogisch und didaktisch ausgebildet sind. Es miisste sich also um externe
Expert*innen handeln, die eine Beobachtung des Praktikumsgeschehens vornehmen
und den Lernzuwachs der beobachteten Studierenden einschitzen. Fiir die Skalen
der Dimension Lehrkompetenz miisste selbiges fiir jeden Betreuenden und jede Be-
treuende vorgenommen werden. Der Aufwand fiir diese beiden Dimensionen wurde

im Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet (vgl. Ausblick).
Das Praktikumsskript in der dritten Dimension des 3L-Modells stellt allerdings

einen niitzlichen Anker fiir die multiperspektivische Frfassung von Skriptqualitdt

dar, da dieses Expert*innen einfach zugesandt werden kann und keine Beobachtung

183



12. Testevaluation (Validitit und Reliabilitét)

in situ notwendig ist. Dadurch wird die Forschungsfrage 6 zunéchst nur auf diesen

Bereich konzentriert.

Forschungsfrage

Forschungsfrage 6: In welchen Facetten der Skriptqualitit unterscheiden sich
Einschitzungen von Studierenden gegeniiber Einschétzungen von Ex-

pert*innen? (» Multiperspektivitit«)

12.6.2. Methode

Stichprobe Die Stichprobe auf Seiten der Expert*innen entspricht exakt der
Stichprobe aus Studie 1.2, da die Befragungen nacheinander innerhalb derselben Er-
hebung abliefen. Die Stichprobe auf Seiten der Studierenden bildete eine Subgruppe
aus dem Datensatz der Studie 2.2. Die Subgruppe bestand aus Physik-Studierenden
der Humboldt-Universitdt zu Berlin, die das Grundpraktikum 2 der Physik besuch-
ten. Im Rahmen der Befragungen der Studie 2.2 nahmen diese Einschétzungen der
Skriptqualitét fiir die beiden PraQ-Skalen Skriptqualitét und Skriptqualitit fiir den

Versuch vor.

Instrumente Sowohl auf Studierenden-, als auch auf Expert*innenseite wurden
dieselben beiden PraQ-Skalen zur Skriptqualitat und Skriptqualitat fir den Versuch
eingesetzt. Die Expert*innen erhielten zusitzlich einen exemplarisch gewdhlten Aus-
zug des Praktikumsskripts des Grundpraktikums 2 der Humboldt-Universitdt zu
Berlin (Anhang F auf Seite 289), den sie im Rahmen der Skalen bewerten sollten.

Auswertungsmethode Die bendtigte Stichprobengrofe wurde vor der Proband-
*innenauswahl der Expert*innen bestimmt. Die N = 42 Studierenden der Humboldt-
Universitédt zu Berlin standen bereits aus Studie 2.2 fest. Die Analyse mittels G*Power
ergab, dass fiir einen Vergleich der Gruppenmittelwerte der Skalen (t-Test fiir unab-
héngige Stichproben) zusétzlich mindestens N = 30 Expert*innen befragt werden
mussten, um auf dem a-Level von .05 einen mittleren Effekt (d = .50) auflésen zu
kénnen.

Auf messgenauere Analysen im Rahmen von Strukturgleichungsmodellen (vgl.
Studien 2.2, 3.2 und 5-7) musste wegen der geringen Stichprobengrofe verzichtet
werden. Die Gesamtbeurteilungen des Skriptes werden dann je Proband*in ermit-
telt. Dies geschah durch die manifeste Skalenwertberechnung mittels nach Faktor-
ladungen gewichteter, arithmetisch gemittelter Itemauspriagungen. Die so gewon-

nen Gesamtbeurteilungen der beiden Proband*innengruppen wurden anschliefend
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durch t-Tests fiir unabhéngige Stichproben unter BONFERRONI-HOLM-Korrektur
(Horwm, 1979) verglichen.

Durchfiihrung Die Studie wurde Ende des Sommersemesters 2015 auf Studie-
rendenseite analog zur Erhebung in Studie 2.2 durchgefiihrt. Die Erhebung der
Expert*innenratings fand im Juli und August 2015 online statt. Der exemplarische

Auszug aus dem Praktikumsskript war in die Online-Befragung integriert.

12.6.3. Ergebnisse

Die Erfiillung der notwendigen Vorbedingungen wurde fiir die Normalverteilungsan-
nahme durch den SHAPIRO-WILK-Test sowie fiir die Varianzhomogenitét durch den
LEVENE-Test gepriift und bestatigt. Fiir Skala 1 (Skriptqualitit fir den Versuch,
Item 1-3) ergab der t-Test keine signifikanten Unterschiede zwischen Studierenden
(M = 4.1, SE = 0.2) und Didaktik-Expert*innen (M = 3.7, SE = 0.2). (¢(70) =
—1.36, paqj = .36). Fiir Skala 2 (allgemeine Skriptqualitit, Item 4-16) ergab der
t-Test, dass das Skript im Durchschnitt von den Studierenden (M = 4.2, SE =
0.2)besser beurteilt wurde als von den Expert*innen (M = 3.7, SE = 0.2). Dieser
Unterschied ist tendenziell signifikant: ¢(70) = —2.33, paq; = .06. Es handelt sich

mit d = 0.41 um einen schwachen bis mittleren Effekt.

Des Weiteren wurde eine deskriptive Auswertung auf [temebene vorgenommen.
Dafiir wurden die Mittelwerte der Antworten beziiglich der einzelnen Items zwischen

den beiden Proband*innengruppen visuell verglichen (Abb. 12.7).

Betrachtet man das Antwortmuster der beiden Gruppen, so féllt auf: (a) Die mitt-
lere Einschitzung durch die Studierenden lag bei allen Items hoher oder auf dem
gleichen Niveau wie die durch die Expert*innen. Dies stiitzt die Befunde aus dem
Gruppenvergleich der Skalenmittelwerte auch auf Einzelitemebene. (b) Die Ant-
wortmuster beider Proband*innengruppen dhneln sich in weiten Teilen. (¢) Grofe
Abweichungen im Muster ergeben sich nur fiir Ttems 7 und 8 (Skala Skriptquali-
tat). Zudem ist die Expert*innenbeurteilung bei Items 11 und 16 eher schlechter

ausgeprigt als die der Studierenden.

12.6.4. Diskussion

Die Analyse der Multiperspektivitit der Skriptqualitit-Items lieferte die Erkennt-
nis, dass Studierende tendenziell ihr Skript besser bewerten als Expert*innen der
Fachdidaktik. Dies konnte fir die Skala Skriptqualitit festgestellt werden, da sich
Expert*innenurteile tendenziell signifikant und mit mittlerer Effektstirke von Stu-

dierendenurteilen unterscheiden. Gem#f explorativer Analyse der Einzelitems ist
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Abbildung 12.7.: Mittelwerte der Einzelitems der Skalen Skriptqualitit fir den Ver-
such (1-3) und Skriptqualitdt (3-16) der Studierenden und Ex-
pert*innen im Vergleich. Fehlerbalken entsprechen Standardfeh-
lern, die Verbindungslinien dienen der Ubersichtlichkeit und stel-
len keinen statistischen Trend dar.

diese Einschdtzung aber stark unter Vorbehalt zu betrachten: Die grofsen Abwei-
chungen in dieser Skala basieren mehrheitlich auf den Items 7, 8, 11 und 13.

Betrachtet man die Inhalte dieser Items genauer, fillt auf, dass es gute Argu-
mente dafiir gibt, warum Expert*innenratings hier geringer ausfallen. Diese Items
sprechen namlich funktionelle Ziele des Skripts an: Die Formulierungen von Item 7
und 16 beziehen sich sehr stark auf den tatsichlichen Ablauf des Praktikums, der
von den Expert*innen durch die Art der Befragung nicht beurteilt werden konnte.*!
Item 8 (»...ordnungsgeméfe Protokolle/Versuchsberichte anzufertigen.«) bezieht
sich auf einen Abschnitt des Skriptes, der aufgrund der Kingrenzung des Skript-
auszuges in der Expert*innenbefragung nicht vorgelegt werden konnte. Bei Item 11
(»Die Lernziele des jeweiligen Versuches werden im Skript verdeutlicht.«) schliefslich
ist zu vermuten, dass die Verwendung von Begriffen aus der Fachsprache der Didak-
tik (»Lernziele«) zu verschiedenen Assoziationen in beiden Proband*innengruppen
flihrte, wodurch in den beiden Gruppen letztendlich nicht das gleiche Merkmal er-
fasst wurde.

Die zweite Skala Skriptqualitit fiir den Versuch zeigt indes weder auf Einzeliteme-

bene noch auf Skalenebene einen signifikanten Unterschied zwischen Studierenden-

“1yIch habe die Theorie aus dem Skript auch bei der Versuchsdurchfiihrung genutzt.«, »Das
Skript macht den Stellenwert der Sachverhalte im Praktikum fiir das weitere Studium klar. «
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und Expert*innenurteilen. Fiir diese Skala scheint also die Annahme, dass Studie-
rendenurteile auf Expert*innenniveau ausfallen, gerechtfertigt, was die Aussagekraft
von Interpretationen der Make dieser Skala stérkt.

Als Fazit der Studie 4 bleibt festzuhalten, dass fiir die PraQ-B-Skalen zur Skript-
qualitdt eine zufriedenstellende Gleichheit zwischen Studierenden- und Expert*innenurteilen
herrscht. Die Studierendenurteile bei einer Praktikumsevaluation mit PraQ (Ziel 1)

sind also fiir die Skriptqualitit »auf Expert*innenniveau.
12.7. Zusammenfassung: Testevaluation

Im Folgenden werden zunéchst die Evidenzen zur Validitdt und Reliabilitdt der
Interpretationen von PraQ-Messungen zusammengefasst und eine Methodenkritik
geliefert, was die Ergebnisse der Studien 1 bis 4 zusammenfasst. Danach folgen
Argumente dazu, wie generalisierbar (vgl. Anforderung 4: Standardisierung, Ab-
schnitt 4.4 auf Seite 43) die Ergebnisse der Testevaluationsstudie fiir alle naturwis-
senschaftlichen Grundpraktika im deutschsprachigen Raum sind. Schlieklich wird

im Ausblick auf weitere mégliche Testevaluationsschritte eingegangen.
12.7.1. Evidenz zur Validitdt und Reliabilitét

Die vorangegangenen Abschnitte lieferten beziiglich der validen Interpretierbar-
keit der PraQ-Messung sowohl theoretische wie auch empirische Evidenz. Geméf
argument-based approach lassen sich folgende Aussagen nach einer Messung mittels
PraQ valide treffen:

a) Aussagen iiber die inhaltlichen Aspekte von Praktikumsqualitdt in all seinen fiir
relevant befundenen Facetten (Ausnahmen: Konstrukt Ezperimentelle Kom-

petenz: Figenstindiges Planen von Ezperimenten, Studie 1.1)

b) Aussagen iiber die einzelnen Konstrukte von Praktikumsqualitdt in Abgrenzbar-
keit voneinander und Bezug zueinander (Ausnahmen: Konstrukte Experimen-
telle Kompetenz: Fragestellung kldren, Lehrkompetenz: Lerndienliches Feed-
back geben (je Studie 2.1), Lehrkompetenz: Zur Selbsttitigkeit anregen (Studie
2.2)

c) Aussagen, die einen starken Einfluss affektiver Praktikumszufriedenheit auf die
Pra@-Messung verneinen und damit die angegebenen Konstrukte als urséch-

lich fiir die Auspragungen der Messergebnisse sehen (Studie 3.2).

d) Aussagen, die bezliglich der Skriptqualitit das Niveau der Skriptbeurteilung
durch Studierende als anndhernd gleichwertig zur Skriptbeurteilung durch Ex-

pert*innen ansehen.
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Folgende Aussagen lassen sich nur unter starkem Vorbehalt treffen:

e) Aussagen, die die Entwicklung der ezperimentierbezogenen Selbstwirksamkeits-
erwartung iiber Messungen mit den PraQ-Skalen zur Ezperimentellen Kom-

petenz bewerten (Studie 3.1).
Folgende Aussage lisst sich auf Basis der bisherigen Ergebnisse nicht treffen:

f) Die Aussage, die die Entwicklung der Ezperimentellen Kompetenz der Studieren-
den iiber Messungen mit den PraQ-Skalen zur Experimentellen Kompetenz
bewertet (Studie 3.1).

Offensichtlich ist an dieser Stelle einzuraumen, dass beziiglich der Aussagen e) und
f) noch Nachholbedarf beziiglich der Testevaluation besteht. Beziiglich f) ist bereits

eine Folgestudie angelaufen.

Reliabilitdt Die Reliabilitdt sdmtlicher Skalen des PraQ fallt zufriedenstellend
bis sehr gut aus. Orientiert man sich an den Ergebnissen der Studie 2.2, wo eine
messfehlerbereinigte Reliabilitdtsschétzung erfolgen konnte, so liegen die Reliabili-
taten RAYKOVS p aller Skalen im Bereich [.66, .93] mit einem Mittelwert von .87
(SD = .06).

12.7.2. Methodenkritik

Die dargestellten Testevaluationsstudien sind nicht frei von Verzerrungseffekten,
methodischen Schwichen und Einfliissen von Subjektivitdt. Dies soll hier kompakt
dargestellt werden, um einen Uberblick iiber die Art und Stirke der Aussagekraft

der Testevaluationsstudien zu gewinnen.

Studie 1.1 Die im kognitiven Interview erhaltenen Expert*innenurteile wurden
direkt durch den Interviewer dahingehend interpretiert, ob sie ein Passungsproblem
anzeigen oder nicht. Objektiver wire hier eine Transkription der Interviewdaten
und eine inhaltsanalytische Auswertung unter Hinzuziehen multipler Rater gewesen
(Interrater-Reliabilitdt). Zudem liegt je Fachgebiet nur ein Expert*inneninterview
vor, was die Generalisierbarkeit je Fach in Frage stellt. Besser wéren hier je Fach

mehrere Expert*innen gewesen.

Studie 1.2 Die Frage an die Expert*innen, Aspekte der Skriptqualitit zu ergan-
zen, wurde iiber offene Fragen im Onlinefragebogen realisiert. Dieser Fragetyp wird
aus Erfahrung selten genutzt. Die Abwesenheit von Ergéinzungen kann daher nur
sehr bedingt als Vollstindigkeitsargument fiir den Skriptqualitdt-Ttempool ange-

sehen werden. Besser wéren hier vorangestellte, qualitative Befragungen (Offener
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Fragebogen oder Interview) gewesen, die nach einer Definition und Aspekten der

Skriptqualitdt fragen und dann inhaltsanalytisch ausgewertet werden.

Studien 2.1 und 2.2 Die Studie 2.1 weist zundchst eine Stichprobenverzerrung
hin zu Praktika mit engagierteren Praktikumsleitenden auf, da die Teilnahme frei-
willig war und der Kontakt zu den Praktika {iber Kommunikation mit Praktikums-
leitenden aufgenommen wurde. Diese Verzerrung ist allerdings als moderat einzu-
schitzen, da von den initiativ vom Autor angeschriebenen Praktika immerhin 71%
Zusagen erfolgten. Bei iiber die Praktikumsleitertagung DPG-Schule hergestellten
Kontakten waren es 100%.

Die zweite Verzerrung der Stichprobe eine Haufung von Physikpraktika in der
Stichprobe. Auf Grund der fachlichen Ndhe des Autors zur Physik konnten dort
deutlich mehr Kontakte zu Praktika im deutschsprachigen Raum aufgebaut werden.
Die enthaltenen Chemie-Praktika weisen also dahingehend eine Verzerrung auf, als
das sie vornehmlich den Berlin-Brandenburger Raum abdecken, wo Kontakte leich-
ter gekniipft werden konnten. Biologisch gepriagte Praktika wurden indes nur in sehr
geringem Mafse berticksichtigt. Die Aussagen aus den Studien 2.1 und 2.2 sind also
vor allem auf andere Physik- und ggf. Chemiepraktika potentiell iibertragbar.

Eine Verzerrung der Studierendenkohorten jedes einzelnen Praktikums ist auf
Basis der freiwilligen Teilnahme an der Evaluationsbefragung natiirlich méglich,
allerdings lassen die im Schnitt tiber 90% Riicklaufquoten bei Prisenzerhebungen
Gegenteiliges vermuten.

Beziiglich der Konstrukte der Lehrkompetenz der Betreuenden im PraQ-B kann
Kritik gedufert werden, dass nur wenige Studierende je Einzelbetreuer*in eine Be-
wertung abgaben (je N < 10). Dies liegt daran, dass die PraQ-B-Erhebungen stets
den/die »zuletzt erlebte/n« Betreuende/n zum Gegenstand hatten und sich diese/r
je Praktikumskleingruppe unterscheidet. Besser wére hier eine Bewertung aller Be-
treuenden durch je alle Studierenden gewesen, was aber aus erhebungstkonomischen
Griinden schwierig zu realisieren war. Fiir strukturelle Untersuchungen (Studie 2) ist
dies allerdings wenig relevant, da die Zusammenhénge zwischen den Pra(Q)-B-Items

der Lehrkompetenz iiber die Lehrenden hinweg als konstant angenommen wurden.

Studie 3.1 Fiir Studie 3.1 1dsst sich zunéchst kritisieren, dass ein Instrument zur
Kompetenzmessung (Ko-WADIiS) verwendet wurde, das selbst noch einige Testeva-
luationsschritte zu durchlaufen hat (KRUGER et al., 2017), sich daher nur bedingt
als » Referenz« eignet. Allerdings war dies zum Zeitpunkt der Erhebungen eines der
etabliertesten Instrumente. Besser wire natiirlich ein Vergleich mit einem ausrei-

chend testevaluierten Instrument.
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Dartiber hinaus lasst sich kritisieren, dass die Malfse fiir Ezperimentelle Kompe-
tenz und Selbstwirksamkeitserwartung unterschiedliche Erhebungsmethoden (Leis-
tungstest bzw. Ratingskala) aufweisen, fiir die nicht kontrolliert wurde. Besser wé-
re hier entweder eine Gleichheit der Methoden oder der Einsatz vierer Malke, der
Ezxperimentellen Kompetenz als Leistungstest und als Ratingskala, sowie der Selbst-
wirksamkeitserwartung als Leistungstest und Ratingskala. So kénnte flir den Er-
hebungsmodus kontrolliert werden. Derzeit fehlen dafiir allerdings die benétigten

Instrumente.

Studie 3.2 Die Studie 3.2 untersucht nur den Zusammenhang mit einer affektiv
geprigten Variablen, dem Praktikumsklima. Besser wére hier eine breite Auswahl

an moglicherweise das Evaluationsergebnis verzerrenden affektiven Variablen.

Studie 4 Fiir Studie 4 wurde bereits in der Diskussion erértert, dass vier der Items,
die im Vergleich zwischen Expert*innen- und Studierendenurteilen enthalten sind,
nicht zur Bewertung durch die Expert*innen geeignet waren. Eine Multiperspekti-

vitdt der Skriptskalen liefs sich dadurch nur fiir die restlichen Items untersuchen.
12.7.3. Generalisierbarkeit der Testevaluation

Die Testevaluationsstudie soll empirische Evidenz dafiir liefern, dass viele Arten
von Interpretationen der Testergebnisse des Pra() abgesichert sind und Aussagen
getroffen werden diirfen. Die Faktoren fiir eine Generalisierbarkeit der Validierungs-
ergebnisse nach AERA et al. (2014, S. 18) sind Gleichheit der Konstruktmessung,
Gleichheit des Curriculums dahinter, Vergleiche mit gemessenen Kriterien und ge-

ringe Unterschiede in der Stichprobe:

Gleichheit der Konstruktmessung Wird in anderen Praktika als den bisheri-
gen erhoben, so bleiben die Konstrukte durch die standardisierte PraQ-Erhebung
gleich und die neue Stichprobe wird mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht andersar-
tig auf die Itemformulierungen reagieren, da fiir verschiedene Studierendengruppen
testevaluiert wurde.*? Dies gilt insbesondere fiir Physikpraktika und eingeschrinkt

flir Chemiepraktika.
Gleichheit des Curriculums dahinter Der Abschnitt 3 auf Seite 25 zur Leh-

re in den naturwissenschaftlichen Studiengédngen und auch der Forschungsstand zu
Praktika (vgl. Abschnitt 5 auf Seite 55) haben gezeigt, dass im Wesentlichen ein
curricularer, zielspezifischer Konsens in der Zielsetzung und Ausgestaltung von na-

turwissenschaftlichen Praktika im deutschsprachigen Raum besteht.

“’Dies kann auch mittels DIF statistisch untersucht werden, vgl. Studien 6 und 7.
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Gemessene Kriterien Eine Testevaluation mittels Vergleich mit einem relevan-
ten Kriterium wurde nicht vorgenommen, da aus Sicht des Autors fiir Praktika kein

derartiges Kriterium vorliegt. 3

Unterschiede in der Stichprobe Fiir Physik- und mit Abstrichen auch Che-
miepraktika (vgl. Studie 6) kann wie erértert eine Ubertragbarkeit angenommen
werden. Nachholbedarf besteht beim Einsatz des PraQ in biologischen und anderen

naturwissenschaftlichen Praktika.

Zeitdquivalenz Die Zeitpunkte der Erhebungen werden optimalerweise zu denen
in den Testevaluationsstudien angeglichen, erfolgen also zu Ende des Semesters,
meist zwei Wochen vor Abschluss, da dort die Anwesenheit der Studierenden noch
nicht durch den Priifungszeitraum dezimiert ist.

Festzuhalten ist also eine recht sichere Ubertragbarkeit aller Testevaluationsergeb-
nisse auf andere physikalische Grundpraktika und eine moderate Ubertragbarkeit

auf andere Chemiepraktika im deutschsprachigen Raum.
12.7.4. Ausblick: Weitere Testevaluationsschritte

Die Untersuchung des Folgeaspekts (MESSICK, 1995) der Konstruktvaliditat kann
dann geschehen, wenn Praktika auf Basis der Messinterpretation des PraQ mo-
difiziert werden und dann eine erneute Messung erfolgt, ob die Modifizierung zu
wiinschenswerten und fairen Folgen gefiihrt hat. Die Grenzen der Aussagekraft von
Ergebnissen des Pra() zeigt auch der Bedeutungsaspekt der Validitét (ebd.) auf. Es
bleibt zunichst unklar, welche kognitiven Prozesse bei den Studierenden tatsich-
lich bei der Instrumentbearbeitung ablaufen. Dies sollte in Zukunft {iber Interviews
abgesichert werden.

Der Einsatz fiir verschiedene Gruppen wie Studierende unterschiedlicher Studien-
ginge sollte zudem iiber Analysen zur Messinvarianz abgesichert werden. Fiir die
Gruppen Chemie- und Physikpraktika, sowie Block- und Semesterpraktika wird dies
in den Studien 6 und 7 realisiert.

Da Gruppenarbeiten und damit gegenseitige Beeinflussungen des Lernprozesses in
Praktika zum Standard gehoren, kdnnten zudem zukiinftig hierarchische Modelle in
der CFA betrachtet werden, was iiberdies auch Mdoglichkeiten der Hierarchisierung

nach Standorten der Praktika zuliefie.

*3Gegebenenfalls konnte das Kriterium »Protokollnote« relevant fiir das Konstrukt Kommuni-
kation (schriftlich) sein.
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Kapitel 13

Studien: Einsatz von PraQ) im deutschsprachigen

Raum

Die Erhebungen im Zuge der Studien 2.1 und 2.2 hatten erstmalig {iberhaupt einen
Datensatz zur Folge, der deutschlandweit iiber 18 Praktika in zwolf Standorten hin-
weg erhobene Daten beinhaltete und in einer einzigen deutschlandweiten Studie
iber 1300 Proband*innen beinhaltete. Geméfs der positiven Ergebnisse der Teste-
valuationsstudien (Studien 1 bis 4) ist zudem nun ein inhaltlich geprigtes Forschen
mit den PraQ-Ergebnissen moglich (Ziel 1).

Fiir die Ergebnisse der PraQ-Messung wurde argumentiert, dass diese eine gute
Generalisierbarkeit iiber naturwissenschaftliche Praktika in Physik und mit Abstri-
chen Chemie in ganz Deutschland aufweisen. Die Verallgemeinerbarkeit ist nahe-
liegend, da der Datensatz grof, die Messsituationen authentisch und tibertragbar
ist und die Stichproben relativ verzerrungsfrei die Lehrrealitit in vielen Praktika in
Deutschland abbilden (AERA et al., 2014, S. 18).

Es existieren 52 Physikpraktikums-Standorte geméfs Liste der AG Physikalische
Praktika der DPG (RUNGE, 2017). Die allgemeine Ubertragbarkeit der nachfolgen-
den Ergebnisse auf den gesamten deutschen Sprachraum kann damit fiir die Physik
berechtigt angenommen werden.

Die nun folgenden drei Studien haben zum Gegenstand, generalisierbare Erkennt-
nisse zu Praktika im deutschsprachigen Raum hervorzubringen.

In der Studie 5 wird zunéchst deskriptiv ein Stidrken-und-Schwéchen-Profil der
Praktika erstellt und auf Unterschiede zwischen Praktika mit besonders hoher und
besonders gering ausgepriagter Praktikumsqualitdt exemplarisch eingegangen. Dies
dient einem ersten Uberblick.

Die Studie 6 hat zum Gegenstand, die Unterschiede zwischen Chemie und Phy-
sikpraktika herauszustellen, um Hinweise auf Bereiche zu erhalten, in denen diese
voneinander lernen kénnen. Dort wird vorab eine notwendige Analyse auf Messin-
varianz zwischen diesen beiden Gruppen erfolgen.

Bei der Studie 7 schliefslich wird die hochschulorganisatorisch relevante Frage un-
tersucht, ob Blockpraktika sich von Semesterpraktika in ihrer Qualitdt unterschei-
den. Auch hier wird vorab eine notwendige Analyse auf Messinvarianz zwischen

diesen beiden Gruppen erfolgen.
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13.1. Studie 5: Stirken und Schwichen von Praktika in Deutschland

13.1.1. Einleitung

Forschungsstand Der Forschungsstand zu Praktika ist in Abschnitt 5 auf Sei-
te 55 zu finden. Zusammenfassend zeichnen sich die bisher untersuchten Praktika
im deutschsprachigen Raum dadurch aus, dass sie geschlossene Lernumgebungen
mit einem hohen Anleitungsgrad darstellen (»expository style«, vgl. Tab. 3.1 auf
Seite 35).

Die Vorbereitung geschieht meist auferhalb der Prisenzzeit und meist theoriebe-
tont. Sie wird oftmals durch ein Skript gesteuert, das die versuchsbezogene Theorie
enthélt. Das Skript ist gleichzeitig auch Versuchsanleitung fiir die Présenzzeit und
wird oft als rezeptartig in seiner anleitenden Art beschrieben und gibt den Studie-
renden dadurch wenig Einblick in das tatsédchliche Experiment. Es lassen sich auch

einige Uberlegungen zu PraQ-relevanten Konstrukten ableiten:

Beziiglich des Kompetenzzuwachses der Studierenden kann geméf den Ergebnis-
sen von HUCKE (1999) geschlussfolgert werden, dass Fachwissen durchaus im Prak-

tikum erworben wird, wenn auch motivationale Einschrinkungen vorliegen kénnen.

Die Ezperimentelle Kompetenz muss dagegen je Subkonstrukt differenziert be-
trachtet werden. Das Formulieren von Erwartungen an den Versuch steht in einem
nennenswerten Bezug zum Bilden bzw. Verstehen von Hypothesen. Da letzteres ge-
mék Forschungs- und Argumentationslage in Praktika wenig gefordert ist, diirfte
auch der Kompetenzzuwachs hier gering sein. Die deklarativen Gerdtekenntnisse
werden durch die Skripte mutmaflich nur wenig gefordert (vgl. Skriptqualitat fir
den Versuch; ZASTROW 2001), die Rolle des/der Betreuenden hierfiir ist unklar,
weswegen keine Hypothese aufgestellt wird. Das Gerdite Auswdhlen und Versuchs-
anordnung Aufbauen wird geméf Forschungslage eher gering ausfallen, da diese Pha-
sen auf Grund des gerade in der Physik oftmals bereits voraufgebauten Versuches
vernachlissigt werden. Das Durchfithren und Dokumentieren von Messungen bildet
gemif HUCKE (1999) einen zeitlich starken Schwerpunkt im Praktikumsgeschehen,
sollte daher dort auch gut geférdert werden. Das Darstellen von Rohdaten ist vor
allem in Physikpraktika bei der Erarbeitung der Versuchsprotokolle relevant und

diirfte dort entsprechend mittelstark bis hoch ausfallen.

Gleiches gilt fiir die schriftliche Kommunikationskompetenz, die sich ausschliefslich
auf das Versuchsprotokoll bezieht, dem ein hoher Zeitaufwand zugeschrieben wird
(METZGER & SCHULMEISTER, 2011).
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Miindliche Kommunikationskompetenz konnte sich sowohl bei der Interaktion mit
Betreuenden als auch in der Tandemarbeit ausbilden, Evidenz hierfiir ist erneut rar.

Beziiglich des Umgangs mit Problemen und Fehlern und der Dateninterpretati-
on zum Ezrperimentieren lasst sich wenig Evidenz heranziehen, die eine Hypothese
moglich machte.

Fiir Bewertungskompetenz lasst sich fiir Physikpraktika der starke Fokus auf Feh-
lerrechnung anfiihren, allerdings ist dies nur ein kleiner Teil des Konstrukts. Es kann
daher keine plausible Hypothese aufgestellt werden.

Ahnliches gilt fiir das Zeitmanagement und die Kooperationskompetenz, die aller-
dings in Physikpraktika durch die vermehrte Tandemarbeit durchaus hoher ausfallen
diirfte (Studie 6). Auch hier existieren keine leitenden Vorbefunde.

Beziiglich der intrinsischen Motivation ist zu erwarten, dass diese fiir fachfremde
Praktikumsbesuchende geringer ausfallt als fiir fachnahe (Studie steht noch aus), ei-
ne Annahme zur Gesamtauspréigung ist vor dem Hintergrund der Studie von NAGEL
(2009, vgl. Abschnitt 5.1) eher als gering einzuschitzen.

Da die Lehrkompetenz der Betreuenden in Praktika noch nicht systematisch ana-
lysiert wurde, konnen hierfiir nur theoretische Argumente vorgebracht werden. Da
die Mehrzahl der Betreuenden in den untersuchten Praktika Studierende oder wis-
senschaftliche Mitarbeiter des Fachstudienganges sind, liegt in der Regel keine di-
daktische oder pidagogische Vorbildung bei den Betreuenden vor. Die didaktisch
und padagogisch geprigten Konstrukte der Lehrkompetenz werden also mutmafslich
mittelmafkig bis gering ausfallen. Fiir die Skriptqualitit bezogen auf den Versuch sind
gemdf obigen Ausfilhrungen geringe Ausprégungen zu erwarten. Fiir die allgemeine
Skriptqualitit 1asst sich auf Basis der hiufigen Nennung von veralteten, »hausge-
machten« Skripten und dem Wunsch nach multimedialen Alternativen seitens vieler
intervenierender Fachdidaktiker*innen in der Literatur vermuten, dass diese keine
hohen Ausprégungen im deutschlandweiten Schnitt aufweisen werden.

Die Integration der Begleitvorlesung impliziert zunéchst, dass iiberhaupt eine sol-
che existiert. Laut Erhebungsdaten ist dies in 52% der Praktika der Gesamtstichpro-
be des PraQ-B der Fall. Fiir diese diirfte die Integration mutmaklich nicht sehr hoch
ausfallen, da viele Befunde zum mangelhaften Erlernen der Theorie durch die Stu-
dierenden dem widerspriachen, wird doch die Integration als Schliisselmoment dafiir
gesehen, das theoretische Wissen aus der Vorlesung durch das praktische Arbeiten

im Praktikum zu vertiefen.

Forschungsfragen und Hypothesen Die Ausfiihrungen zum Forschungsstand
lassen sich direkt auf die Forschungsfrage 7 beziehen und Hypothesen diesbeziiglich
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aufstellen:

Forschungsfrage 7: Was sind Starken, Schwichen und die qualitative Bandbreite

von Praktika in Deutschland in Bezug auf die Praktikumsqualitét?

Hypothesen 1: Folgende Konstrukte der Praktikumsqualitéit fallen geméf Forschungs-
stand gering aus (Kriterium M < 3.5):

a) Experimentelle Kompetenz: Erwartungen formulieren
b) Experimentelle Kompetenz: Versuchsplanung & Gerite zusammenstellen
c) Experimentelle Kompetenz: Versuchsanordnung aufbauen!

d) Personalkompetenz: Interesse

e) Lehrkompetenz in sdmtlichen didaktisch und paddagogisch gepriagten Kon-

strukten
f) Skriptqualitét
g) Skriptqualitat fiir Versuchsablauf

h) Integration

Hypothesen 2: Folgende Konstrukte der Praktikumsqualitéit fallen geméf Forschungs-
stand hoch aus (M > 4.5):

i) Fachwissen Theorie
j) Fachwissen Praxis
k) Experimentelle Kompetenz: Messungen durchfiihren
1) Experimentelle Kompetenz: Messungen dokumentieren
m) Experimentelle Kompetenz: Rohdaten graphisch, tabellarisch darstellen?

n) Kommunikationskompetenz schriftlich

Keine Hypothese konnte beziiglich folgender Konstrukte aufgestellt werden:

y. a. Physikpraktika, vgl. Studie 6
2v. a. in Physikpraktika, vgl. Studie 6
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o) Experimentelle Kompetenz: Geratekenntnisse deklarativ

p) Experimentelle Kompetenz: mit Problemen und Fehlern umgehen
q) Experimentelle Kompetenz: Daten interpretieren

r) Kommunikationskompetenz miindlich

s) Bewertungskompetenz

t) Personalkompetenz: Zeitmanagement

u) Kooperationskompetenz

Explorative Frage: Wie fillt ein Vergleich der Qualitdtskonstrukte zwischen einem
von der Praktikumsqualitat her hoch ausgeprigten mit einem gering ausge-

pragten Praktikum aus?

13.1.2. Methode

Stichprobe Nach der erfolgreichen strukturellen Validierungsstudie (Studie 2)
kann der Gesamtdatensatz zur Analyse weiterer Forschungsfragen genutzt werden,
wobei natiirlich nur diejenigen Items beriicksichtigt wurden, die nach der zweistufi-
gen strukturellen Validierung mittels explorativer und konfirmatorischer Faktoren-
analyse erhalten blieben.

Es ergaben sich N = 813 Fille fiir den PraQ-A und N = 501 Fille fiir den
PraQ-B. Erneut wurde auf Grund auch designbedingt hoher Anteile fehlender Wer-
te bei den Skalen Skriptqualitdt und Integration mit einem Sekundérdatensatz von
N = 305 fiir den PraQ-B gearbeitet. Insgesamt ergibt sich so ein Bild iiber 18
Praktika im deutschsprachigen Raum an insgesamt zwolf Standorten. Die Studie-

rendenstichprobe beschreibt Tab. 13.1 genauer.

Instrumente Die eingesetzten Instrumente waren je Praktikum entweder samtli-
che Skalen des PraQ-A oder des PraQ-B nebst je den Kontroll- und Gruppenvaria-
blen, die in der Testkonstruktion (Kapitel 10 auf Seite 107) beschrieben wurden.

Auswertungsmethode Wie in den Hypothesen bereits angedeutet wird der 1-
Stichproben-t-Test mit BONFERRONI-HOLM-Korrektur genutzt, um die Hohe der
Konstruktauspragungen gegen das jeweilige Kriterium (z. B. Priifwert 3.5) zu testen

(Skala reicht von 1 — stimme gar nicht zu bis 6 — stimme v6llig zu). Die Skalenscores

197



13. Studien: Einsatz von Pra() im deutschsprachigen Raum

Tabelle 13.1.: Stichprobenbeschreibung fiir die Studie 2.2.

Studien- Sem Fachpr fachfremd fachfremd Block weibl Tan-
ginge Physik Chemie dem
43% Phy 75% Phy

PraQ-A wwmvﬁ%%@s 3.1(L.4) %ﬁmﬁ% 47% 0% 23%  34%  92%
20% sonst. 9% sonst.
42% Phy 78% Phy
20% Bio 14% VetMed

PraQ-B  15% VetMed 2.8(1.2) 7% Chem 39% 0% 13%  43%  91%
11% Chem 1% sonst.
12% sonst.

Studienginge TN: Studienginge der teilnehmenden Studierenden
Sem: Fachsemester: M (SD)

Fachpr: Fachpraktikum

fachfremd Phy: Anteil fachfremder Studierender in Physikpraktika
fachfremd Chem: Anteil fachfremder Studierender in Chemiepraktika
Block: War es ein Blockpraktikum?

weibl: Anteil weiblicher Studierender

Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?

VetMed: Veterindrmedizin
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werden hierzu ladungsgewichtet manifest berechnet, wie es fiir spitere Auswertun-
gen mit PraQ iiblich sein wird.?

Die jeweiligen Items sind in ihrer Itemschwierigkeit teils unterschiedlich, aller-
dings wird durch die Operationalisierung der PraQ-Items als Verdnderungsmaf bei
der Ablehnung eines Items keine Entwicklung und bei der Zustimmung eine Ent-
wicklung im jeweiligen Konstrukt ausgedriickt. Dadurch sind die Skalenauspragun-
gen zwar nur bedingt miteinander vergleichbar, aber durchaus gegen ein Kriterium
(hier beispielsweise 3.5, respektive 4.5) zu testen, um einen Eindruck vom Zustim-
mungsverhalten zu gewinnen.

Dariiber wird in erster Instanz operationalisiert werden, ob es sich um eine » Stér-
ke« (M > 4.5) oder eine »Schwiche« (M < 3.5) von Praktika handelt. Der AERA
et al. (2014, S. 29, Standard 1.20) folgend werden je signifikantem Resultat Effekt-
starken berichtet, um ein standardisiertes Mals der Bedeutsamkeit des Unterschiedes

zum Priifwert zu erhalten.

Durchfithrung Die Daten stammen aus den Studien zur strukturellen Validie-

rung (Studie 2), weshalb die Durchfiihrungsbeschreibung dort zu finden ist.
13.1.3. Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Abb. 13.1 fiir den PraQ-A* und in Abb. 13.2 auf Seite 203
fiir den PraQ-B dargestellt. Es handelt sich wie gewohnt um eine Darstellung auf
der 6-stufigen Likertskala von 1 — stimme gar nicht zu, bis 6 — stimme vdllig zu.
Dargestellt sind die Auspragungen der Skalenscores in drei verschiedenen Gruppen.

Zur Gruppenauswahl wurde sich am Gesamtskalenscore orientiert. Dieser stellt
den mittleren Skalenscore iiber alle gemessenen Skalen dar und gibt einen Hinweis
auf eine hohe oder niedrige Gesamtqualitit des jeweiligen Praktikums.’

Hellgrau dargestellt sind die Skalenscores fiir das Praktikum mit dem hd&chsten
Gesamtskalenscore der Stichprobe (»bestes Praktikum«), weifs dargestellt sind die
Skalenscores fiir das Praktikum mit dem geringsten Gesamtskalenscore (»schlech-
testes Praktikum«). Dies dient der Darstellung der qualitidtsbezogenen Bandbreite

von Praktika. Dariiber hinaus werden die Skalenscores fiir die Gesamtstichprobe

3Es kann von erhebenden Praktikumsleitenden oder Hochschulevaluierenden (Ziel 1) in der
Regel nicht abverlangt werden, latente Modelle zur Auswertung heranzuziehen, es empfiehlt sich
eine gewisse Pragmatik.

‘Fiir den PraQ-A konnte die Skala Experimentelle Kompetenz: Versuchsplanung & Gerite
zusammenstellen auf Grund zu hohem Anteil fehlender Werte nicht sinnvoll ausgewertet werden.
Hypothese b) kann daher nicht gepriift werden.

Eine Gewichtung einzelner Skalen wurde nicht vorgenommen. Es handelt sich lediglich um
einen einfachen Indikator zur Kontrastierung der Praktika.
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des PraQ dargestellt, also je der mittlere Skalenscore aller erfassten Praktika zu-

Sammengenominern.

Ergebnisse PraQ-A Fiir die Konstrukte des PraQ-A werden nun die Hypothesen
a—d, i-n, sowie die explorativ zu untersuchenden Konstrukte o—u untersucht. Tab.
13.2 stellt, sofern erforderlich, die Ergebnisse der inferenzstatistischen Tests dar.

Es ist ersichtlich, dass nur zwei gerichtete Hypothesen statistisch gestiitzt werden.
Die Verbesserung der intrinsischen Motivation als Teil der Personalkompetenz fallt
erwartungsgeméaf tendenziell signifikant kleiner als der Priifwert 3.5 aus, allerdings
nur mit duferst kleiner Effektstérke (pagjgconctailed < -09°, d = 0.05). Das Fachwissen
zur Prazis verbessert sich hypothesenkonform stark (Priifwert 4.5 hochsignifikant
iberschritten). Es handelt sich hierbei allerdings in Bezug zum Priifwert 4.5 um
einen kleinen Effekt (padg jonetaitea < -001, d = 0.19).

Die explorativen Analysen zeigen weder besonders stark, noch besonders schwach
ausgeprigte Skalen. Beziiglich des Vergleiches von bestem und schlechtestem Prak-
tikum fillt zunéchst auf, dass eine gewisse Spannweite der Skalenscores besteht. Sie
decken im Mittel den Bereich [2.7; 5.0] ab, weisen also eine leichte Deckentendenz
auf. Unterschiede werden hier fiir alle Konstrukte aufser EXP: Mit Problemen und
Fehlern umgehen und Fachwissen: Prazxis sichtbar. Dies gibt Evidenz dafiir, dass

eine Profilierung von Praktika auf Basis ihrer Praktikumsqualitédt mdoglich ist.

Ergebnisse PraQ-B Fiir die Konstrukte des PraQ-B werden nun die iibrigen
Hypothesen e—h untersucht. Abb. 13.2 und Tab. 13.3 stellen die Ergebnisse dar.

Es ist ersichtlich, dass keine der aufgestellten gerichteten Hypothesen statistisch
gestiitzt wird. Allerdings zeigen einige Konstrukte der als niedrig ausgeprigt hy-
pothetisierten Lehrkompetenz von Praktikumsbetreuenden ein gegenteiliges Bild:
Die Konstrukte verstindlich erkldren, Gute Lernatmosphdre herstellen, Effizient mit
Storungen umgehen und Diagnostik: Grundeinstellung iibertreffen bei zweiseitiger
Testung den Priifwert 4.5 signifikant bei geringer Effektstérke (d € [0.21; 0.40]).

Die explorativen Analysen zeigen erneut weder besonders stark, noch besonders
schwach ausgeprigte Skalen.

Beziiglich des Vergleiches von bestem und schlechtestem Praktikum fillt erneut
auf, dass eine gewisse Varianz der Skalenscores besteht. Sie decken im Mittel den
Bereich [3.1; 5.5] ab, weisen also auch eine leichte Deckentendenz auf. Prignante
Unterschiede werden hier fiir die Konstrukte Verkniipfungen herstellen, Verstindnis
tberprifen, Diagnostik situativ, Skriptqualitit fir den Versuch und Skriptqualitat
sichtbar. Dies gibt Evidenz dafiir, dass eine Profilierung von Praktika auf Basis

ihrer Praktikumsqualitdt moglich ist.
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Tabelle 13.2.: Ergebnisse der 1-Stichproben-t-Tests zur Konstruktausprigung in der PraQ-A-Gesamtstichprobe (N = 813).
Padj&onetailed Wurde mittels BONFERRONI-HOLM-Korrektur (HoLM, 1979) und einseitig fiir gerichtete Hypothesen
berechnet. Wichtige Ergebnisse sind fett gedruckt.

Test auf M < 3.5

Hypothese Konstrukt M SE  pagjgonetailed d
a EXP: Erwartungen formulieren 4.15 0.03 n.s. -
b EXP: Versuchsplanung & Gerite - - - -
c EXP: Versuchsanordnung 3.93 0.04 n.s. -
d Interesse 3.43 0.05 .09 0.05

Test auf M > 4.5
i Fachwissen Theorie 4.17  0.04 n.s. -
j Fachwissen Praxis 4.67 0.03 < .001 0.19
k EXP: Messungen durchfiihren 4.44 0.04 n.s. -
1 EXP: Messungen dokumentieren 4.45 0.04 n.s. -
m EXP: Rohdaten darstellen 4.25 0.05 n.s. -
n Kommunikation schriftlich 3.98 0.04 n.s. -
explorativ
0 EXP: Geratekenntnisse 4.12  0.04 n.s. -
p EXP: Probleme l6sen 4.52  0.04 n.s. -
q EXP: Daten interpretieren 4.23 0.03 n.s. -
T Kommunikation miindlich 3.64 0.04 n.s. -
s Bewertungskompetenz 4.10 0.04 n.s. -
t Zeitmanagement 3.52  0.05 n.s. -
u Kooperationskompetenz 3.89  0.05 n.s. -

Dadj&onetailed: BONFERRONI-HOLM-korrigierter p-Wert bei gerichteter Hypothese
d: Effektstirke COHENS d
EXP: Ezperimentelle Kompetenz (PraQ)
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Tabelle 13.3.: Ergebnisse der 1-Stichproben-t-Tests Tests zur Skalenauspriagung in der PraQ-B-Gesamtstichprobe (N = 305).
Padj&onetailed Wurde mittels BONFERRONI-HOLM-Korrektur (HoLM, 1979) und einseitig fiir gerichtete Hypothesen
berechnet. Wichtige Ergebnisse sind fett gedruckt.

Test auf M < 3.5

Hypothese Konstrukt M SE  Padjgconetailed d
e.l Konstrukte der Lehrkompetenz (auker e.2)-e.5), s. u.) in [4.00; 4.58] in |0.04; 0.05] 1.S. -

f Skriptqualitit 4.15 0.06 n.s. -

g Skriptqualitat fiir Versuchsablauf 4.24 0.06 n.s. -

h Integration 4.13 0.07 n.s. -

explorativ (Hier: Test auf M > 4.5)

e.2 verstindlich erkliren 4.69 0.04 < .001 0.21
e.3 Gute Lernatmosphire herstellen 4.84 0.05 < .001 0.31
ed Effizient mit Stérungen umgehen 4.86 0.04 < .001 0.40
e.b Diagnostik: Grundeinstellung 4.88 0.05 < .001 0.34

Dadj&onetailed: BONFERRONI-HOLM-korrigierter p-Wert bei gerichteter Hypothese
d: Effektstirke COHENS d
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13.1.4. Diskussion

Die Studie 5 hat gezeigt, dass auf Basis von PraQ-Messungen ein Bild von Stérken
und Schwichen von Praktika im deutschsprachigen Raum erhalten werden kann. Das
Bild der Gesamtstichprobe von 18 Praktika mit 813 Teilnehmenden zum PraQ-A
und 501 Teilnehmenden zum PraQ-B ergibt Stirken der Praktika in der Férderung
von nur einem Kompetenzbereich der Studierenden, ndmlich dem Fachwissen bezo-
gen auf praktische Praktikumsinhalte, was sich gut mit den Ergebnissen von HUCKE
(1999, S. 126, 132, 149) und dem Ziel 1 nach HALLER (1999) deckt (vgl. Abschnitt
3.4).

Dagegen fillt die Interesse der Studierenden als Schwiiche auf, es besteht geméf
Analyse mindestens im affektiven Bereich also Handlungsbedarf, wie auch bereits
im Abschnitt 5.1 von HUCKE (1999, S. 150) angesprochen.

Dies wird gestiitzt durch den Vergleich zum Benchmarking des BEvaKomp (BRAUN
et al., 2008) im Bereich intrinsischer Motivation, die eine fast identische Skala ver-
wendeten (vgl. Abschnitt 10.3.3 auf Seite 113). Dort sind in einer grofen Studie
(N = 2507) Mittelwerte der Skala im Bereich [3.5; 3.6] berichtet, die hier erfassten
Praktika liegen im Mittel knapp darunter (eigene Berechnungen).

Auf Seite der Lehrkompetenz der Betreuenden ist dagegen positives zu berichten.
Entgegen der Erwartungen konnen Betreuer*innen von Praktika im Mittel recht
gut verstandlich erkldren, es gelingt ihnen, eine gute Lernatmosphdre herzustellen,
sie zeigen sich effizient im Umgang mit Stérungen und weisen eine positive Gr-
undeinstellung gegeniiber der Diagnostik des Lernfortschritts auf. Kein Bereich der
Lehrkompetenz fallt als Schwéche auf.

Die Lernumgebungskonstrukte zeigen sich dagegen eher mittelméakig.

Als Ergebnis fiir alle untersuchten Praktika 14sst sich also feststellen, dass am ehe-
sten Handlungsbedarf bei der Kompetenzforderung besteht, vor allem im affektiven
Bereich.

Es konnte ebenso gezeigt werden, dass ein Praktikumsqualitédtsprofil gebildet wer-
den kann, dass Vergleiche zwischen einzelnen Praktika und in Bezug zur Gesamt-
stichprobe ermoglicht. Diese baseline der Gesamtstichprobe von 18 Praktika im
deutschsprachigen Raum kann als Benchmarking (Anforderung 7, vgl. Abschnitt
10.3.3) fur alle zukiinftigen Qualitdtsanalysen von Praktika dienen und stellt daher
eine Errungenschaft fiir alle Praktika dar. Beispielsweise handelt es sich fiir den
PraQ-A beim Praktikum mit dem niedrigsten Gesamtscore (weifs, Abb. 13.1 auf
Seite 201) um ein Praktikum, in dem anscheinend die basale Beschéftigung mit

den Gerdten zu kurz kommt, der Erwerb deklarativer Gerdtekenntnisse und der Fa-
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higkeit, Versuchsanordnungen aufzubauen wird gering gefordert, wobei der sonstige
Experimentierprozess wenig beeintrichtigt wird, die sonstigen Teilkompetenzen der
experimentellen Kompetenz fallen durchschnittlich aus. Hier wiirden eine weitere
Analyse und Intervention (z.B. mit einer Tiefenanalyse wie bei REHFELDT et al.,

2015) also auf den Umgang mit Gerdtschaften fokussieren.

Das Praktikum mit dem hochsten Gesamtscore zum PraQ-B (hellgrau, selbe
Abb.) weist in seinem Qualitétsprofil ein {iberdurchschnittlich gutes Skript auf, bei
gleichzeitig starker Lehrkompetenz der Betreuenden. Lediglich im affektiven (Selbst-
wirksamkeitserwartung stirken) und lebensweltlichen (Relevanz verdeutlichen) Be-
reich liegen hierfiir eher durchschnittliche Auspragungen (dunkelgrau, selbe Abb.)
vor. Am ehesten konnte also dort eine Analyse und Intervention beziiglich der Be-

treuenden vollfithrt werden.

Einschrénkend muss hier allerdings auf die Zusammensetzung der Stichproben
eingegangen werden. Beide Stichproben weisen einen starken Uberhang an Physik-
praktika auf (75% bzw. 78% der Studierenden), weswegen die hier dargestellten
Ergebnisse vor allem fiir diese Fachrichtung der Praktika gelten kénnen, weitere
Untersuchungen in Chemie- und sonstigen Praktika konnten langfristig auch dort
das Bild schirfen und eine gruppengetrennte Auswertung ermoglichen (siehe auch
Studie 6).

Dartiber hinaus ist der Vergleich mit einem Skalennormwert (3.5 bzw. 4.5) zur
Festlegung von Stérken und Schwichen der Praktika zwar praktikabel, aber kriti-
sierbar. Die eingesetzten Items der Skalen weisen nicht unbedingt dieselbe Item-
schwierigkeit auf, weswegen ein Vergleich mit kriterial gesetzten Normwerten die
Interpretation verzerren kann. Da sich in der Itemkonstruktion aber beim PraQ-A
fiir Items, die nach Verdnderungen fragen, entschieden wurde, kann zumindest dort
das Argument teils entkriftet werden. Es handelt sich per theoriegeleiteter Item-
konstruktion um fiir Praktika relevante Verdnderungen (Studie 1), weshalb eine

Verneinung dieser normativ als schlechte Qualitét gedeutet werden kann.

Fiir Konstrukte der Lehrkompetenz ist ein Vergleich mit Normwerten des LeKo
(THIEL et al., 2012) fruchtbar. Die Normwerte des LeKo wurden zu den Dimensionen
A, B und C (vgl. Abschnitt 4.5.1 auf Seite 49) und nicht zu den Einzelskalen nume-
risch vertffentlicht und stellen Benchmarks der Freien Universitdt Berlin mit einem
N = 735 aus diversen Lehrveranstaltungen diverser Fachrichtungen dar (THIEL
et al., 2012; BLOUTHMANN et al., 2017). Der Dimension A) Vermittlung von Wissen
und Unterstiitzen von Verstehen sind die auch im PraQ-B fast unverindert verwen-

deten Skalen wverstindlich erkldren und Verknipfungen herstellen zugeordnet. Mit
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einem der PraQ-B-Metrik entsprechenden Mittelwert von M = 4.86 (SE = 0.05)°
fiir A) ldsst sich fiir diese Skalen ein grober, da nicht skalenweiser Vergleich anstellen.
Die Ergebnisse in Praktika zu verstdndlich erkliren (M = 4.69 (0.04)) und Verkniip-
fungen herstellen (M = 4.17(0.05)) liegen hierbei leicht bzw. deutlich unterhalb des
LeKo-Benchmarks. Die Betreuer*innen in den untersuchten Praktika wéaren dem-
nach nur durchschnittlich bzw. leicht unterdurchschnittlich in ihrer Lehrkompetenz
zu bewerten.”

Innerhalb der Dimension B) (Benchmark M = 4.98(0.05)) liegt die PraQ-B-
Skala Gute Lernaltmosphdare herstellen, die in Praktika einen Mittelwert von M =
4.84(0.11) erreichte. Sie liegt damit im Rahmen des Standardfehlers innerhalb des
Benchmarks. Interpretiert werden kann dies also als durchschnittliche Ausprigung.

Der Vergleich mit dem Benchmark liefert also die Erkenntnis, dass die auf den
ersten Blick recht hohen Ausprigungen der Lehrkompetenz bei Betreuer*innen der
Praktika durchaus eher durchschnittlich ausfallen, also noch Verbesserungspotential
besteht.

In Bezug zur Darstellung besonders gelungener und besonders schwacher Prakti-
kumsqualitidt (Abb. 13.1 und 13.2) ldsst sich kritisieren, dass die Stichprobe man-
cher Praktika gering ausféllt (N < 20) und damit quantitative Vergleiche verzerrt
ausfallen, was sich auch in grofen Standardfehlern widerspiegelt. All dies ldsst obi-
ge Ergebnisse mit der notwendigen Vorsicht interpretieren und stiitzt erneut die
Notwendigkeit von auf den PraQ-Ergebnissen basierenden, tiefergreifenden Prakti-

kumsanalysen.

13.2. Studie 6: Unterschiede zwischen Praktika der Chemie und der
Physik

13.2.1. Einleitung

Zu Unterschieden der Lehrqualitdt zwischen Chemie- und Physikpraktika liegt bis-
her keine Studie, weder national noch international, vor, weswegen hier empirisches
Neuland betreten wird. Aus den Eigenschaften von Physik- und Chemiepraktika
(vgl. Abschnitt 3.4), sowie den empirisch erhobenen Charakteristika der Fachprak-
tika lassen sich allerdings einige Hypothesen beziiglich der Ausprigung der Quali-
tatskonstrukte des PraQ aufstellen. Die Hypothesen werden hier teils mit Vorgriff
auf die Stichprobenbeschreibung aufgestellt.

®Berechnungsgrundlage der Skalierung von 7-stufiger auf 6-stufige Metrik: f(z) = 2 -z + £.
"Die Skala zur Selbsttitigkeit anregen wurde bereits entfernt (vgl. Abschnitt 12.4.2.3 auf Sei-
te 156).
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Forschungsfragen und Hypothesen Die Studie 6 wird von folgender Forschungs-

frage gerahmt:

Forschungsfrage 8: Was sind Unterschiede zwischen Chemie- und Physikprakti-

ka in Bezug auf die Praktikumsqualitit?

Hypothesen

a) Die Kooperationskompetenz wird in Physikpraktika stérker gefordert als in
Chemiepraktika, da erstere deutlich mehr Tandemarbeit etablieren (vgl. Stich-
probe).

b) Das Gerdte auswdhlen und Versuchsanordnung aufbauen wird gemik For-
schungslage eher gering ausfallen, da diese Phasen auf Grund des gerade in
der Physik oftmals bereits aufgebauten Versuches vernachlassigt werden (vgl.

Argumentation Studie 5).

c¢) Fiir Physikpraktika wird die Integration der Vorlesung geringer ausgepragt
sein, als fiir Chemiepraktika, da letztere deutlich hiufiger eine geplante Be-

gleitvorlesung etablieren (vgl. Stichprobe).

d) Fiir Physikpraktika wird die Teilkompetenz des Rohdaten graphisch und tabel-
larisch Darstellens hoher ausfallen als fiir Chemiepraktika, da erstere hdufiger

quantitative Ansdtze der Auswertung in Grundpraktika nutzen.

13.2.2. Methode

Stichprobe Erneut wurde auf Erhebungsdaten der Studie 2 zuriickgegriffen. Fiir
diese Studie wurden solche Proband*innen ausgewihlt, die entweder ein Physik-

oder ein Chemiepraktikum besuchten.

PraQ-A: Fiir den PraQ-A bestand die Stichprobe aus N = 563 Studierenden in
Physik- und N = 93 Studierenden in Chemiepraktika. Den Unterschied der Charak-
teristika zwischen Physik- und Chemiepraktika zeigt Tab. 13.4. Darin wird ersicht-
lich, dass die Chemiepraktika h&ufiger Blockpraktika anboten und die Physikprakti-
ka nahezu ausschlieflich Tandemarbeit an baugleichen Experimenten propagierten.
Das durchschnittliche Fachsemester unterschied sich, ebenso wie die Geschlechter-
verteilung, gering. 47% der Teilnehmer*innen besuchten ein Physikpraktikum ohne

selbst Physik zu studieren.
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Tabelle 13.4.: Gegeniiberstellung von Physik- und Chemiepraktika fiir die Stichpro-
be des PraQ-A. 75% aller Studierenden besuchte ein Physikpraktikum
(N =563), 13% ein Chemiepraktikum (N = 93).
Fachpraktikum Block Tandem baugleich fachfremd weiblich Semester

Physik 16% 99% 90% 47% 33% 3.0 (14)

Chemie 61% 50% 49% 0% 35% 3.2 (1.6)
Block: War es ein Blockpraktikum?

Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?

baugleich: Waren die Experimente baugleich mehrfach angeboten?
fachfremd: Anteil fachfremder Studierender im Fachpraktikum
weiblich: Anteil weiblicher Studierender

Semester: Fachsemester: M (SD)

PraQ-B: Fiir den PraQ-B ergaben sich N = 368 Studierende in Physik- und
N = 31 Studierende in Chemiepraktika. Den Unterschied der Charakteristika zwi-
schen Physik- und Chemiepraktika zeigt Tab. 13.5. Darin wird im Unterschied zur
Stichprobe des PraQ-A deutlich, dass Chemiestudierende hier fast nie in Block-
praktika arbeiteten®. Ansonsten entsprechen die Charakteristika von Physik- und
Chemiepraktika im Wesentlichen denen der Stichprobe des PraQ-A.

Speziell im PraQ-B relevant sind die Existenzfragen nach einem Praktikumsskript
und einer Begleitvorlesung, da diese dort erforscht werden. Ein Skript scheint in bei-
den Fachpraktikagruppen verbreitet zu sein, dagegen ist fiir Chemiepraktika deutlich
haufiger (83%) eine Begleitvorlesung vorgesehen als fiir Physikpraktika (44%, vgl.
Hypothese c). Einschréankend ist hier auf die geringe Stichprobe fiir Chemiepraktika

ZU verweisen.

Instrumente Erneut wurde je Praktikum entweder der PraQ-A oder PraQ-B

eingesetzt (vgl. Studie 2).

Auswertungsmethode Um die Forschungsfrage 2 addquat beantworten zu kon-
nen, sollte laut AERA et al. (2014, S. 13, 16) eine Messinvarianz zwischen Studie-
renden in Chemie- und Physikpraktika beziiglich der PraQ-Konstrukte nachgewie-
sen werden: Die Ttems des PraQ miissen in beiden Gruppen je die gleiche Rolle in
Bezug auf das zu messende Konstrukt einnehmen, also in Bezug auf das jeweilige
Konstrukt strukturell gleich verstanden werden. Statistisch spricht man von Messin-
varianz bzw. bei unterschiedlichem » Funktionieren« von Items von DIF (differential

item functioning).

8Die 3% sind anzuzweifeln, da diese Studierenden sich in denselben zwei Praktika befanden
wie die verbliebenen 97%
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Tabelle 13.5.: Gegeniiberstellung von Physik- und Chemiepraktika fiir die Stichpro-
be des PraQ-B. 74% der Studierenden besuchten ein Physikpraktikum
(N = 368), 6% ein Chemiepraktikum (N = 31). Fehlende Werte wur-
den in die prozentuale Berechnung miteinbezogen.

Fachpr Block Tandem baugleich fachfremd Skript B-VL weibl Sem

Physik  15% 93% 96% 43% 84%  42%  33% 3.0 (14)
Chemie 4% 47% 39% 14% 65% 8%  35% 3.2 (1.6)

Fachpr: Fachpraktikum

Block: War es ein Blockpraktikum?

Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?

baugleich: Waren die Experimente baugleich mehrfach angeboten?
Skript: Gab es ein Skript?

B-VL: Existierte eine Begleitvorlesung?

fachfremd: Anteil fachfremder Studierender im Fachpraktikum

weibl: Anteil weiblicher Studierender
Sem: Fachsemester: M (SD)

Auf Grund der gerade in Chemiepraktika mittelgrofen bis geringen Stichpro-
be wurde sich fiir das MIMIC-Verfahren entschieden (benétigt Ngyes = 100-150,
BRrROWN, 2006, S. 305), mit dem DIF untersucht werden kann und nicht fiir das
klassische Verfahren der stufenweisen Analyse der Messinvarianzen (benttigt N =
100-150 je Gruppe, BROWN, 2006, S. 305). Nachteil an diesem Verfahren ist die auto-
matische Annahme, dass Faktorladungen (Item-Konstrukt-Beziehung), Fehler(ko)-
varianzen (Item-Item-Beziehung) und Faktor(ko)varianzen (Faktor-Faktor-Beziehung)
iber Gruppen hinweg gleich sind (BROWN, 2006, S. 305ff), was es in multi-group-
Verfahren eigentlich erst nachzuweisen gilt. Das MIMIC-Verfahren bietet dariiber
hinaus aber den Vorteil, dass es fiir ungleiche Gruppengrofen bessere Schitzungen
liefert als das klassische multi-group-Verfahren (BROWN, 2006, S. 305ff).

Kern der MIMIC-Analyse sind Regressionen der Gruppenvariablen (hier: dicho-
tom Chemie/Physik) auf die Itemausprigungen (DIF-Analyse) und auf die Faktoren
(Gruppenunterschiede). Fiir die DIF-Analyse wird bei plausiblen inhaltlichen Ar-
gumenten der Einfluss der Gruppenvariablen auf das betreffende Item zugelassen
(»befreit«), es handelt sich dann bei der betreffenden Skala nur noch um partiel-
le Messinvarianz. Erweitert werden kann die Analyse um relevante Kovariaten, fiir
deren Einfluss dann in der Bestimmung der Gruppenunterschiede kontrolliert wer-
den kann. Untersucht wurden Einfliisse des Fachsemesters der Studierenden, ihres
selbst berichteten theoretischen und praklischen Vorwissens, des (Geschlechts der

Studierenden und des Fachsemesters.
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Durchfiihrung Details zur Durchfithrung sind den Studien 2.1 und 2.2 zu ent-

nehmen.

13.2.3. Ergebnisse

PraQ-A: Wird die MIMIC-Analyse lediglich unter Einbezug des Einflusses der
Gruppenvariablen vorgenommen, ergibt sich fiir die Gruppenunterschiede das Er-
gebnis in Abb. 13.3, die DIF-Analyse fasst Tab. 13.6 zusammen. Das finale Modell
unter Freisetzen der unten beschriebenen DIF-Parameter weist einen guten Mo-
dellfit (CFI = 93, TLI = .92, RMSEA = .04, SRMR = .04) ohne inhaltlich
begriindbare standardisierte EPCs > .20 auf.

Die MIMIC-Ergebnisse zeigen fiinf Faktoren, die systematische Gruppenunter-
schiede zwischen Chemie- und Physikpraktika aufweisen. In Chemiepraktika fallt
das Konstrukt EXP: Gerditekenntnisse deklarativ mit kleinem Effekt (d = 0.27) ho-
her aus. In Physikpraktika fallen die Konstrukte der Ezperimentellen Kompetenz,
Probleme losen (d = —0.37), Rohdaten aufbereiten (d = —0.36) und Messungen
dokumentieren (d = —0.25) hoher aus, mit kleiner bis mittlerer Effektstérke. Des
Weiteres ist die Ausprigung des Konstrukts Kommunikationskompetenz schriftlich
in Physik- hoher ausgeprégt als in Chemiepraktika (d = —0.37).

Die DIF-Analyse ergab fiir insgesamt vier Items einen DIF, der in das Modell
implementiert wurde, also dort die Fixierung des Gruppen-Regressionsparameters

auf 0 aufgehoben und der Parameter geschitzt wurde.

Die Schitzergebnisse zeigt Tab. 13.6 in der Spalte »DIF«, die Metrik des DIFs
entspricht der Metrik der Likert-Skala, da es sich um unstandardisierte Regressions-
parameter handelt. Der héchste und zweithdchste DIF ergaben sich fiir die Items
»...erkenne ich besser mogliche Fehlerquellen des Experiments.« und » ...beachte
ich experimentelle Fehlerquellen adidquater.«, beide aus dem Faktor Ezperimentelle
Kompetenz: mit Problemen und Fehlern umgehen mit ca. einem halben (.47) bzw.
einem drittel (.31) Skalenpunkt Unterschied zugunsten von Physikpraktika. Eben-
falls mit ca. einem drittel bis einem viertel Skalenpunkt weisen die [tems »...kann
ich meine experimentelle Arbeit besser zeitlich organisieren.« (.31) des Faktors Zeit-
management und »...erkenne ich besser, welches Gerét ich vor mir habe.« (-.27)

des Faktors Ezperimentelle Kompetenz: Gerdtekenninisse deklarativ einen DIF auf.

Fiir die betreffenden Faktoren liegt daher durch das Freisetzen der entsprechenden
Parameter lediglich eine partielle Messinvarianz vor. Fiir weitere zwei Items lag
in der modificationindex-Analyse ein DIF-relevanter standardisierter EPC von >
.20 (SARIS et al., 2009) vor. Fiir diese Items konnten inhaltlich allerdings keine
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Abbildung 13.3.: Signifikante Ergebnisse der MIMIC-Analyse zu Gruppenunterschieden Physik-/Chemiepraktika zum PraQ-A.
Regressionskoeffizienten > 0 indizieren eine hohere Auspriagung des betroffenen Faktors fiir Chemiepraktika.
Die fiir die Latente standardisierten Regressionskoeffizienten kénnen als Effektstirke COHENs d interpretiert
werden (BROWN, 2006, S. 314ff). Ladungen werden standardisiert dargestellt. Korrelationen zwischen Faktoren
werden zwecks Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
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13. Studien: Einsatz von Pra() im deutschsprachigen Raum

plausiblen Argumente gefunden werden, warum diese in Chemie oder Physik starker

ausfallen sollten.?

MIMIC-Analyse mit Kovariaten: Bezieht man nun die oben beschriebenen
Kovariaten mit in die Analyse ein und kontrolliert fiir diese (vgl. Abb. 13.4), so
ergeben sich nur fiir die Kovariate Vorwissen (Theorie) Effekte (Fit: CFI = .93,
TLI = .92, RMSEA = .04, SRMR = .04).10

Der in der MIMIC-Analyse signifikante und mit kleiner Effektstirke auftretende
Einfluss der Gruppenzugehérigkeit auf den Faktor EXP: Gerdtekenntnisse deklarativ
wird nach Hinzufiigen der Kovariaten Vorwissen (Theorie) nichtsignifikant. Eine
Analyse des direkten FEffekts des Praktikumsfaches auf die Kovariate Vorwissen
(Theorie) zeigt einen signifikanten, grofen Effekt. Es handelt sich also um eine
Mediation des Effekts iiber die Kovariate Vorwissen (Theorie).!!

Zudem ergibt sich ein neuer Regressionspfad des Gruppenunterschieds, sowie des
Vorwissens auf den Faktor Bewertungskompetenz.'?

Fiir den Einfluss des Praktikumsfaches ergeben sich ansonsten dhnlich grofe und
gleich gerichtete Effekte wie im MIMIC-Modell ohne Kovariaten. Diese Faktoren fal-
len allesamt in Physik systematisch hoher aus, mit je kleinem bis mittlerem Effekt.
Das theoretische Vorwissen wirkt sich als Kovariate systematisch auf alle beschrie-
benen Faktoren des PraQ-A aus und bewirkt stets einen positiven Effekt auf die
Faktorenauspragung mit etwa einer fiinftel (.19) bis etwa einer drittel (.29) Stan-

dardabweichung je Erhéhung des Vorwissens um eine Standardabweichung.

PraQ-B: Fiir die Analyse der Faktoren und Items des PraQ-B ergibt sich fiir
die Gruppenunterschiede zwischen Physik- und Chemiepraktika das FErgebnis in
Abb. 13.5, die DIF-Analyse fasst Tab. 13.7 zusammen. Das Modell unter Freisetzen
der unten beschriebenen DIF-Parameter weist einen guten Modellfit (CFI = .93,
TLI =.92, RMSEA = .06, SRM R = .04) ohne inhaltlich begriindbare standardi-
sierte EPC's > .20 auf.!?

9Dies waren die Items #fwtheo.typisch »...sehe ich mich nun in der Lage, eine typi-
sche Fragestellung des behandelten Gegenstandsbereiches zu bearbeiten.« und #intr.ausserhalb
»...beschiftige ich mich aus Spaf aufierhalb der Hochschule mit dem Gegenstandsbereich.«

%Das nur je einmalige Auftreten von kleinen Effekten des Geschlechts und des Alters wird hier
nicht ndher betrachtet. Interaktionseffekte zwischen der Gruppenzugehorigkeit zu Chemie- oder
Physikpraktika und dem theoretischen Vorwissen waren nichtsignifikant.

"Der unstandardisierte indirekte Effekt betrigt 0.51-0.18 = 0.09. Betrachtet man in diesem
Modell trotz Nichtsignifikanz den unstandardisierten direkten Effekt mit 0.17, so ergibt sich wieder
der aus dem einfachen MIMIC-Modell bekannte unstandardisierte Effekt von 0.09 4 0.17 = 0.26.

12Es kann sich hier um einen Suppressionseffekt (EIp, 2013, S. 594ff) handeln.

13Die reinen MIMIC-Analysen des PraQ-B der Studien 6 und 7 entstanden nach und hoch
analog zu den Analysen des PraQ-A in Kooperation mit Daniel Becker in 2016 im Rahmen einer
Masterarbeit.
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Abbildung 13.4.: MIMIC-Modell zu Gruppeneffekten Chemie-/Physikpraktika des
PraQ-A mit Kovariaten. Die von dichotomen Variablen ausgehen-
den Regressionspfade sind berechnet fiir die standardisierte latente
Variable und daher als Effektstérke d zu interpretieren. Regressi-
onskoeffizienten > 0 indizieren eine héhere Auspragung des betrof-
fenen Faktors fiir Chemiepraktika. Die von der Variablen Vorwis-
sen (Theorie) ausgehenden Regressionspfade sind fiir beide Seiten
standardisiert berechnet und daher wie z-Werte in Standardabwei-
chungen zu interpretieren. Korrelationen zwischen Faktoren wer-
den zwecks Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
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Abbildung 13.5.: Signifikante Ergebnisse der MIMIC-Analyse zu Gruppenunterschieden Physik-/Chemiepraktika zum PraQ-B.

Regressionskoeffizienten > 0 indizieren eine héhere Ausprigung des betroffenen Faktors fiir Chemiepraktika.
Die fiir die Latente standardisierten Regressionskoeffizienten konnen als Effektstdrke COHENs d interpretiert
werden (BROWN, 2006, S. 314fF). Ladungen werden standardisiert dargestellt. Korrelationen zwischen Faktoren
werden zwecks Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
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Die MIMIC-Ergebnisse zeigen lediglich zwei Faktoren, die signifikante systema-
tische Gruppenunterschiede zwischen Chemie- und Physikpraktika aufweisen. Die-
se fallen je zu Gunsten von Physikpraktika aus. So sind die Faktoren Verstind-
nis dberprifen und Zusammenfassen und Wiederholen je mit mittlerer Effektstirke
(d = —.57 bzw. —.59) in Physikpraktika signifikant hoher ausgepragt als in Chemie-
praktika.

Die DIF-Analyse ergab fiir insgesamt vier [tems einen DIF, der in das Modell
implementiert wurde, also dort die Fixierung des Gruppen-Regressionsparameters
auf 0 aufgehoben und der Parameter geschitzt wurde. Die Schitzergebnisse zeigt
Tab. 13.7. Alle DIFs entsprechen ca. einem Drittel Skalenpunkt Unterschied zu
Gunsten von Chemiepraktika. Dabei fallen die Items dadurch auf, dass sie denselben

Faktor, Lehrkompetenz: Zusammenfassen & Wiederholen adressieren.'*

MIMIC-Analyse mit Kovariaten: Bezieht man die bereits beim PraQ-A vor-
gestellten Kovariaten mit in die Analyse mit ein, so ergeben sich erneut nur fiir
die Kovariate Vorwissen (theoretisch) je sehr kleine Effekte. Fiir die in der MIMIC-
Analyse gefundenen statistischen Beziehungen bedeutet dies hier keine Verinderung
(vgl. Abb. 13.6). Mediationseffekte und Interaktionen traten nicht auf.

13.2.4. Diskussion
PraQ-A:

Diskussion des Messmodells iiber Gruppen Fiir den PraQ-A lag nur fiir we-
nige Items ein systematischer Unterschied in ihrer Messrelevanz fiir ihren Faktor
zwischen den Gruppen der Chemie- und Physikpraktika vor, was filir eine verlissli-
che Messung spricht. Fiir die Skala der Ezperimentellen Kompetenz: mit Problemen
und Fehlern umgehen ergaben sich zwei DIF-Items. Erklért werden kann das unter-
schiedliche Funktionieren dieser Items dadurch, dass erstens der Begriff »Fehler« in
der Physik stirker auch mit numerischen Messunsicherheiten assoziiert wird.™

Da zweitens das Auffinden numerisch relevanter Fehlerquellen im Experiment
potentiell abstrakter ausfillt als das Auffinden praktischer Fehlerquellen, kénnte dies
ein Grund fiir die vergleichsweise hohere Ausprigung dieser Items in Chemiepraktika

sein. Beide Items sollten fiir eine zukiinftige PraQ-Version revidiert werden, die

!Fiir das Item ». .. geht angemessen und effizient mit Unruhe und Stérungen um.« des Faktors
Effizient mit Stérungen umgehen ergab sich statistisch ein DIF, der aber klein und nicht erklarbar
ausfillt. Es konnte sich hier um ein Artefakt der geringen Stichprobe der Chemiepraktika oder der
hohen Standardfehler handeln (vgl. Methodenkritik).

151n OC-Praktika ist dies nur sehr selten der Fall, selbst beziiglich PC-Praktika erlduterte der
Praktikumsleiter in Studie 1.1, dass dort eine numerische Fehlerbetrachtung meist nur angebahnt
werde.
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Tabelle 13.7.: Ergebnisse zur DIF-Analyse der Items des PraQ-B beziiglich der Gruppen Physik- und Chemiepraktika. Von ins-
gesamt 36 untersuchten Items in 11 Faktoren traten vier substanzielle DIFs auf. Die unstandardisierten DIF-Werte
kénnen in der Metrik der Faktoren, also Punkten auf der angespochenen Likertskala von 1 bis 6, interpretiert wer-
den (BROWN, 2006, S. 314ff). Positive Vorzeichen entsprechen einer hoheren Itemauspragung in Chemiepraktika.
Die Faktoren Skriptqualitdt und Integration konnten wegen hoher Anteile fehlender Werte nicht in die Analyse
miteinbezogen werden (vgl. Studien 2.2 und 5).

MIMIC-Analyse PraQ-B: DIF

Konstrukt Itemwortlaut DIF SE

Zusammenfassen & Wiederholen ...erkenne ich besser mogliche Fehlerquellen des Experiments. 0.37* 0.18

Zusammenfassen & Wiederholen ...beachte ich experimentelle Fehlerquellen addquater. 0.37* 0.16

Zusammenfassen & Wiederholen ...kann ich meine experimentelle Arbeit besser zeitlich organisieren. 0.32* 0.16
*p < .05
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Bezeichnung » Unsicherheit« bietet sich hier statt »Fehler« als ficherunabhingiger
an.

Zudem wiesen die Items »...kann ich meine experimentelle Arbeit besser zeit-
lich organisieren.« der Skala Zeitmanagement und »...erkenne ich besser, welches
Gerdt ich vor mir habe.« der Skala FExperimentelle Kompetenz: Gerdtekenninisse
deklarativ einen DIF auf. Ersteres konnte in Chemiepraktika daher hoher ausfallen,
da dort haufiger freie Zeitfenster fiir das Experimentieren vergeben werden, die eine
experimentelle Arbeitsorganisation notwendiger machen. Letzteres konnte deshalb
in Physikpraktika héher ausfallen, da dort potentiell weniger dhnlich aussehende
Gerdte verwendet werden, die eine Verwechslungsgefahr bergen.

Fiir obige Faktoren liegt daher durch das Freisetzen der entsprechenden Parameter
lediglich eine partielle Messinvarianz vor, geméaf BROWN (2006, S. 314) ist dies
allerdings fiir eine adiquate Interpretierbarkeit akzeptabel, wenn wenigstens noch
ein verbleibendes Item ohne DIF je Skala vorliegt, was der Fall ist. Es bedeutet aber
auch, dass diese Skalen bei der Interpretation von Unterschieden zwischen Chemie-

und Physikpraktika vorsichtiger interpretiert werden sollten.

Diskussion von Gruppenunterschieden Folgende Hypothesen beziiglich der
Konstrukte des PraQ-A haben sich im Rahmen des FErgebnisteils bestétigt:

d) Fiir Physikpraktika wird die Teilkompetenz des Rohdaten graphisch/tabella-
risch Darstellens hoher ausfallen als fiir Chemiepraktika, da erstere hiufiger

quantitative Anséitze der Auswertung in Grundpraktika nutzen.

In der Analyse zeigte sich ein mittlerer Effekt zugunsten von Physikpraktika. In-
terpretiert werden kann dies so, dass es Physikpraktika besser als Chemiepraktika
gelingt, diese Teilkompetenz in der Wahrnehmung der Studierenden zu férdern. Hier
kann von den Physikpraktika gelernt werden, indem die Lernprozesse in Praktika
hinsichtlich dieses Aspekts genauer untersucht werden.

Folgende Hypothesen sind dagegen auf Basis der Ergebnisse zunéchst abzulehnen:

a) Die Kooperationskompetenz wird in Physikpraktika stérker gefordert als in

Chemiepraktika, da erstere deutlich mehr Tandemarbeit etablieren.

b) Das Gerdite auswdhlen und Versuchsanordnung aufbauen wird gemif For-
schungslage eher gering ausfallen, da diese Phasen auf Grund des gerade in

der Physik oftmals bereits voraufgebauten Versuches vernachléssigt werden.

Fiir beide Hypothesen ergaben sich in der Analyse keinerlei signifikante Gruppen-
unterschiede. Chemie- und Physikpraktika unterscheiden sich also im Rahmen die-

ser Erhebung nicht voneinander, was die Forderung kooperativen Verhaltens oder
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der Fahigkeit zur Gerédteauswahl und zum Versuchsaufbau betreffen. Dies kann als
Argument dafiir gedeutet werden, dass auch die nur zu etwa 50% in Tandems arbei-
tenden Studierenden in Chemiepraktika kooperative Fahigkeiten, vielleicht in der
Interaktion mit anderen Studierenden oder den Betreuenden, erwerben.

Dariiber hinaus férdern Chemiepraktika scheinbar als Ergebnis der MIMIC-Analyse
besser den Aufbau von deklarativem Wissen tiber Versuchsgerite. Das Entfallen die-
ses Effekts nach Einbezug des theoretischen Vorwissens in das Modell 14sst allerdings
eher den Schluss zu, dass die tatséchlichen Unterschiede geringer bis nichtig ausfal-
len. Studierende mit héherer Einschitzung ihres theoretischen Vorwissens bewerten
auch ihren Fortschritt im Erwerb deklarativer Gerdtekenntnisse tendenziell besser —
und dies ohne einen messbaren zusétzlichen Effekt des Praktikumsfaches.

Der in der MIMIC-Analyse festgestellte Gruppenunterschied beziiglich deklara-
tiver Gerdtekenntnisse kann also vollstdndig auf natiirlich gegebene Vorwissensun-
terschiede der Stichproben zuriickgefiihrt werden. Dieses Ergebnis ist allerdings auf
Basis der nur partiellen Messinvarianz des Konstrukts Ezperimentelle Kompetenz:
Gerdtekenntnisse deklarativ unter Vorbehalt zu verstehen. Fiir zukiinftige Evalua-
tionen dieses Konstrukts sollte aber unbedingt fiir das theoretische Vorwissen kon-
trolliert werden.

Physikpraktika dagegen besitzen zusitzlich vergleichsweise ihre Stdrken in der

16 schriftlichem Kommunizieren und

Forderung von experimentellem Problemldsen
eine leichte Stirke im FErlernen einer guten Dokumentation von Messergebnissen.
Gerade letztere beide spiegeln den starken Fokus der Physikpraktika auf schriftli-
cher Versuchsdokumentation in Form von Protokollen wider. Fiir alle Konstrukte,
die je Praktikumsfach unterschiedlich ausfallen, gibt es ebenso Effekte des selbst-
eingeschétzten theoretischen Vorwissens.

Dies bedeutet hier, dass Studierende mit héher eingeschétztem theoretischem Vor-
wissen ihren Kompetenzzuwachs in den beschriebenen Konstrukten systematisch
héher einschitzen. Diese Effekte fallen teils bedeutsam aus, weswegen fiir zukiinfti-

ge Evaluationserhebungen diese Kovariate stets mit betrachtet werden sollte.
PraQ-B

Diskussion des Messmodells iiber Gruppen Beziiglich der Item-DIFs sind
zunéchst die duferst hohen Standardfehler hervorzuheben, die eine Interpretation

der DIF-Ausprigung erschweren. Teilweise handelt es sich um Standardfehler in der
Grokenordnung von 50% des DIF-Wertes selbst.

16 Auch hier ist das Ergebnis auf Grund partieller Messinvarianz aber vorsichtig zu werten.

221



13. Studien: Einsatz von Pra() im deutschsprachigen Raum

Beim PraQ-B fallen alle Items mit systematischen Gruppenunterschieden dadurch
auf, dass sie dasselbe Konstrukt, Lehrkompetenz: Zusammenfassen € Wiederholen
adressieren und in Chemiepraktika hoher ausfallen. Die hthere Auspriagung dieser
Items in Chemiepraktika kann dadurch begriindet werden, dass sie im Vergleich zu
den sonstigen Items dieses Konstrukts sich auf experimentelle, nicht auf fachtheo-
retische, Aspekte beziehen.

Da in Chemiegrundpraktika oft eine offenere Experimentierumgebung in Form
von Grofraumlabors vorliegt, werden Betreuende ggf. mehr Akzentuierungen und
Zusammenfassungen anbieten, da der Betreuungsschliissel ungiinstiger ausfillt. Die
Skala Lehrkompetenz: Zusammenfassen € Wiederholen kann auf Grund des dreifa-
chen DIFs weder inhaltlich noch statistisch plausibel zwischen Chemie- und Physik-

praktika verglichen werden.

Diskussion von Gruppenunterschieden Folgende Hypothese ist auf Basis der

Ergebnisse abzulehnen:

¢) Fiir Physikpraktika wird die Integration der Vorlesungsinhalte geringer ausge-
pragt sein, als fiir Chemiepraktika, da letztere deutlich haufiger eine geplante

Begleitvorlesung etablieren.

Fiir die Integration ergaben sich keinerlei Unterschiede zwischen Chemie- und Phy-
sikpraktika. Dariiber hinaus traten aber Unterschiede in anderen Faktoren auf: In
Physikpraktika dberprifen die Betreuenden auswertungsgemif regelméfiger das
Verstindnis der Studierenden als in Chemiepraktika.l”

Der kleine Effekt des theoretischen Vorwissens auf dieses Konstrukt indiziert ei-
ne wie schon beim PraQ-A systematisch hohere, wenngleich nur wenig bedeutsam
hohere Einschitzung der betreffenden Fahigkeit der/des Praktikumsbetreuenden,
wenn hoheres selbsteingeschitztes theoretisches Vorwissen der evaluierenden Stu-
dierenden vorlag. Zukiinftig ist eine Kontrolle beziiglich dieses Faktors beim PraQ-
B also optional. Es fillt auf, dass Physikpraktika in einigen Konstrukten sowohl
der Lernzuwachs-, als auch der Lehrkompetenz-Dimension besser abschneiden als
Chemiepraktika. Es bote sich also auch hier an, die Lernprozesse in Physikpraktika
beziiglich der giinstiger ausfallenden Konstrukte genauer zu untersuchen und die

Erkenntnisse auch Chemiepraktikabetreibenden zukommen zu lassen.

Methodenkritik Obschon dies die erste standortiibergreifende Studie zu Unter-

schieden zwischen Chemie- und Physikpraktika ist, gibt es einige Einschrankungen

'"Der Unterschied beim Zusammenfassen und Wiederholen wird der Argumentation in der
Auswertung gemaft nicht interpretiert.
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obiger Interpretationen der Ergebnisse. So zeigen sich die Stichproben zu den je-
weiligen Erhebungsinstrumenten PraQ-A und PraQ-B heterogen. Dies beginnt mit
der Stichprobengréfse der Chemiepraktika, die beim PraQ-A mit N = 93 ungleich
hoher ausfillt als beim PraQ-B mit N = 31.

Bei letzterem sind es nur zwei Lehrveranstaltungen, die in die Stichprobe eingin-
gen. Es ergeben sich in diesem Rahmen zudem deutliche Stichprobenunterschiede
bei den Studierenden der Chemiepraktika, da sie beim PraQ-B fast nie in Block-
praktika arbeiteten, was aber geméf anschliefender Studie 7 durchaus ein potenter
Pradiktor fiir Praktikumsqualitit sein kann.'®

Zudem ist die geringe Stichprobe des PraQ-B fiir eine MIMIC-Analyse zwar aus-
reichend, da verfahrensgemif die gesamte Stichprobe von N = 368 fiir das Verfahren
z&hlt, aber dennoch mit hohen Standardfehlern (siehe Auswertungsmethode), also
geringer Messgenauigkeit, belegt. Dies erschwert die addquate Interpretation von
DIF und Gruppenunterschieden.

Zuletzt ldsst sich erneut das MIMIC-Verfahren zur Analyse von Gruppenun-
terschieden selbst kritisieren, da es automatisch Faktorladungen (Item-Konstrukt-
Beziehung), Fehler(ko)varianzen (Item-Item-Beziehung) und Faktor(ko)varianzen
(Faktor-Faktor-Beziehung) tiber Gruppen hinweg gleich setzt (BROWN, 2006, S.
305fF). Eine »echte« Messinvarianz iiber die Gruppen der Studierenden von Chemie-
und Physikpraktika gilt es also noch nachzuweisen. Auch die statistisch bedeutsa-
me Kovariate Vorwissen (Theorie) ist als Selbsteinschétzungsitem kritisch zu sehen,

u.a. da hier keine Reliabilitdt geschétzt werden konnte.

13.3. Studie 7: Unterschiede zwischen Block- und Semesterpraktika

13.3.1. Einleitung

Die Lehrveranstaltungsform »Praktikum« wird klassischerweise auch manchmal als
Blockveranstaltung angeboten. Dies wird meist in der vorlesungsfreien Zeit reali-
siert und dieselben Versuche implementiert, wie im Semester-Pendant. Es liegen
allerdings noch keinerlei Hinweise oder Befunde vor, die einen Einfluss dieser ande-
ren Organisationsform auf die Praktikumsqualitdt erortern.

Es ist bisher unklar, ob die Vorteile einer starken Fokussierung auf die Prakti-
kumsarbeit iiber mehrere ganze Tage hinweg {iberwiegen oder eher die Nachteile,

beispielsweise einer Verdichtung des Présenzzeit-Heimarbeits-Verhéltnisses.

18Eine gemeinsame Betrachtung der Gruppenvariablen Praktikumsfach und Praktikumstyp war
statistisch auf Grund daraus folgender noch weiter reduzierter Stichproben je Subgruppe nicht
ratsam.
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Forschungsfragen und Hypothesen Die Forschungsfrage dieser Studie lautet
daher:

Forschungsfrage 9: Was sind Unterschiede zwischen Block- und Semesterprakti-

ka in Bezug auf die Praktikumsqualitit?

Hypothesen Da in Semesterpraktika mehr Heimarbeitszeit fiir die theoretische
Einarbeitung vor dem Praktikumsversuch und die Nachbereitung mit Auswertung,
Protokollerstellung und Reflexion besteht, werden diejenigen Konstrukte, die diese

Phasen tangieren, vermutlich dort héher ausfallen.

a) Das Konstrukt Ezperimentelle Kompetenz: Rohdaten graphisch, tabellarisch

darstellen wird in Semesterpraktika stiarker gefordert als in Blockpraktika.

b) Das Konstrukt Ezperimentelle Kompetenz: Daten interpretieren wird in Se-

mesterpraktika, stirker gefordert als in Blockpraktika.

c) Das theoretische Fachwissen wird in Semesterpraktika stirker gefordert als in
Blockpraktika.

d) Die schriftliche Kommunikation verbessert sich mehr in Semesterpraktika als
in Blockpraktika.

Durch den héheren Zeitdruck fiir die oft notenrelevanten Protokolle in Blockpraktika
kénnte sich dort zudem ein negativer Effekt auf die Inferesse ergeben, da diese durch
Arbeitsbelastung und Erfolgsdruck negativ beeinflusst ist (DECI, 1993, S. 233):

e) Die Forderung intrinsischer Motivation gelingt in Semesterpraktika besser als
in Blockpraktika.

Auf der anderen Seite spricht fiir Blockpraktika, dass durch die starke zeitliche Ver-
dichtung der Lehrveranstaltung ein gutes Zeitmanagement gefragt ist und dadurch

ggf. auch erlernt werden kann:

f) Die Fahigkeit zum Zeitmanagement entwickelt sich in besser in Blockpraktika

als in Semesterpraktika.

Hingegen ist fiir die Konstrukte des PraQ-B, vornehmlich Lehrkompetenzkonstrukte
und Skriptqualitdt, zu vermuten, dass diese keine systematischen Unterschiede zwi-
schen Semester- und Blockpraktika aufweisen, da die Interaktionszeiten der Studie-

renden mit dem/der Betreuenden und mit dem Skript etwa gleich ausfallen diirften:
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g) Weder fiir die Konstrukte der Lehrkompetenz, noch fiir die Konstrukte der
Lernumgebungsqualitit gibt es Unterschiede zwischen Semester- und Block-

praktika.

13.3.2. Methode

Stichprobe Erneut wurde auf Erhebungsdaten der Studie 2 zuriickgegriffen. Fiir
diese Studie wurden solche Proband*innen ausgewihlt, die entweder ein Semester-
oder ein Blockpraktikum besuchten. Da nur fiir Physikpraktika eine geniigend grofse
Stichprobe fiir die MIMIC-Analyse vorlag, wird sich hier aus Griinden der Analy-
segenauigkeit auf die Stichprobe der Physikstudierenden (Mono und Lehramt) in
Physikpraktika beschrankt. Facheinfliisse der Praktika wurden bereits in Studie 6

erforscht.

Fiir den PraQ-A bestand die Stichprobe aus N = 290 Physikstudierenden in
Physikpraktika, davon besuchten N = 77 Studierende ein Blockpraktikum, N = 207

ein reguldres Semesterpraktikum. Genauer beschreibt Tab. 13.8 die Stichprobe.

Fiir den PraQ-B ergaben sich N = 185 Physikstudierende in Physikpraktika. Tab.
13.9 verdeutlicht weitere Eigenschaften der Praktika und Studierenden.

Instrumente FErneut wurde je Praktikum entweder der PraQ-A oder PraQ-B

eingesetzt (vgl. Studie 2).

Auswertungsmethode Um die Forschungsfrage zu beantworten wird analog zum
Vorgehen in Studie 6 die Messinvarianz der PraQ-Messungen {iber MIMIC-Modelle
gepriift, diesmal ist die dichotome Einflussvariable der Praktikumstyp. Dies ist zu-
lassig, da die Stichprobengrofe je Analyse (PraQ-A bzw. PraQ-B) N = 150 iiber-
schreitet (BROWN, 2006, S. 305).

Tabelle 13.8.: Gegeniiberstellung von Semester- und Blockpraktika fiir die Stichpro-
be des PraQQ-A. N = 207 Studierende besuchten ein Semesterprak-
tikum, N = 77 besuchten ein Blockpraktikum. Es handelt sich um
Physikstudierende (Mono und Lehramt) in Physikpraktika.

Praktikumstyp Tandem baugleich weiblich Semester

Semester 99% 84% 25% 3.3 (1.6)
Block 100% 99% 30% 2.8 (1.1)

Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?

baugleich: Waren die Experimente baugleich mehrfach angeboten?

weiblich: Anteil weiblicher Studierender
Semester: Fachsemester: M (SD)
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Tabelle 13.9.: Gegeniiberstellung von Semester- und Blockpraktika fiir die Stichpro-
be des PraQ-B. N = 156 Studierende besuchten ein Semesterprakti-
kum, N = 29 ein Blockpraktikum. Es handelt sich um Physikstudie-
rende (Mono und Lehramt) in Physikpraktika.

Praktikumstyp Tandem baugleich Skript Begleit-VL  weiblich Semester

Semester 90% 98% 81% 29% 25% 2.6 (1.0)
Block 96% 92% 9% 21% 36% 3.7 (L1)

Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?

baugleich: Waren die Experimente baugleich mehrfach angeboten?
Skript: Gab es ein Skript?

Begleit-VL: Existierte eine Begleitvorlesung?

weiblich: Anteil weiblicher Studierender
Semester: Fachsemester: M (SD)

Erneut sind die Einzelgruppen zu klein fiir eine echte multi-group-Analyse (nur
N = 29 fiir PraQ-B-Proband*innen in Blockpraktika).

Fiir die DIF-Analyse (vgl. Studie 6) wird bei plausiblen inhaltlichen Argumenten
der erneut Einfluss der Gruppenvariablen auf das betreffende Item zugelassen, es
handelt sich dann bei der betreffenden Skala nur noch um partielle Messinvarianz.
Erweitert werden kann die Analyse erneut um Kovariaten, fiir deren Einfluss dann
in der Bestimmung der Gruppenunterschiede kontrolliert werden kann. Untersucht
wurden Einfliisse des Fachsemesters, des theoretischen und praktischen Vorwissens,

Geschlechts, Fachsemesters und des Alters.
Durchfithrung Details zur Erhebung sind den Studien 2.1 und 2.2 zu entnehmen.

13.3.3. Ergebnisse

PraQ-A: Fiir das reine MIMIC-Modell mit der dichotomen Einflussvariablen Se-
mesterpraktikum /Blockpraktikum ergibt sich nach Zulassen der inhaltlich begriind-
baren Item-DIFs (s.u.) ein gerade eben akzeptabler Modellfit (CFI = 91, TLI =
90, RMSEA = .05, SRMR = .06) ohne inhaltlich begriindbare standardisierte
EPCs > .25.

Alle signifikanten Gruppenunterschiede der Faktoren des PraQ-A fallen zu Guns-
ten der Blockpraktika aus. Fir den Faktor EXP: Versuch aufbauen ergibt sich eine
mittlere Effektstirke zu Gunsten von Blockpraktika (d = 0.55), fiir die Faktoren
EXP: Erwartungen formulieren (d = 0.32), Zeitmanagement (d = 0.40) und Ko-
operationskompetenz (d = 0.34) und ergeben sich kleine Effekte zu Gunsten von
Blockpraktika (Abb. 13.7).
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Abbildung 13.7.: Signifikante Ergebnisse der MIMIC-Analyse zu Gruppenunter-
schieden Semester-/Blockpraktika zum PraQ-A. Regressionskoef-
fizienten > 0 indizieren eine hdhere Ausprigung des betroffenen
Faktors fiir Blockpraktika. Die fiir die Latente standardisierten Re-
gressionskoeffizienten kénnen als Effektstirke COHENSs d interpre-
tiert werden (BROWN, 2006, S. 314fF). Ladungen werden standar-
disiert dargestellt. Korrelationen zwischen Faktoren werden zwecks
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
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In der Analyse wurden insgesamt drei inhaltlich plausible ITtem-DIFs zugelas-
sen bzw. ein direkter Effekt der MIMIC-Variablen auf diese Itemausprigungen ge-
schitzt. Dies fasst Tab. 13.10 zusammen.

Es ist zu entnehmen, dass das Item »...weifs ich besser, was in welches Kapitel
des Protokolls/Versuchsberichtes gehort.« des Faktors Kommunikationskompetenz
schriftlich einen substanziellen DIF von 0.84 Skalenpunkten (SE = 0.2) zu Gunsten
von Blockpraktika aufweist.

Ebenso systematisch grofer in Blockpraktika féllt die Ausprigung des Items
»...kann ich die einzelnen Gerite besser montieren.« des Faktors Ezperimentelle
Kompetenz: Versuchsplanung 6 Gerdte zusammenstellen aus (M = 0.39, SE =
0.14).

In Semesterpraktika ergibt sich ein systematisch hoherer Wert fiir das Item ». . . kann
ich die Fignung von Geriten fiir das Experimentieren besser einschétzen.« des Fak-
tors Experimentelle Kompetenz: Gerdtekenntnisse deklarativ mit 0.48 Skalenpunk-
ten (SE = 0.13). Die inhaltliche Begriindung der Freisetzungen erfolgt in der Dis-

kussion.

MIMIC-Analyse mit Kovariaten DBezieht man nun die in der vorherigen Stu-
die beschriebenen Kovariaten mit in die Analyse ein, so ergibt sich erneut nur fiir
das theoretische Vorwissen ein signifikanter Modellbeitrag. Dies fasst Abb. 13.8 zu-
sammen.

Die MIMIC-Modellierung weist hier erneut einen akzeptablen Modellfit auf (CFI =
91, TLI = .89, RMSEA = .05, SRMR = .05). Der Einschluss der Variablen Vor-
wissen (Theorie) liefert hier die Erkenntnis, dass diese Variable den Einfluss des
Praktikumstyps auf EXP: Erwartungen formulieren vollstindig mediiert'®

Samtliche iibrige im MIMIC-Modell beschriebenen Einfliisse des Praktikumstyps
werden zudem durch Gruppenunterschiede des theoretischen Vorwissens partiell
schwach mediiert.?’ Neu hinzu kommt ein kleiner direkter Gruppeneffekt auf den
Faktor EXP: Probleme lisen.?!

PraQ-B: In der MIMIC-Analyse fiir die Faktoren des PraQ-B ergibt sich nach
Einschluss unten aufgefiihrter DIFs ein akzeptabler Modellfit (CFI = .92, TLI =
90, RMSEA = .07, SRMR = .05) ohne inhaltlich begriindbare standardisierte
EPCs > .24. Abb. 13.9 stellt dies wie gewohnt graphisch dar.

Erneut ergibt der unstandardisierte indirekte Effekt 0.41-0.28 = 0.11 unter Addition des
nichtsignifikanten direkten Effekts von 0.17 den urspriinglichen direkten Effekt aus dem reinen
MIMIC-Modell von 0.28.

*’Die Effektstirken reichen hier von 0.17 bis 0.40.

21 Auch hier konnte es sich um ein statistisches Artefakt handeln.
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zu  Gruppeneffekten Semester-/Blockpraktika

PraQ-A mit Kovariate Vorwissen (Theorie). Regressionskoeffizi-
enten > 0 indizieren eine hohere Ausprigung des betroffenen Fak-
tors fiir Blockpraktika. Die von dichotomen Variablen ausgehen-
den Regressionspfade sind berechnet fiir die standardisierte latente
Variable und daher als Effektstirke d zu interpretieren. Die von
der Variablen Vorwissen (Theorie) ausgehenden Regressionspfade
sind auf beiden Seiten standardisiert und daher wie z-Werte in
Standardabweichungen zu interpretieren. Korrelationen zwischen
Faktoren werden zwecks Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
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13. Studien: Einsatz von Pra() im deutschsprachigen Raum

Ersichtlich sind mittlere bis grofe direkte Effekte des Praktikumstyps auf ins-
gesamt acht Faktoren. Es werden hierfiir stets systematische Gruppenunterschiede
zu Gunsten von Semesterpraktika deutlich. Fir die Lehrkompetenz-Faktoren wver-
standlich erklaren (d = —0.81), Verknipfungen herstellen (d = —0.56), Diagnostik:
Grundeinstellung (d = —.46), Zusammenfassen und Wiederholen (d = —0.46), Dia-
gnostik: situativ (d = —0.50), Gute Lernatmosphdire herstellen (d = —0.61), und
Relevanz verdeutlichen (d = —0.52) ergeben sich je signifikante Effekte.

Aber auch fiir den Faktor Skriptqualitdt fiir den Versuch aus den Konstrukten der
Lernumgebungsqualitit ergab sich ein signifikanter Effekt des Praktikumstyps mit
mittlerer bis hoher Effektstarke (d = —0.65). In obigem Modell sind die Item-DIFs
bereits beriicksichtigt worden, es gab nur einen mittelstarken Item-DIF (DIF =
0.43*, SE = 0.20) fiir das Item »...nennt Beispiele fiir mogliche Anwendungen der
Experimente« des Faktors Relevanz verdeutlichen, also einer hoheren Ausprigung
in Blockpraktika.

Nur fiir ein Item ergab sich ein signifikanter DIF. Es handelt sich um das Item
»Der/die Betreuende nennt Beispiele fiir mogliche Anwendungen der Experimente. «
zum Faktor Relevanz verdeutlichen, dass systematisch in Blockpraktika um 0.43
Skalenpunkte (SE = 0.20) hoher ausfillt als in Semesterpraktika. Fir den Faktor

Relevanz verdeutlichen liegt daher lediglich eine partielle Messinvarianz vor.

MIMIC-Analyse mit Kovariaten FEine Analyse der PraQ-B-Faktoren unter
Einbezug der Kovariaten zeigt Abb. 13.10. Es ergibt sich fiir die Kovariate Vorwissen
(Theorie) ein signifikanter Modellbeitrag fiir sechs der acht Faktoren des reinen
MIMIC-Modells (s. o.).

Dariiber hinaus ergab sich ein signifikanter Effekt des Geschlechts auf den Faktor
Gute Lernatmosphdre herstellen, der zudem den Effekt des Vorwissens (Theorie)
auf selbigen Faktor vollstdndig mediiert (Abb. 13.11).

13.3.4. Diskussion
PraQ-A:

Diskussion des Messmodells {iber Gruppen Fiir das Messmodell des PraQ-
A ergaben sich ein akzeptabler Fit und nur 3 signifikante DIF-Items, was fiir eine
gelungene statistische Modellierung spricht. Das erste DIF-Item » ...weif ich bes-
ser, was in welches Kapitel des Protokolls/Versuchsberichtes gehort.« des Faktors
Kommunikationskompetenz schriftlich weifst hierbei mit 0.84 Skalenpunkten einen
starken DIF zu Gunsten von Blockpraktika auf, der sich aber inhaltlich rechtfer-

tigen lasst. So konnen gerade Zuordnungsfragen zu Kapiteln im Versuchsprotokoll
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ok —..80.24— v
-.46 .19
N = 185, SRMR = .06,
RMSEA = .07, CFl = .89

Regressionskoeffizienten:
dichtotome UV: Latente standardisiert
intervallskalierte UV: Alles standardisiert (3)

Abbildung 13.10.: MIMIC-Modell zu Gruppeneffekten Semester-/Blockpraktika
PraQ-B mit Kovariate Vorwissen (Theorie). Regressionskoeffi-
zienten > 0 indizieren eine héhere Ausprigung des betroffenen
Faktors flir Blockpraktika. Die von dichotomen Variablen ausge-
henden Regressionspfade sind berechnet fiir die standardisierte
latente Variable und daher als Effektstérke d zu interpretieren.
Die von der Variablen Vorwissen (Theorie) ausgehenden Regres-
sionspfade sind auf beiden Seiten standardisiert und daher wie z-
Werte in Standardabweichungen zu interpretieren. Korrelationen
zwischen Faktoren werden zwecks Ubersichtlichkeit nicht darge-
stellt.
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Geschlecht:
e -.26— weiblich
-56 o n s -.09

Praktikumstyp:
Blockpraktikum

Vorwissen
—-.80.24— (Theorie)

\ -.55 .18
18

-.46

diag.g
. N = 187, SRMR = .06,
RMSEA = .07, CFI = .89

Regressionskoeffizienten:
dichtotome UV/AV: Latente standardisiert
intervallskalierte UV/AV: Alles standardisiert (B)

Abbildung 13.11.: MIMIC-Modell zu Gruppeneffekten Semester-/Blockpraktika
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PraQ-B mit Kovariaten Vorwissen (Theorie) und Geschlecht. Re-
gressionskoeffizienten > 0 indizieren eine héhere Auspriagung des
betroffenen Faktors fiir Blockpraktika. Die von dichotomen Varia-
blen ausgehenden Regressionspfade sind berechnet fiir die stan-
dardisierte latente Variable und daher als Effektstérke d zu inter-
pretieren. Die von der Variablen Vorwissen (Theorie) ausgehen-
den Regressionspfade sind auf beiden Seiten standardisiert und
daher wie z-Werte in Standardabweichungen zu interpretieren.
Korrelationen zwischen Faktoren werden zwecks Ubersichtlich-
keit nicht dargestellt.



13.3. Studie 7: Unterschiede zwischen Block- und Semesterpraktika

wahrend der zeitliberdauernden Anwesenheit im Blockpraktikum leichter von den
Studierenden gegeniiber den Betreuenden gedufiert werden, ohne Fernanfragen per
Email oder Ahnliches unternehmen zu miissen.

Ebenso zu Gunsten von Blockpraktika hoher ausgeprégt fiel das Item » ...kann
ich die einzelnen Gerite besser montieren.«, zum Faktor Fxperimentelle Kompetenz:
Versuchsplanung & Gerdite zusammenstellen aus, mit ca. einem halben Skalenpunkt.
Erneut ist dies dadurch zu erklaren, dass Betreuende in Blockpraktika mehr Zeit
am Stlick mit den Studierenden verbringen, wodurch die Studierenden sich eher
trauen konnen, auch kleinlich erscheinende Fragen offen zu stellen, was wiederum
einen hoheren Lernzuwachs bewirken kann. Das Item » ... kann ich die Eignung von
Geriten fiir das Experimentieren besser einschitzen.« zum Faktor Erperimentelle
Kompetenz: Gerdtekenntnisse deklarativ fallt dagegen in Semesterpraktika leicht ho-
her aus, was dadurch begriindet werden kénnte, dass dieses » Einschatzungswissen «
mit den Gerédteangaben zusammenhéngt, die wiederum meist in Einzelarbeit beim
Lesen von Anleitungen gewonnen werden.

Da Semesterpraktika mehr zeitlichen Freiraum gewéhren, kdnnte sich dies syste-
matisch positiv auf dieses Item auswirken. In jedem Fall ist festzuhalten, dass die
Faktoren Kommunikationskompetenz schriftlich, Experimentelle Kompetenz: Ver-
suchsplanung & Gerdte zusammenstellen und Ezperimentelle Kompetenz: Gerdte-
kenninisse deklarativ nur eine partielle Messinvarianz aufweisen und daher ihre
Auspragungen mit Vorsicht in Bezug auf Gruppenunterschiede zwischen Block- und

Semesterpraktika zu interpretieren sind.

Diskussion von Gruppenunterschieden Folgende Hypothesen beziiglich der
Konstrukte des PraQ-A haben sich im Rahmen des FErgebnisteils bestétigt:

f) Die Féhigkeit zum Zeitmanagement entwickelt sich in Semesterpraktika schlech-

ter als in Blockpraktika.

Alle verbleibenden Hypothesen sind dagegen abzulehnen. Es hat sich erwartungs-
konform gezeigt, dass Blockpraktika die positive Entwicklung der eigenen Wahrneh-
mung des Zeitmanagements besser fordern als Semesterpraktika. Allerdings konnten
fiir die Hypothesen a) bis d) keinerlei Gruppenunterschiede gefunden werden. We-
der fordern Semesterpraktika die Fahigkeit zum Rohdaten aufbereiten, noch zum
Daten interpretieren stirker als Blockpraktika. Ebenso ergaben sich keine Unter-
schiede in der Férderung des theoretischen Wissenserwerbs oder der schriftlichen
Kommunikation.

Subsumiert iiberwiegen also in der Dimension Lernzuwachs die Argumente pro

Blockpraktika, sie férdern geméft Analyse manche Kompetenzbereiche der Ezperi-
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13. Studien: Einsatz von Pra() im deutschsprachigen Raum

mentellen Kompetenz besser (drei?? von neun Skalen) und helfen besser beim Erwerb
tiberfachlicher Kompetenzen wie Zeitmanagement und Kooperationskompetenz. Aus
der Perspektive des Lernzuwachs im 3L-Modell sind also Blockpraktika zu bevor-
zugen, da sie den Kompetenzerwerb der Studierenden anscheinend besser férdern

kénnen als Semesterpraktika.
PraQ-B:
Diskussion des Messmodells iiber Gruppen Das Messmodell fiir die MIMIC-

Analyse des PraQ-B war erneut akzeptabel, bei nur einem einzigen signifikanten
DIF. Es handelte sich hier um das Item » ...nennt Beispiele fiir mogliche Anwen-
dungen der Experimente.« des Faktors Relevanz verdeutlichen, das mit etwa einem
halben Skalenpunkt systematisch zu Gunsten von Blockpraktika ausfallt.

Diese hohere Auspriagung in Blockpraktika kann dadurch begriindet werden, dass
in Blockpraktika zeitndher Verkniipfungen zwischen den Praktikumsversuchen durch
die Betreuenden vorgenommen werden kénnen, da an einem Tag mehrere Prakti-
kumsversuche absolviert werden und den Studierenden zeitgleich prisent sind. Dies
kénnte ihre systematisch bessere Einschitzung der Betreuenden in diesem Item er-

klaren.

Diskussion von Gruppenunterschieden Die Hypothese g) ist auf Basis obi-
ger Analysen abzulehnen, es gibt deutliche Gruppenunterschiede in der Wahrneh-
mung der Lehrkompetenz des Betreuenden zwischen Semester- und Blockpraktika-
studierenden. Zudem fillt auch die Skala Skriptqualitit fiir den Versuch gruppenver-
schieden aus. Es ergaben sich im Unterschied zum PraQ-A je Gruppenunterschiede
zu Gunsten von Semesterpraktika mit mittlerem bis starkem Effekt.

In Semesterpraktika werden die Fahigkeiten der Betreuenden, verstindlich zu er-
klaren, Verkniipfungen herzustellen, eine positive Grundeinstellung zu Diagnostik zu
besitzen, Zusammenzufassen, situativ zu diagnostizieren, eine gute Lernatmosphd-
re herzustellen und die Relevanz der Lerninhalte herauszustellen deutlich positiver
eingeschatzt als in Blockpraktika. Unter Kontrolle des theoretischen Vorwissens ent-
fallen allerdings die Unterschiede im situativ Diagnostizieren und unter Kontrolle
von Geschlechtseinfliissen entfillt ebenso der Unterschied in der wahrgenommenen
Féhigkeit, eine gute Lernatmosphdre herzustellen.

Es verbleiben trotzdem sechs von insgesamt zehn Konstrukten der Lehrkompetenz,

die deutlich héher in Semesterpraktika ausfallen.

*2Die Unterschiede im Faktor EXP: Probleme lsen sind allerdings moglicherweise ein statisti-
sches Artefakt.
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Die Betreuung gelingt also, in der Wahrnehmung der Studierenden, in Semes-
terpraktika besser, weshalb aus Perspektive der Lehrkompetenz Semesterpraktika
stark zu bevorzugen sind. Aus Perspektive der Lernumgebungswahrnehmung kénn-
te ebenso, mit Bezug zur besseren Wahrnehmung der Skriptqualitit fir den Ver-
such, geschlussfolgert werden, dass Semesterpraktika einen effektiveren Einsatz des
Skriptes begiinstigen. Kontrolliert man hier erneut fiir das theoretische Vorwissen,
ist dieser Unterschied allerdings nichtig und somit irrelevant.

Insgesamt zeigt sich also ein zweigeteiltes Bild zum Fiir und Wider von Block-
praktika versus Semesterpraktika. Erstere besitzen analysegeméf mehr Stérken in
der Férderung studentischer Kompetenzen, letztere scheinen eine deutlich bessere
Betreuung zu begiinstigen. Eine klare Empfehlung lisst sich daher nicht ableiten,
am ehesten seien hier auf Grund der stark besseren Betreuung Semesterpraktika

empfohlen.

Methodenkritik Auch diese Studie betrat forschungstechnisches Neuland durch
die erste systematische Erforschung der Unterschiede zwischen zwei beliebten Prakti-
kums-Organisationsformen in Deutschland. Einschrinkend muss an dieser Stelle
jedoch hervorgehoben werden, dass die Gesamtstichproben fiir die Schitzung der
vielen Parameter der MIMIC-Modelle als vergleichsweise klein zu bezeichnen sind
und daher eine gewisse Ungenauigkeit der Schitzung innewohnt.

An den teils grofken Standardfehlern im PraQ-B-Modell ist dies gut abzulesen.
Weiter ist natiirlich der Evaluationscharakter der Erhebung zu betonen. Gemessen
wurden Selbsteinschitzungen der Studierenden, mit den entsprechenden méglichen
Verzerrungseffekten (vgl. Abschnitt 10.1 auf Seite 107).

Zuletzt ldsst sich das MIMIC-Verfahren erneut selbst kritisieren, da es Faktor-
ladungen (Item-Konstrukt-Beziehung), Fehler(ko)varianzen (Item-Item-Beziehung)
und Faktor(ko)varianzen (Faktor-Faktor-Beziehung) iiber Gruppen hinweg als gleich
annimmt (BROWN, 2006, S. 305ff). Eine »echte« Messinvarianz iiber die Gruppen

der Studierenden von Semester- und Blockpraktika gilt es also noch nachzuweisen.
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Kapitel 14

Zusammenfassung und Ausblick

14.1. Evaluation von Praktika

Der PraQ hat sich in Erhebungen an 18 Praktika-Standorten im deutschsprachigen
Raum bewédhren kénnen. Die Erhebungen liefen in 15min ab und ermoglichen einen
groben, aber umfassenden Uberblick iiber qualitiitsrelevante Praktikumsmerkmale

in den Dimensionen Lernzuwachs, Lehrkompetenz und Lernumgebungsqualitét.

Die Anforderung der Okonomie (vgl. Abschnitt 4.4 auf Seite 43) kann hiermit
als erfiillt angesehen werden. Grenzen der Erfassung von Konstrukten liegen bei
Tiefenanalysen von Praktika (wie bei MUHLENBRUCH et al., 2015; REHFELDT et
al., 2015). Dazu zihlen z. B. die konkrete Organisation der Praktika, die spezifische

Fachkompetenz der Betreuenden und die Aufbereitung und Wahl der Experimente.

Fiir Praktikumsevaluierende stellt sich zunéchst die Frage nach der Wahl des Er-
hebungsinstruments. Sollen die selbsteingeschitzten Kompetenzzuwichse der Stu-
dierenden und somit ihr Lernzuwachs betrachtet werde, so bietet sich der PraQ-A
mit Skalen zum Fachwissen, zur Ezperimentellen Kompetenz, Kommunikationskom-

petenz, Bewertungskompetenz, Kooperationskompetenz und Personalkompetenz an.

Soll Aufschluss gewonnen werden iiber die Qualitéit der Lehre, der Lehrkompe-
tenz der Betreuenden und der Qualitdt der Praktikums-Lernumgebung, so ist der
PraQ-B einzusetzen. Dieser enthélt Skalen zu didaktischen und padagogischen Fer-
tigkeiten der Lehrenden, zur Skriptqualitdt und zur Integration des Praktikums in

das Studium.

Mit Blick auf die Testevaluationsstudien lassen sich folgende Ergebnisse fiir die
Messqualitit des PraQ) festhalten:
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1. Relevante inhaltliche Aspekte von Praktikumsqualitdt werden abgedeckt.”

2. Die Konstrukte der Praktikumsqualitit sind voneinander abgegrenzt inter-

pretierbar.?

3. Es besteht ein geringer Einfluss affektiver Praktikumszufriedenheit auf die
PraQ-Messung (Studie 3.2).

4. Das Niveau der Skriptbeurteilung durch Studierende ist anndhernd gleich-

wertig zu Expert*innenbeurteilungen.

%Ausnahmen: Konstrukt Ezperimentelle Kompetenz: Eigenstindiges Planen von Ezperimen-
ten, Studie 1.1

b Ausnahmen: Konstrukte Ezperimentelle Kompetenz: Fragestellung kliren, Lehrkompetenz:
Lerndienliches Feedback geben (je Studie 2.1), Lehrkompetenz: Zur Selbsttitigkeit anregen (Studie
2.2)

14.2. Erforschung von Lernzuwachs, Lehrkompetenz und Lernum-

gebungsqualitit

Der Pra() beinhaltet Skalen, die mannigfaltige Testevaluationsstudien erfolgreich
durchlaufen haben, weshalb der Blick auf eine Verwertbarkeit der Skalen fiir die em-
pirische Bildungsforschung lohnt. Folgende Skalen sieht der Autor als unabhingig
vom Praktikumskontext in leicht adaptierter Form fiir die empirische Bildungsfor-

schung einsetzbar an:
e Fachwissen Theorie
e Fachwissen Praxis fiir naturwissenschaftliche, experimentelle Kontexte

e Neun Experimentelle-Kompetenz-Skalen fiir naturwissenschaftliche, experimen-
telle Kontexte

e Kommunikationskompetenz schriftlich fiir naturwissenschaftliche, experimen-
telle Kontexte

e Kommunikationskompetenz miindlich

e Bewertungskompetenz fachlich fiir naturwissenschaftliche, experimentelle Kon-

texte
e Kooperationskompetenz

o Interesse fiir Lehrveranstaltungen im Studium
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e verstandlich erklidren

e Zusammenfassen & Wiederholen fiir naturwissenschaftliche, experimentelle

Kontexte
o Verkniipfungen herstellen
e Verstidndnis iiberpriifen flir naturwissenschaftliche, experimentelle Kontexte
e Gute Lernatmosphére herstellen
e Relevanz verdeutlichen fiir naturwissenschaftliche, experimentelle Kontexte

e Ermutigen und Selbstwirksamkeit stérken fiir naturwissenschaftliche, experi-

mentelle Kontexte
e Lffizient mit Storungen umgehen
e Diagnostik Grundeinstellung
e Diagnostik situativ fiir naturwissenschaftliche, experimentelle Kontexte

Die Giitekriterien dieser Skalen liegen fast alle im guten bis sehr guten Bereich (vgl.
Abschnitt 12.7 auf Seite 187), die Interpretierbarkeit im Rahmen des argument-
based approach ldsst schlussfolgern, dass die Skalen des PraQ einen gewinnbrin-
genden Beitrag zur Erhebungsinstrumentelandschaft der empirischen Bildungsfor-

schung, speziell in den Naturwissenschaftsdidaktiken, leisten kénnen.
14.3. Erkenntnisse zu Praktika im deutschsprachigen Raum

Die PraQ-Instrumente haben dariiber hinaus gezeigt, dass mit ihnen Forschungsfra-
gen iiber Praktika zu untersuchen sind.

In Studie 5 wurde das erste Mal in der Geschichte der Praktikumsforschung ein
grofes Benchmarking der Praktikumsqualitdt tiber 18 Praktika im deutschsprachi-
gen Raum vorgenommen. Praktika férdern demnach vor allem das Fachwissen der
Studierenden, bei gleichzeitig vergleichsweise geringer intrinsischer Motivation der-
selben. Die Betreuung in Praktika fallt indes akzeptabel aus, in diversen pidagogi-
schen und didaktischen Konstrukten der Lehrkompetenz erreichen die Betreuenden
mittlere Ausprigungen. Die Qualitdt von Skript und Integration fallt mittelmé&-
fsig aus. In einem exemplarischen Vergleich zweier stark unterschiedlicher Praktika
konnte zudem gezeigt werden, dass Qualitidtsprofile von Praktika zu ermitteln und

auszuwerten sind.
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Chemie und Physikpraktika weisen bei der Analyse ihrer Unterschiede folgende
Eigenschaften auf: Physikpraktika fordern eher das Dokumentieren von Messun-
gen, das Aufbereiten von Rohdaten, experimentelles Problemlésen und schriftliches
Kommunizieren bei den Studierenden. Die Betreuer*innen in Physikpraktika fas-
sen besser Inhalte zusammen und Uberprifen regelmiaRiger das Verstindnis ihrer
Studierenden. Physikpraktika scheinen lern- und betreuungsforderlicher als Chemie-
praktika in einigen Bereichen der Praktikumsqualitdt zu sein, welche es genauer zu
analysieren gilt, um die Starken der Physikpraktika auch in Chemiepraktika errei-
chen zu kénnen.

Beziiglich der Frage nach der Organisationsform des Praktikums als Block- oder
Semesterpraktikum ergab sich, dass in der Dimension Lernzuwachs die Argumente
pro Blockpraktika iiberwiegen. Sie fordern geméfs Analyse das Versuche aufbauen
und das Zeitmanagement bedeutsam besser als Semesterpraktika.

Betrachtet man auf der anderen Seite die Dimensionen Lehrkompetenz der Be-
treuenden und Lernumgebung fiir Block- und Semesterpraktika, so ergibt sich ein
gegensatzliches Bild. In Semesterpraktika werden die Féhigkeiten der Betreuenden,
verstindlich zu erkldren, die Relevanz der Lerninhalte zu verdeutlichen, Verkniip-
fungen herzustellen, eine gute Lernatmosphdre herzustellen, zu Diagnostizieren und
Zusammenzufassen positiver eingeschitzt als in Blockpraktika. Aus Perspektive der
Lernumgebungswahrnehmung wird zudem die Skriptqualitat fir den Versuch dort
systematisch hoher eingeschétzt. Bei Kontrolle lernrelevanter Einfliisse wie Vorwis-
sen und Geschlecht entfallen lediglich die Unterschiede im Herstellen der Lernat-
mosphére und im situativen Diagnostizieren. Sechs von zehn Konstrukten der Lehr-
kompetenz bleiben besser ausgeprigt in Semesterpraktika.

Semesterpraktika weisen daher eine deutlich bessere Betreuung bei etwas schlech-
terer Kompetenzforderung in gewissen Bereichen auf. Sie sind daher, mit Abstrichen,

aus Perspektive der Praktikumsqualitit eher zu empfehlen als Blockpraktika.
14.4. Ausblick

All diese Ergebnisse konnen nur der Anfang einer grofs angelegten, systematischen
empirischen Erforschung der Lehrqualitit von Praktika sein. Die Validierung des
Pra@Q geht, wie bei jedem Instrument, weiter. So wéren in Anlehnung an Studie
4 auch Expert*inneneinschitzungen zur Dimension Lernzuwachs und zu den Kon-
strukten der Lehrkompetenz angebracht, um die Verlésslichkeit der Studierendenbe-
urteilungen hier besser einschétzen zu kénnen.

Um die Erkenntnisrichtung von Studie 3 zu bedienen, kénnten Vergleiche mit

weiteren Kompetenztests angestrebt werden. Dazu wére ein Leistungstest zur Lehr-
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kompetenz in experimentellen Lernumgebungen und ein objektiver Bewertungsmaf-
stab fiir Praktikumsskripte zu entwickeln. Fiir letzteres liefert die Studie 4 ein erstes

Kategoriensystem.

Beziiglich Messinvarianz sollten hierarchische Modelle gerechnet werden, die mit-
einbeziehen, dass Praktika in Experimentalgruppen eingeteilt sind, welche eine ge-
genseitige Beeinflussung des Evaluationsergebnisses nahelegen und somit eine ad-

dquatere statistische Modellierung der Praktikumsqualitdt ermoglichen wiirden.

Im Laufe der Testevaluationsstudien mussten zudem Skalen aufgegeben werden,
die es neuzukonstruieren gilt, da ihr inhaltlicher Wert sich in den Expert*innen-
interviews ergab. Dazu gehéren die Skalen Fxperimentelle Kompetenz: Fragestel-
lung kldren, Lehrkompetenz: Lerndienliches Feedback geben und Lehrkompetenz: Zur
Selbsttitigkeit anregen. Beziiglich der Skalen Skriptqualitdt und Integration sollten
zudem die Testevaluationsschritte der Studien 2 und 3 an einer groferen Stichprobe

wiederholt werden.

Auf der inhaltlichen Ebene kénnten weitere Konstrukte Einzug in den Pra() erhal-
ten. So konnte ein » PraQ-C« die fachlichen Betreuer*innenkompetenzen erfassen.

Dies liefse sich dann allerdings nur fachspezifisch realisieren.

Auch eine Skala Offenheit der Lernumgebung fiir den PraQ-B ist prinzipiell denk-
bar, wie sie bereits FRASER & MCROBBIE (1995) konzipierten. Damit kénnte nach-
gezeichnet werden, ob sich unsere Praktika tatsichlich mit der Entwicklung eines

konstruktivistischen Lernbildes auch konstruktivistisch und offener entwickeln.

Die Skriptqualitit gliederte sich fiir den PraQ-B bisher in allgemeine und ver-
suchsbezogene Skriptqualitdt auf. Hinzukommen kénnte noch eine Skriptqualitét fiir
die Theorieerarbeitung, mit der genauer die Funktion des Skripts zur Vorbereitung
auf die fachwissenschaftliche Theorie untersucht werden konnte, etwa im Vergleich

zu Vorlesungen.

Da das Praktikum eine kooperative Veranstaltung ist, konnte auch untersucht
werden, inwieweit die Betreuenden dies fordern, also das Lernen in Gruppen kon-
struktiv unterstiitzen. Auch THIEL et al. (2012, S. 10) bedachten bei der Konstruk-
tion des LeKo diesen Aspekt, verwarfen aber auf Grund des wenig kooperativen

Charakters von Vorlesungen diesen Aspekt.

Auf Ebene der inhaltlichen Studien zum bereits vorliegenden PraQ-Datensatz
von insgesamt iiber 1300 Studierenden sind weitere Analysen denkbar. So wurde
jingst im Rahmen einer Masterarbeit (BECKER, 2017) untersucht, inwieweit die
Physikpraktika den speziellen Bediirfnissen von Lehramtsstudierenden gerecht wer-

den. Langfristig sollten auch Wirkketten von Interventionen in Praktika mit Skalen
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des PraQ zu untersuchen sein, um zu erforschen, welche Maknahmen die Prakti-
kumsqualitit steigern und welche nicht.

Eine Verstetigung der Evaluation von Praktika mittels Pra() in Deutschland wird
auf der PLT-Tagung 2017 besprochen.

14.4.1. Gewichtung der Konstrukte

Je nach Praktikum und Curriculum kdnnen natiirlich unterschiedliche Schwerpunkte
der Ziele von Praktika (vgl. Abschnitt 5 auf Seite 55) gelegt werden. Das zu spezifi-
zierende Modell soll dabei vor allem aufzeigenden Charakter haben, welche maxima-
len Qualitdtsanforderungen an ein Praktikum gestellt werden kénnen, die einzelne
Gewichtung der Dimensionen und Facetten ist indes eine Aufgabe der Evaluierenden

flir eine spéter geplante, regulére Implementation als Evaluationsinstrument.
14.4.2. Handlungsempfehlungen fiir Praktika

Die meisten friith im Studium verorteten naturwissenschaftlichen Experimentalprak-
tika sind geméf Forschungsstand dem »expository-style« zuzuordnen. Diese expository-
style-Praktika (vgl. Abschnitt 3.4.4 auf Seite 35) sind nicht nur weit verbreitet, son-
dern aus lerntheoretischer Sicht besonders interessant. Dies kommt daher, da sie
eine stark geschlossene, inputorientiert ausgerichtete Lernumgebung enthalten, wie
sie von Bologna-Reform-Befiirworter*innen (vgl. Abschnitt 2.1 auf Seite 19) und
auch konstruktivistisch orientierten Fachdidaktiker*innen abgelehnt wiirde und da-
mit sich die Frage offenbart, warum trotzdem noch so viele dieser Praktika in dieser
Form in Betrieb sind.

Dieser Abschnitt soll daher Handlungsempfehlungen fiir expository-style-Prakti-
ka bieten. Es wird von mehreren Autor*innen bisheriger Praktikumsstudien eine
offenere und fiir die Studierenden selbstbestimmtere Gestaltung der Grundpraktika
vorgeschlagen und gefordert (HUCKE, 1999; HALLER, 1999, S. 70, DIEMER, 1998,
S. 7), wo nicht alle Arbeitsschritte vorher in der Versuchsanleitung des Skripts vor-
gegeben werden, also die Methode gedffnet wird. Die Entwicklung wiirde daher in
Richtung eines »problem-based« Praktikums gehen (DOMIN, 1999). In eine &dhnli-
che Richtung gehen Vorschlige, die fiir mehr selbststindiges Aufbauen der Versuche
pladieren (SERE, 2002).

Liegt in der methodischen Offnung der Praktika vor allem ein pidagogisches Argu-
ment fiir mehr Kreativitét und Eigentétigkeit der Studierenden, so ist fachdidaktisch
auch iiber Verdnderungen des im Praktikum vorgesehenen Erkenntnisgewinnungs-
prozesses nachgedacht worden. So fordern mehrere Autoren die Etablierung einer
Hypothesen-Bildungs- und Planungs-Kultur (SCHULZ, 2011, S. 39, 41, TIBERGHIEN
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et al., 1998, S. 496), also eine Betonung der ersten Phasen des Erkenntnisgewin-

nungsprozesses, die sonst vom Skript deduktiv gegeben sind.

Auch wird der Einsatz moderner Gerdte gefordert, sei es bezogen auf die Prakti-
kumsgeréte selbst (DIEMER, 1998, S. 6, ENGELs & HULSBUSCH, 2008, S. 59) oder
auf den zeitgeméfen Einsatz von Multimedia und PC im Praktikum (DIEMER, 1998;
ZASTROW, 2001; HUCKE, 1999; SANDER, 2000; NAGEL, 2009; FRICKE et al., 2011,
MUHLENBRUCH et al., 2015), um die Vorbereitungs- und Durchfiihrungsphase zu

modernisieren und mittels Multimedia ein besseres Lernen zu ermdéglichen.

Auch Forderungen zu Betreuer*innenschulungen (SANDER, 2000, S. 254, BOND-
ROBINSON & RODRIQUES, 2006, S. 313-314) im Sinne von padagogischem und fach-
didaktischem Basiswissen existieren. Just diese sind auf Basis der hier vorgestellten
Forschungsergebnisse durchaus sinnvoll anzusehen. In den untersuchten 18 Praktika
im deutschsprachigen Raum fiel die Betreuung im Mittel durchschnittlich bis leicht
unterdurchschnittlich aus in den didaktischen und pédagogischen Konstrukten der

Qualitatsdimension Lehrkompetenz.

Auf Basis der Ergebnisse stark zu fordern ist eine Etablierung héherer intrinsi-
scher Motivation der Studierenden. Diese kann auch {iber eine lernférderliche und
wertschatzende Betreuung gefordert werden. Vermutlich wahrscheinlicher ist aber,
dass die eher mittelméfige Integration der Praktika in sonstige Lehrveranstaltungen
und die hohe Betonung innerfachlichen theoretischen Wissens Anteil an der geringen
wntrinsischen Motivation der Studierenden in Praktika haben. Von struktureller Sei-
te sollte daher mehr auf vernetztes, anwendungsbezogenes Wissen abgezielt werden,
indem Praktika sich inhaltlich mit Vorlesungen vernetzen und potentielle Anwen-

dungsfelder der Themen und Methoden stérker herausstellen.

Die Vernetzung mit Vorlesungen kann beispielsweise so erfolgen, dass sich wo-
chentlich auf Inhalte geeinigt wird, die dann theoretisch in der Vorlesung und prak-
tisch in den Praktika behandelt werden. Dabei sollte bei der Behandlung der Themen
stets mit im Blick sein und auch betont werden, an welchen Stellen des zukiinftigen
Studiums die Inhalte und Methoden Relevanz besitzen werden — vor allem fiir fach-
fremde Studierende. Auch eine Betonung der Relevanz fiir den spiter angestrebten

Beruf der Studierenden ist moglich.

Die Umgestaltung des Praktikums in den »problem-based«-Typ kann iiber die
Erhohung der Selbststdndigkeit und -verantwortlichkeit die Interesse steigern. Als
Organisationsform fiir Praktika sind hierbei sowohl Block- als auch Semesterpraktika
denkbar, mit leichten Qualitdtsvorteilen auf Seiten der Semesterpraktika. Ist Raum

flir Hospitationen oder eine Beauftragung von Forschungsarbeiten in Praktika, so
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empfiehlt sich, ein von der PraQ-Qualitdt her gutes Physikpraktikum genauer zu
analysieren und daraus Interventionsanséitze abzuleiten.

Zuletzt soll noch ein Blick auf die Ubertragbarkeit des Einsatzes als Evaluations-
instrument auf andere etablierte Lehrformate &hnlichen Charakters wie Praktika

herausgestellt werden (Ziel 2, vgl. Kapitel 8 auf Seite 99).
14.4.3. Demonstrationspraktika (Lehramt)

Demonstrationspraktika sind in vielen Lehramtsstudiengdngen der naturwissenschaft-
lichen Fécher in Deutschland zu finden und in den Fachdidaktik-Modulen verortet.
Auf die Evaluation von Demonstrationspraktika, wie sie haufig in der Lehramts-
ausbildung vorkommen, lassen sich nicht alle Konstrukte des PraQ iibertragen und
auch neue Konstrukte wéren fiir eine angepasste Evaluation mutmaflich von Noten.
So wird hier z. B. die selbststandige Recherche, Planung und das manuelle Aufbauen
von Experimenten deutlich stirker betont, als in Grundpraktika (BOCZIANOWSKI
et al., 2012). Entsprechende Skalen hierfiir kénnten nachkonstruiert und testevalu-
iert werden.

Des Weiteren wird in Demonstrationspraktika die mindliche Kommunikations-
kompetenz mutmalklich weit starker gefordert, als in Grundpraktika. So wird bei der
Demonstration von Experimenten mit dem Publikum der Aufbau und die Funkti-
onsweise und vieles mehr besprochen, was einerseits eine strukturierte und lerndien-
liche Kommunikation seitens des/der Demonstrierenden erfordert und andererseits
eine stiarker adressatengerechte Kommunikation, vor allem dann, wenn die anderen
Lehramtsstudierenden Schiiler*innen simulieren sollen. Es wird hier zudem stérker
auf die korrekte Fachsprache zu achten sein, da eine echte Demonstration vor Pu-
blikum vollfiilhrt wird und nicht das Experimentieren in geschiitzten Kleingruppen
im Grundpraktikum.

Seitens der Lehrenden in Demonstrationspraktika erscheinen indes das 3L-Modell
und somit auch die Skalen des Pra@) durchaus iibertragbar. So untersuchte jlingst
VOLKMER (2017) im Rahmen einer Masterarbeit, welche Konstrukte der Experi-
mentellen Kompetenz nach 3L-Modell in Demonstrationspraktika besonders gefor-
dert werden und nutzte dazu die Skalen des PraQ-A. Ergebnis der Studie (N = 20)
waren Tendenzen hin zu einer stirkeren Betonung der Planung von Ezperimenten
und einer im Vergleich zu Grundpraktika unterdurchschnittlichen Auspriagung der
Kompetenzen zur Auswertung von Ezperimenten in Demonstrationspraktika (ebd.,
S. 40).

Lediglich bei der Lernumgebungs-Dimension ist die Skriptqualitdt nur selten ge-

eignet, da schlichtweg in Demonstrationspraktika wenige Skripte eingesetzt werden.

246



14.4. Ausblick

Eine Integration der Vorlesungsinhalte wére indes wiinschenswert, allerdings vor-
nehmlich mit Didaktik-Lehrveranstaltungen, da das Demonstrationspraktikum eben

jenen Bereich tangiert.
14.4.4. Fortgeschrittenen-Praktika

Beziiglich der Evaluation von sogenannten F-Praktika gilt &hnliches wie fiir Demons-
trationspraktika, es ldsst sich manches adaptieren und manches miisste neu hinzu-
kommen. F-Praktika unterscheiden sich von Grundpraktika in der Art, dass weniger
Studierende an deutlich komplexeren und (zeit-)aufwindigeren Versuchsaufbauten
arbeiten (ZWICKL et al., 2013).

Auch hier wird &hnlich wie im Demonstrationspraktikum, mehr das selbststin-
dige Arbeiten betont, was wiederum andere Kompetenzen férdern kann. So ist bei-
spielsweise eine Kompetenz in forschendem Arbeiten und Recherche zu erwerben,
das Instrument nach THIEL & BOTTCHER (2014) bietet hierfiir ergénzende Ska-
len fiir F-Praktika iiber deren Einsatz erneut Expert*innen beraten sollten. Ebenso
sind Skalen zur Versuchsplanung und zum Aufbau komplexerer Apparaturen denk-
bar. Insgesamt wéren je nach Ausgestaltung der F-Praktika also alle PraQ-Skalen
fiir die Evaluation denkbar, plus weitere dem fortgeschrittenen Rahmen angepasste
Skalen.

14.4.5. Projektlabore (offenere Praktikumsformen)

Projektlabore stehen teils in direkter Konkurrenz zu naturwissenschaftlichen Grund-
praktika (TECHNISCHE-UNIVERSITAT-BERLIN, 2017). Sie zeichnet in Ahnlichkeit
zur Planungs- und Aufbauphase eines Demonstrationspraktikums aus, eine grifere
Offenheit beziiglich der physischen Realisierung von Versuchsaufbauten zu bieten.
Die Prisentation der erarbeiteten Projektergebnisse kann wiederum mit der De-
monstration eines Experiments assoziiert werden. Es gelten also fiir eine Ubertra-
gung des PraQ-Instruments auf Projektlabore dhnliche Empfehlungen wie fiir die

oben beschriebenen Demonstrationspraktika.
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Anhang A

Konstrukte und Items des Pra(Q — Finale Version
Legende:

# = Item mit Ausweichoption »passt nicht«;

* — umgepoltes Item,

fwtheo: Fachwissen Theorie

fwpraxis: Fachwissen Praxis

experw: Experimentelle Kompetenz: Erwartungen formulieren

expverger: Experimentelle Kompetenz Versuchsplanung & Geréte zusammenstellen
expgerdekla: Experimentelle Kompetenz: Gerdtekenntnisse deklarativ
expverauf: Experimentelle Kompetenz: Versuchsanordnung aufbauen

expmess: Experimentelle Kompetenz: Messungen durchfiihren

expmessdok: Experimentelle Kompetenz: Messungen dokumentieren

expprob: Experimentelle Kompetenz: mit Problemen und Fehlern umgehen
exproh: Experimentelle Kompetenz: Rohdaten graphisch tabellarisch darstellen
expdat: Experimentelle Kompetenz: Daten interpretieren

kommuschrift: Kommunikationskompetenz schriftlich

kommumuendl: Kommunikationskompetenz miindlich

bewfach: Bewertungskompetenz fachlich

koop: Kooperationskompetenz

intr: Interesse

persozeit: Personalkompetenz: Zeitmanagement

ver: verstindlich erkldren
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zus: Zusammenfassen & Wiederholen

verkn: Verkniipfungen herstellen

verstand: Versténdnis iiberpriifen

atmo: Gute Lernatmosphére herstellen

rel: Relevanz verdeutlichen

swe: Ermutigen und Selbstwirksamkeit starken
stoer: Effizient mit Storungen umgehen
diag.g: Diagnostik: Grundeinstellung

diag.s: Diagnostik: Situativ

skriptver: Skriptqualitéit fiir Versuchsablauf
skript: Skriptqualitéit

int: Integration der Vorlesungsinhalte in das Praktikum

A.1. PraQ-A: Lernzuwachs

Aufgrund dieses Praktikums. ..

fwtheo.theo ...kann ich wichtige Theorien zu dem behandelten Thema wiederge-

ben.

fwtheo.ueberblick ...kann ich einen Uberblick tiber die meisten behandelten The-

men geben.

fwtheo.typisch ...sehe ich mich nun in der Lage, eine typische Fragestellung des

behandelten Gegenstandsbereiches zu bearbeiten.

fwpraxis.quali ... kann ich die Qualitdt experimenteller Arbeitsweisen besser beur-

teilen.
fwpraxis.theoexp ...kann ich Beziige zwischen Theorie und Experiment herstellen.

fwpraxis.fehler ...kenne ich verschiedene Fehlerquellen, die beim Experimentieren

auftreten konnen.

experw.erw ...kann ich konkrete Erwartungen an den Ausgang eines Experiments

formulieren.
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A.1. PraQ-A: Lernzuwachs
experw.ausgang ...kann ich nun besser einschitzen, wie ein Experiment "ausge-
hen" wird (Endergebnis).

experw.konkret: ...sind meine Erwartungen an die experimentellen Ergebnisse ei-

nes Versuchs konkreter geworden.

experw.theo: ...kann ich besser einschitzen, welche theoretischen Aspekte ich mir

vor dem Experimentieren anschauen muss.

#expverger.mess ...weil ich in der Planung besser, welche Messgrofen ich wih-

rend des Experimentierens verdndern muss.

Fexpverger.geraet ... .kann ich zum Experiment gehdrende Gerdtschaften besser

auswéhlen.
F#expverger.montieren ...kann ich die einzelnen Gerite besser montieren.

Fexpverger.eigen ...kann ich Experimente besser nach meinem eigenen Versuchs-

plan durchfiihren.

F£expverger.problem ... kann ich beim Experimentieren besser auf unerwartete

Probleme reagieren.

expgerdekla.eignung ... kann ich die Eignung von Geréten fiir das Experimentieren

besser einschétzen.
expgerdekla.vor ...erkenne ich besser, welches Gerit ich vor mir habe.

expgerdekla.welche ... weifs ich besser, welche Geréte ich konkret fiir den Ver-

such/das Experiment bendtigen werde.
expverauf.auf .. kann ich Versuchsanordnungen besser aufbauen.

expverauf.test ...kann ich das Funktionieren von Versuchsanordnungen /-aufbauten

besser testen.

expverauf.anbringen ... kann ich Bestandteile des Versuchsaufbaus besser anbrin-

gen.
expverauf.fehler ...erkenne ich Aufbaufehler besser.

expmess.reihenfolge ...Dbin ich besser in der Lage, eine Datenaufnahme Schritt fiir

Schritt in logischer Reihenfolge zu gewéhrleisten.
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expmess.umgang ...kann ich besser mit Messgerdten umgehen.

expmess.vollstaendig ...kann ich eine vollstindige Datenaufnahme besser gewéhr-

leisten.
expmess.verfahren ...beherrsche ich mehr Messverfahren als vorher.

expmessdok.proto ...kann ich das Messprotokoll /Laborbuch nachvollziehbarer er-

stellen.

expmessdok.doku ...bin ich besser in der Lage, eine vollstindige Dokumentation

der Datenaufnahme zu gewéhrleisten.

expmessdok.welche ... habe ich einen besseren Uberblick, welche Daten im Mess-

protokoll/Laborbuch dokumentiert werden miissen.
expprob.unsicherheit ...kann ich besser mit Messunsicherheiten umgehen.
expprob.fehler ...beachte ich experimentelle Fehlerquellen adiquater.

expprob.bericht ...kann ich Messunsicherheiten besser berichten (z.B. im Proto-
koll/Versuchsbericht).

expprob.erkennen ...erkenne ich besser mégliche Fehlerquellen des Experiments.
exproh.tabell ...kann ich Rohdaten besser tabellarisch darstellen.
exproh.graph ... kann ich Rohdaten besser graphisch darstellen.

exproh.geeignet ...fillt es mir leichter, geeignete Darstellungsformen (Grafiken,

Tabellen, Schemata) zu erstellen.
expdat.interpretieren ... kann ich besser Messwerte interpretieren.

expdat.frage ...fillt es mir leichter, die Ergebnisse des Versuchs auf die angedachte

Fragestellung zu beziehen.

expdat.erwartung ...bin ich besser in der Lage, die Ergebnisse des Versuchs mit

meinen anfinglichen Erwartungen zu vergleichen.

expdat.schluss ...kann ich besser Schlussfolgerungen aus meinen Ergebnissen zie-

hen.

expdat.quali ...kann ich die Qualitit meiner Ergebnisse besser einschétzen.
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A.1. PraQ-A: Lernzuwachs
kommumuend|l.meinung ... fdllt es mir leichter, meine eigenen Eindriicke/Meinun-
gen zu dufsern.

kommumuendl.nachfrage ...fillt es mir leichter, nachzufragen, wenn ich etwas

nicht verstanden habe.
kommumuendl.diskurs ...kann ich Fragen fachsprachlich besser diskutieren.

kommumuendl.fach ... fillt mir der Gebrauch der korrekten Fachsprache leichter
(miindlich).

kommumuendl.verstaendlich

kommuschriftl.praezise ... formuliere ich in meinen Protokollen/Versuchsberichten

praziser.

kommuschriftl.verstaendlich ...schreibe ich meine Protokolle/Versuchsberichte ver-

stdndlicher.

kommuschriftl.gliedern ...kann ich meine Protokolle/Versuchsberichte klarer glie-

dern.

kommuschriftl.repro ...kann ich Sachverhalte im Protokoll/Versuchsbericht besser

schriftlich reproduzieren.

kommuschriftl.kapit ... weif ich besser, was in welches Kapitel des Protokolls/Ver-

suchsberichtes gehort.

kommuschriftl.fach ...fallt mir der Gebrauch der korrekten Fachsprache leichter
(schriftlich).

FILTERFRAGE Ich habe in diesem Praktikum mindestens zwei Wochen in Teams
gearbeitet (Partner- oder Gruppenarbeit). [Ja / Nein|

FILTERFRAGE (Bitte beantworten Sie die folgenden fiinf Fragen nur, wenn Sie in

einer Arbeitsgruppe zusammengearbeitet haben.) [Ja / Nein]

koop.verteilung Durch die Zusammenarbeit mit anderen Studierenden im Prakti-
kum gelingt es mir nun leichter, mich an der Aufgabenverteilung innerhalb

einer Gruppe zu beteiligen.

koop.zurueck Durch die Zusammenarbeit mit anderen Studierenden im Praktikum

fallt es mir nun leichter, meine eigenen Vorschldge auch mal zuriickzunehmen.
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koop.konstruktiv Durch die Zusammenarbeit mit anderen Studierenden im Prak-
tikum kann ich mich nun besser fiir eine konstruktive Arbeitsatmosphére in-

nerhalb von Teams einsetzen.

koop.absprache Durch die Zusammenarbeit mit anderen Studierenden im Prakti-

kum halte ich mich nun besser an die Absprachen innerhalb einer Gruppe.

intr.aufgabe ... habe ich Spaf daran entwickelt, die an mich gestellten Aufgaben

zu l6sen.

intr.ausserhalb ...beschiftige ich mich aus Spaf aufserhalb der Hochschule mit dem

Gegenstandsbereich.

intr.interessant Jetzt finde ich die Themen des Praktikums interessanter als zu

Beginn des Praktikums.

intr.begeisterung In diesem Praktikum habe ich Sachen gelernt, die mich begeis-

tern.
intr.studium Das Praktikum hat mich darin bestirkt, mein Studium fortzusetzen.

persozeit.halten ... halte ich mich besser an meine Zeitplanungen fiir das Prakti-

kum.

persozeit.vorbereitung ...kann ich besser Zeiten festlegen, zu denen ich Prakti-

kumstermine vorbereite.

persozeit-nachbereitung ...kann ich besser Zeiten festlegen, zu denen ich Prakti-

kumstermine nachbereite.
persozeit.orga ...kann ich meine experimentelle Arbeit besser zeitlich organisieren.
bewfach.ziele ... kann ich Ziele und Bedeutung des Versuchs besser schildern.

bewfach.fehler ...kann ich den moglichen Einfluss von Fehlerquellen besser disku-

tieren.

bewfach.kritisch ...kann ich Ergebnisse von Experimenten besser kritisch disku-

tieren.

bewfach.gueltig ...kann ich die Giiltigkeit empirischer Frgebnisse besser beurtei-

len.

bewfach.referenz ... kann ich Versuchsergebnisse besser mit Referenzwerten ver-

gleichen.
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A.2. PraQ-B: Lehrkompetenz des/der Betreuenden & Lernumge-
bung

Praambel: Bitte beziehen Sie die folgenden Items NUR auf Thre/n zuletzt erlebten

BetreuerIn (Versuch abgeschlossen).

Der/die Betreuende. ..

ver.nachvoll ...erklirt Begriffe und Sachverhalte klar und nachvollziehbar (z. B. in

Gesprachen; im Vorgesprach; Nachbesprechungen etc.).

ver.komplex ...ist in der Lage, auch einen komplexen Sachverhalt verstdndlich zu

erklaren (z.B. in Gesprichen; im Vorgespriach; Nachbesprechungen etc.).

ver.bsp ...gibt anschauliche Beispiele, die zum Verstindnis des Sachverhaltes bei-

tragen (z.B. in Gesprichen; im Vorgesprich; Nachbesprechungen etc.).

ver.impuls ...gibt Impulse, die zu einem tieferen Verstdndnis des Sachverhalts an-

regen (z.B. in Gesprichen; im Vorgespriach; Nachbesprechungen etc.).
ver.hinweis ...gibt bei Verstdndnisschwierigkeiten hilfreiche Hinweise.

zus.theohervor ...hebt wichtige Aspekte der Theorie besonders hervor (z.B. in

Gesprachen; im Vorgesprich; Nachbesprechungen etc.).

zus.theozusammen ... fasst die wichtigsten Aspekte der Theorie zusammen (z. B.

in Gespréchen; im Vorgesprach; Nachbesprechungen etc.).

zus.theovertieft ... wiederholt und vertieft besonders schwierige Aspekte der Theo-

rie ausreichend (z. B. in Gespréichen; im Vorgesprach; Nachbesprechungen etc.).

zus.exphervor ... hebt wichtige Aspekte des Experiments besonders hervor (z.B.

in Gespréchen; im Vorgesprach; beim Experimentieren etc.).

zus.expzusammen . ..fasst die wichtigsten Aspekte der experimentellen Grundla-
gen zusammen (z. B. in Gesprichen; im Vorgespréich; beim Experimentieren
etc.).

zus.expvertieft ...vertieft besonders schwierige Schritte des Experiments ausrei-

chend (z.B. in Gesprichen; im Vorgespréch; beim Experimentieren etc.).

verkn.vorwissen ...stellt immer wieder Beziige zum Vorwissen der Studierenden

her (z.B. aus der Vorlesung, vorangegangenen Versuchen, Schulwissen etc.).
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verkn.behandelt ...stellt immer wieder Beziige zu den bereits behandelten Sach-

verhalten her (z.B. aus der Vorlesung, vorangegangenen Versuchen, etc.).

verkn.zusammenhaenge . ..verdeutlicht die Zusammenhéange zwischen unterschied-

lichen Aspekten der Theorie.

verstand.expfrag ...stellt Fragen, die den Studierenden die Gelegenheit geben, zu

iiberpriifen, ob sie das Experiment verstanden haben.

verstand.expverstanden ... vergewissert sich, dass die Studierenden zentrale Aspek-

te des Experiments verstanden haben, bevor sie weitermachen.

verstand.theoverstanden ...stellt Fragen, die den Studierenden die Gelegenheit

geben, zu iiberpriifen, ob sie den theoretischen Hintergrund verstanden haben.
atmo.atmo ...sorgt fiir eine angenehme Lernatmosphére.

atmo.wert ...zeigt gegeniiber allen Studierenden ein respektvolles und wertschét-

zendes Verhalten.

rel.studium ...macht den Stellenwert der behandelten Sachverhalte fiir das weitere
Studium klar.

rel.bsp ...nennt Beispiele fiir mogliche Anwendungen der Experimente.

rel.anwendung ...verdeutlicht die Relevanz der Experimente fiir unterschiedliche

Anwendungszusammenhénge.

swe.vertrauen ...vermittelt grundlegendes Vertrauen in die Fihigkeit der Studie-

renden.

swe.expschwierig ...ermutigt die Studierenden bei der Bewiltigung schwieriger

Experimente.

swe.misserfolg ...stirkt Studierende bei der Bewiltigung von Misserfolgen im Ex-

perimentierprozess.

stoer.ruhig ...ist in der Lage, eine ruhige und ungestérte Lernsituation herzustel-

len.
stoer.effizient ... geht angemessen und effizient mit Unruhe und Stérungen um.

stoer.durchsetzung ...beweist bei Unruhe und Stérungen das notige Durchset-

Zungsvermogen.
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diag.g.zeit ...nimmt sich die Zeit, um einzelnen Studierenden Dinge zu erkliren,
die sie nicht verstanden haben.

diag.g.passiert ...bemiiht sich, dass alle im Praktikum verstehen, was gerade pas-

siert.
diag.s.sofort ...merkt sofort, wenn ein/e Studierende/r etwas nicht versteht.
diag.s.theo ...merkt, wenn es Probleme beim Verstdndnis der Theorie gibt.
diag.s.exp ... merkt, wenn es Probleme beim Experimentieren gibt.

skriptver.vorstellung Das Skript (ggf. Zusatzmaterial) unterstiitzt mich dabei, eine

gute Vorstellung vom Versuchsaufbau zu erhalten.

skriptver.geraet Das Skript (ggf. Zusatzmaterial) unterstiitzt mich dabei, mich mit

vorher unbekannten /wenig genutzten Geréten vertraut zu machen.

skriptver.durchfuehrung Das Skript (ggf. Zusatzmaterial) unterstiitzt mich dabei,

die Versuche ordnungsgeméfs durchzufiihren.
skript.klar Das Skript erkldrt Begriffe und Sachverhalte klar und nachvollziehbar.
skript.zusammen Das Skript fasst die wichtigsten Sachverhalte zusammen.
skript.theo Das Skript hilft mir beim Erarbeiten der versuchsrelevanten Theorie.

skript.genutzt Ich habe die Theorie aus dem Skript auch bei der Versuchsdurch-

fiihrung genutzt.

skript.proto Das Skript (ggf. Zusatzmaterial) unterstiitzt mich dabei, ordnungsge-

méke Protokolle/Versuchsberichte anzufertigen.

skript.protokorrekt Das Skript (ggf. Zusatzmaterial) hilft mir, meine Protokolle/-

Versuchsberichte fachlich korrekt zu schreiben.
skript.struktur Das Skript ist klar und gut strukturiert.
skript.lernziel Die Lernziele des jeweiligen Versuchs werden im Skript verdeutlicht.

skript.graph Das Skript enth&lt angemessene Modelle, Graphiken oder Schemata,

die das Verstdndnis komplexer Sachverhalte erleichtern.

skript.interesse Aufgrund des Skripts interessiere ich mich mehr fiir die behandelten

Themen.
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skript.niveau Das Anforderungsniveau des Skripts ist den Voraussetzungen der Stu-
dierenden angepasst.

skript.selbststaendig Das Skript ermdglicht selbststindiges Lernen (Vorbereitung,
Nachbereitung etc.).

int.vl Die Themen der Vorlesung passen zu den Themen im Praktikum.

int.sachverhalt Die Sachverhalte der Vorlesung sind niitzlich fiir die experimentelle
Arbeit im Praktikum.

int.verstehen Die experimentelle Arbeit im Praktikum hilft dabei, die Themen der

Vorlesung besser zu verstehen.
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Skalenscores PraQ-A Gesamtstichprobe

279



B. Skalenscores PraQ)-A Gesamtstichprobe

Tabelle B.1.: Mittlere Skalenscores der PraQQ-A-Gesamtstichprobe (N = 813).

’ Konstrukt ‘ M ‘ SD ‘ SE ‘
bewfach 4.14 | 1.00 | 0.04
experw 4.15 | 0.94 | 0.03
expgerdekla 412 | 1.11 | 0.04
expmess 444 1 0.95 | 0.04
expmessdok 445 | 1.11 | 0.04
expprob 4.52 | 1.00 | 0.04
exproh 425 | 1.22 | 0.04
expdat 4.23 | 0.94 | 0.03
expverauf 3.93 | 1.08 | 0.04
fwpraxis 4.67 | 0.93 | 0.03
fwtheo 4.17 | 0.99 | 0.04
intr 3.42 | 1.29 | 0.05
kommumuend] | 3.64 | 1.18 | 0.04
kommuschriftl | 3.98 | 1.11 | 0.04
koop 3.88 | 1.26 | 0.05
persozeit 3.52 | 1.37 | 0.05

fwtheo: Fachwissen Theorie; fwpraxis: Fachwissen Praxis; experw: Experimentelle
Kompetenz: Erwartungen formulieren; expverger: Experimentelle Kompetenz
Versuchsplanung & Gerite zusammenstellen; expgerdekla: Experimentelle Kompetenz:
Geratekenntnisse deklarativ; expverauf: Experimentelle Kompetenz: Versuchsanordnung
aufbauen; expmess: Experimentelle Kompetenz: Messungen durchfiihren; expmessdok:
Experimentelle Kompetenz: Messungen dokumentieren; expprob: Experimentelle
Kompetenz: mit Problemen und Fehlern umgehen; exproh: Experimentelle Kompetenz:
Rohdaten graphisch tabellarisch darstellen; expdat: Experimentelle Kompetenz: Daten
interpretieren; kommuschrift: Kommunikationskompetenz schriftlich; kommumuendl:
Kommunikationskompetenz miindlich; bewfach: Bewertungskompetenz fachlich; koop:
Kooperationskompetenz; intr: Interesse; persozeit: Personalkompetenz: Zeitmanagement
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Skalenscores PraQ-B Gesamtstichprobe
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C. Skalenscores Pra(Q)-B Gesamtstichprobe

Tabelle C.1.: Mittlere Skalenscores der PraQ-B-Gesamtstichprobe (N = 501 bzw.

N = 301 fiir skript und int).

’ Konstrukt ‘ M ‘ SD ‘ SE ‘
ver 4.69 | 0.95 | 0.04
ZUus 458 | 0.94 | 0.04
verkn 4.17 | 0.11 | 0.05
verstand 461 | 0.10 | 0.05
atmo 4.84 | 0.11 | 0.05
rel 4.01 | 0.11 | 0.05
swe 4.16 | 0.11 | 0.05
stoer 4.86 | 0.99 | 0.04
diag.g 4.88 | 0.11 | 0.05
diag.s 4.27 | 0.11 | 0.05
skript 4.15 | 1.13 | 0.06
int 4.13 | 1.26 | 0.07

ver: verstindlich erkldren; zus: Zusammenfassen & Wiederholen; verkn: Verkniipfungen
herstellen; verstand: Versténdnis {iberpriifen; atmo: Gute Lernatmosphére herstellen; rel:
Relevanz verdeutlichen; swe: Ermutigen und Selbstwirksamkeit stérken; stoer: Effizient
mit Stérungen umgehen; diag.g: Diagnostik: Grundeinstellung; diag.s: Diagnostik:
Situativ; skriptver: Skriptqualitét fiir Versuchsablauf; skript: Skriptqualitét; int:

Integration der Vorlesungsinhalte in das Praktikum
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Anhang D

Leitfaden fiir die kognitiven Expert*inneninterviews
der Studie 1.1

Leitfaden fiir ExpertInneninterviews zu PraKo (Kriiger, Parchmann,
& Schecker, 2014, p. 122), ggf. Bogner, 2005 06.08.2014

Forschungsfragen

Welche Dimensionen/Items des PraKo stofien bei Expertlnnen auf Widerstand, der
nicht auf mangelnde Passung zu ihrem Praktikum zuriickzufiihren ist? => ethnogra-
phische Dimension Welche Dimensionen/Items des PraKo stofsen bei ExpertInnen
auf Widerstand, der auf mangelnde Passung zu Threm Praktikum zuriickzufiihren

ist? Dimension » Testkonstruktion«
Grundlagen
1. Ermittelnd, nicht VERmittelnd

2. Alltagssprache

3. Forschungsfrage ungleich Interviewfrage => operationalisieren Interventionen
(= Redebeitrige des Interviewers) werden erst gesammelt, dann verdichtet

und geordnet,
4. Ziel: wenige gute Fragen mit zunéchst wenig Tiefgang

5. Ablauf
a) Gesprichsklima herstellen

b) Allgemeiner Einstieg [allg] ,Wir sitzen hier, weil mir Ihre Vorstellungen
zu meinem Fragebogen wichtig sind. Mit unserer Unterhaltung mochte
ich herausfinden, wie Sie dariiber denken. Das Ziel meiner Untersuchung
ist die Verbesserung von Praktika. Thre Angaben werde ich vertraulich
behandeln und anonymisieren. Ich mochte ja gerade Thre Ansichten ken-
nenlernen. Selbstverstdndlich bin ich gern bereit, nachher auch Ihre Fra-

gen zu beantworten. Haben Sie dazu noch Fragen?

c) Erzdhlgenerierende Aufforderung [gut]|,Beschreiben Sie bitte einmal kurz,

was Lhnen zum Thema ,gutes Praktikum® einféllt.
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d)

e)

Bei Fachwortern nachfragen: [fach], z.B. ,Was genau meinen Sie mit ex-

perimentelle Fahigkeit?“ Spontane, vertiefende Nachfragen

Filterfragen zu Beginn: [filt1-4] Wird bei Thnen im Praktikum ein Skript
zur Vorbereitung eingesetzt? Wird bei Ihnen im Praktikum ein Vorge-
sprich/Antestat /Kollquium o.A. vom Betreuenden durchgefiihrt? Ist es
notenrelevant? Wird bei Ihnen im Praktikum immer in Einzelarbeit gear-
beitet? Wird bei Thnen im Praktikum ein Versuchsprotokoll geschrieben?
Wie ist es (ganz grob) aufgebaut?

[beva| Welche dieser Bestandteile der Fach/Methoden/Kommunikations-
/Kooperations/Personal /Bewertkompetenz sind fiir ihr Praktikum rele-
vant, welche nicht? Warum? Genauer: Was von den ausgeschlossenen

Dingen wiirden Sie sich in einem idealen Praktikum wiinschen?

[leko|Jetzt geht es um die Rolle der Betreuer. Hier sind einige Aspekte
festgehalten, die die Betreuer moglicherweise leisten sollen. Welche sind
fiir ihr Praktikum relevant, welche nicht? Warum? Genauer: Was von
den ausgeschlossenen Dingen wiirden Sie sich in einem idealen Praktikum

dennoch wiinschen?

[lv] Die folgenden Aspekte betreffen die Lehrveranstaltung an sich und
die Materialien. Welche sind fiir ihr Praktikum relevant, welche nicht?
Warum? Genauer: Was von den ausgeschlossenen Dingen wiirden Sie sich
in einem idealen Praktikum wiinschen? Bei zu starker eigener Zuriickhal-

tung:

[zuriick] ,Ich weif, Sie haben das schon einmal erldutert, aber Sie helfen

mir, das besser zu verstehen, wenn Sie das jetzt nochmal beschreiben.“

Bei Pausen: Aushalten, bei langen Pausen: [paus| ,Bitte sagen Sie, woran

Sie jetzt denken.“

Schlussintervention: [vergess| ,Haben wir etwas vergessen, was Sie gerne

noch ansprechen mochten?¢



Anhang E

Manuale fiir Erhebungen mittels Pra(Q) aufierhalb
Berlins

Manual fiir PraktikumsleiterInnen

Erhebung mit dem Fragebogen zu Praktikumskompetenzen (PraKo)
Daniel Rehfeldt

Generelle Informationen zur Studie

Es handelt sich um eine Pilotierung, d.h. der Fragebogen wird zum ersten mal ein-
gesetzt. Die Pilotierung schaut dabei nur auf das » Funktionieren« des Fragebogens.
Eine inhaltliche Auswertung ist iiberhaupt nur bedingt méglich und diirfte maximal
an die PraktikumsleiterInnen weitergetragen werden, ich halte mich vollstidndig an
den Datenschutz und die Forschungsrichtlinien.

Durch den Fragebogen sollen langfristig Erkenntnisse zu Praktika unterschiedli-
cher Fachrichtungen gewonnen werden, z.B. ob Chemie-Praktika mit Physik-Praktika
vergleichbar sind. Auch kénnen daraus Erkenntnisse zur weiteren Entwicklung von

Praktika erwachsen.
Ablauf

Bitte geben Sie Thren Praktikums-Betreuerlnnen Folgendes mit:

1. Je Betreuerln ein » Manual fiir BetreuerInnen« iibergeben und zum durchlesen

auffordern

2. Je BetreuerIn EINEN Gruppencode (Kértchen mit » A2« usw. drauf) tiberge-

ben
3. Je BetreuerIn geniigend Fragebogen iibergeben
4. Je Betreuerln geniigend Stifigkeiten {ibergeben

Am Ende erhalten Sie von den Betreuerlnnen alle Fragebdgen. Diese bitte nicht

einsehen (Datenschutz), ich werte die Daten aus.
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E. Manuale fiir Erhebungen mittels Pra() auferhalb Berlins

Vielen Dank fiir Ihre Mithilfe zur Verbesserung von Praktika!
Manual fiir BetreuerInnen

Erhebung mit dem Fragebogen zu Praktikumskompetenzen (Pra-
Ko)
Daniel Rehfeldt

Generelle Informationen zur Studie

Es handelt sich um eine Pilotierung, d.h. der Fragebogen wird zum ersten mal ein-
gesetzt. Die Pilotierung schaut dabei nur auf das » Funktionieren« des Fragebogens.
Eine inhaltliche Auswertung ist iiberhaupt nur bedingt méglich und diirfte maximal
an die PraktikumsleiterInnen weitergetragen werden, ich halte mich vollstidndig an
den Datenschutz und die Forschungsrichtlinien.

Durch den Fragebogen sollen langfristig Erkenntnisse zu Praktika unterschiedli-
cher Fachrichtungen gewonnen werden, z.B. ob Chemie-Praktika mit Physik-Praktika
vergleichbar sind. Auch kénnen daraus Erkenntnisse zur weiteren Entwicklung von

Praktika erwachsen.
Ablauf
Zeitlicher Umfang der Erhebung

e Einfiihrung: ca. 3min, Text siehe unten
o Ausfiillen-Lassen des Fragebogens: ca. 15min

e Einsammeln: ca. bmin

Benétigte Materialien (hat die/der Praktikumsleitende)

e Karton mit Fragebogen in ausreichender Zahl

e Karton mit Siikigkeiten (StiRigkeiten werden gemeinsam mit dem Bogen aus-
geteilt)

e 1xKartchen mit Gruppencode (z.B. » A08«) =hat der Praktikumsleiter zu-

sammen mit den Frageb6gen iibergeben

Konkretes Vorgehen
Vor der Erhebung

Bitte dieses Manual durchlesen. Bitte den Gruppencode (z.B. » A8«) bereit halten.
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Wihrend der Erhebung

Bitte diejenige Zeit nutzen, die Ihnen der Praktikumsleitende gesagt hat. Falls es
keine solche Absprache gab, wire eine Erhebung zu Beginn des Praktikumstermins
wiinschenswert, notfalls am Ende. Bitte dazu den folgenden Text vorlesen (auch

gern sagen, dass das jetzt vorgelesen ist):

Einflihrungstext Heute wird bei uns eine Befragung durchgefihrt, in der es um
das Praktikum geht. Langfristiges Ziel ist die Erforschung und Verbesserung von
Praktika. Das Ganze liuft iber eine Doktorarbeit von Daniel Rehfeldt aus Berlin.
Es sollte nicht ldnger als 15min dauern und bietet euch eine Moglichkeit zum Re-
flektieren diber das Praktikum. Es gibt Stfligkeiten als Anerkennung. Wir freuen uns
tiber jeden ausgefillten Fragebogen, denn jeder Bogen zdhlt, um ein interpretierbares
Ergebnis zu erhalten. Der Rest steht auf dem Fragebogen. Ergebnisse konnen dann
ber Daniel Rehfeldt per Mail erfragt werden.

Danach bitte die Fragebogen inkl. je einer Siifsigkeit austeilen und den Grup-
pencode an eine Tafel etc. schreiben bzw. bei Nachfrage der Studierenden den Grup-

pencode nennen.
Nach der Erhebung

e Fragebdgen bitte umgedreht einsammeln, nicht einsehen (Datenschutz) und

dem Praktikumsleiter geben.

Vielen Dank fiir Ihre Mithilfe zur Verbesserung von Praktika!
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Anhang F

Praktikumsskript der Humboldt-Universitat zu
Berlin: Auszug fiir Studie 4

Quelle: https://gpr.physik.hu-berlin.de/Skripten/Elektrodynamik’20und%200ptik/
PDF-Dateien/Elektrodynamik%20und%200ptik.pdf, zuletzt abgerufen am 30.06.2017
Seiten 71-76: » O8 Fraunhofersche Beugung«
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Anhang G

Mindestkriterien CFA
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G. Mindestkriterien CFA

Tabelle G.1.: Kriterien der Analyse innerhalb der CFA.

Kriterium Quelle

Korrelationen der Faktoren in [-.90; +.90] CHANG et al. (2011, S. 1227)
Standardisierte Faktorladungen in [.50; .95] BrOWN (2006)
Faktorvarianz sign. > 0 BROWN (2006)
Standardisierte Residuen BROWN (2006)

groftenteils vom Betrag < 2.58

SRMR < 0.10 BYRNE (2001)
RMSEA < 0.10 BROWN (2006)
CFI > .90 KLINE (2011)

TLI > .90 BRrROWN (2006)

modification indices: Standardized expected

parameter changes for correlated residuals < .20 SARIS et al. (2009, 8. 573)
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Anhang H

Beispielitem Ko-WADiS-Test zu Auswertung und
Interpretation (STRAUBE, 2016)
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Radioaktivitdt

Ein Geiger-Miller-Zdhlrohr kann radioaktive Strahlung detektieren. Es gibt pro detektier-
temn Strahlungsteilchen einen Impuls (Imp.) an ein Zahlgerdt weiter. Somit kénnen Impul-
se nur als ganze Zahlen auftreten. Ein detektiertes Strahlungsteilchen deutet auf den Zer-
fall eines Atomkerns in der Umgebung des Geiger-Miiller-Zahlrohres hin. Durch in der Luft
vorkommende natlrliche Radionuklide wie Radon (Rn-222) besteht immer ein natlrlicher
Strahlungshintergrund, der mit der sogenannten Nullzidhlrate erfasst wird. Diese muss fiir
jeden Ort neu bestimmt werden, weil sie stark von den Gegebenheiten der Umgebung
abhangt.

Sie befestigen ein Radium-Prdparat (Ra-226) in einem Abstand von s = 1 cm vor einem
Geiger-Muller-Zahlrohr. Zwischen Zahlrohr und Praparat werden nacheinander mehrere,
jeweils b = 2 mm starke Bleiplatten eingebracht und jeweils fir den Zeitraum vont =60 s
die Impulse gemessen.

Sie erhalten folgende Messreihen, wobei die Nullzdhlrate von Ny = 1?% schon beriick-
sichtigt ist:

Stiirke der Bleiplatten M-Ng MN-N; MN-MN;

ohne Bleiplatten 39341 40084 40034

2 mm 169 166 161

4 mm 151 142 147
 6mm 144 131 126

8 mm 123 130 133

10mm 131 124 121

Welche Interpretation l&sst die Messreihe beziiglich der Wirkung von Blei zwischen Pré-
parat und Zdhlrohr zu?

Kreuzen Sie an.

O Je dicker eine Bleiplatte ist, desto weniger radioaktive Strahlung wird detektiert.
O Je starker die Bleiplatten, desto geringer ist die Starke der gemessenen Impulse.
O Durch die Bleiplatten wird radioaktive Strahlung abgeschirmt.

O Der Schutz vor radicaktiver Strahlung steigt mit jeder zusatzlichen Bleiplatte deut-

lich an.
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Evaluation einer multimedialen Lernumgebung zum Erdmagnetismus
ISBN 978-3-8325-1537-9 40.50 EUR

Thorid Rabe: Textgestaltung und Aufforderung zu Selbsterklérungen beim Physikler-
nen mit Multimedia

ISBN 978-3-8325-1539-3 40.50 EUR

Ina Glemnitz: Vertikale Vernetzung im Chemieunterricht. Fin Vergleich von traditio-
nellem Unterricht mit Unterricht nach Chemie im Kontext
ISBN 978-3-8325-1628-4 40.50 EUR

Erik Einhaus: Schiilerkompetenzen im Bereich Wérmelehre. Entwicklung eines Test-
instruments zur Uberpriifung und Weiterentwicklung eines normativen Modells fach-
bezogener Kompetenzen

ISBN 978-3-8325-1630-7 40.50 EUR
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Jasmin Neuroth: Concept Mapping als Lernstrategie. Eine Interventionsstudie zum

Chemielernen aus Texten
ISBN 978-3-8325-1659-8 40.50 EUR

Hans Gerd Hegeler-Burkhart: Zur Kommunikation von Hauptschiilerinnen und
Hauptschiilern in einem handlungsorientierten und fécheriibergreifenden Unterricht
mit physikalischen und technischen Inhalten

ISBN 978-3-8325-1667-3 40.50 EUR

Karsten Rincke: Sprachentwicklung und Fachlernen im Mechanikunterricht. Sprache
und Kommunikation bei der Einfihrung in den Kraftbegriff
ISBN 978-3-8325-1699-4 40.50 EUR

Nina Strehle: Das Ion im Chemieunterricht. Alternative Schiilervorstellungen und cur-
riculare Konsequenzen
ISBN 978-3-8325-1710-6 40.50 EUR

Martin Hopf: Problemorientierte Schiilerexperimente
ISBN 978-3-8325-1711-3 40.50 EUR

Anne Beerenwinkel: Fostering conceptual change in chemistry classes using expository
texts
ISBN 978-3-8325-1721-2 40.50 EUR

Roland Berger: Das Gruppenpuzzle im Physikunterricht der Sekundarstufe II. Eine
empirische Untersuchung auf der Grundlage der Selbstbestimmungstheorie der Moti-
vation

ISBN 978-3-8325-1732-8 40.50 EUR

Giuseppe Colicchia: Physikunterricht im Kontext von Medizin und Biologie. Entwick-
lung und Erprobung von Unterrichtseinheiten

ISBN 978-3-8325-1746-5 40.50 EUR

Sandra Winheller: Geschlechtsspezifische Auswirkungen der Lehrer-Schiiler-Inter-
aktion im Chemieanfangsunterricht

ISBN 978-3-8325-1757-1 40.50 EUR

Isabel Wahser: Training von naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen zur Unterstiitzung
experimenteller Kleingruppenarbeit im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-1815-8 40.50 EUR

Claus Brell: Lernmedien und Lernerfolg - reale und virtuelle Materialien im Physikun-
terricht. Empirische Untersuchungen in achten Klassen an Gymnasien (Laborstudie)
zum Computereinsatz mit Stmulation und IBE

ISBN 978-3-8325-1829-5 40.50 EUR

Rainer Wackermann: Uberpriifung der Wirksamkeit eines Basismodell-Trainings fiir
Physiklehrer
ISBN 978-3-8325-1882-0 40.50 EUR

Oliver Tepner: Effektivitat von Aufgaben im Chemieunterricht der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-1919-3 40.50 EUR
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Claudia Geyer: Museums- und Science-Center-Besuche im naturwissenschaftlichen
Unterricht aus einer motivationalen Perspektive. Die Sicht von Lehrkriften und
Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-1922-3 40.50 EUR

Tobias Leonhard: Professionalisierung in der Lehrerbildung. FEine explorative Studie
zur Entwicklung professioneller Kompetenzen in der Lehrererstausbildung
ISBN 978-3-8325-1924-7 40.50 EUR

Alexander Kauertz: Schwierigkeitserzeugende Merkmale physikalischer Leistungs-
testaufgaben
ISBN 978-3-8325-1925-4 40.50 EUR

Regina Hiibinger: Schiiler auf Weltreise. Entwicklung und Evaluation von Lehr-/
Lernmaterialien zur Forderung experimentell-naturwissenschaftlicher Kompetenzen
fiir die Jahrgangsstufen 5 und 6

ISBN 978-3-8325-1932-2 40.50 EUR

Christine Waltner: Physik lernen im Deutschen Museum
ISBN 978-3-8325-1933-9 40.50 EUR

Torsten Fischer: Handlungsmuster von Physiklehrkréften beim Einsatz neuer Medien.
Fallstudien zur Unterrichtsprazis
ISBN 978-3-8325-1948-3 42.00 EUR

Corinna Kieren: Chemiehausaufgaben in der Sekundarstufe I des Gymnasiums. Fra-
gebogenerhebung zur gegenwdrtigen Praxis und Entwicklung eines optimierten Haus-
aufgabendesigns im Themenbereich Sdure-Base

978-3-8325-1975-9 37.00 EUR

Marco Thiele: Modelle der Thermohalinen Zirkulation im Unterricht. Eine empirische
Studie zur Forderung des Modellverstindnisses

ISBN 978-3-8325-1982-7 40.50 EUR

Bernd Zinn: Physik lernen, um Physik zu lehren. Eine Méglichkeit fiir interessanteren
Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-1995-7 39.50 EUR

Esther Klaes: Auflerschulische Lernorte im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die
Perspektive der Lehrkraft
ISBN 978-3-8325-2006-9 43.00 EUR

Marita Schmidt: Kompetenzmodellierung und -diagnostik im Themengebiet Energie
der Sekundarstufe 1. Entwicklung und Erprobung eines Testinventars

ISBN 978-3-8325-2024-3 37.00 EUR

Gudrun Franke-Braun: Aufgaben mit gestuften Lernhilfen. Ein Aufgabenformat zur
Forderung der sachbezogenen Kommunikation und Lernleistung fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-2026-7 38.00 EUR

Silke Klos: Kompetenzforderung im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht. Der
Einfluss eines integrierten Unterrichtskonzepts

ISBN 978-3-8325-2133-2 37.00 EUR
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Ulrike Elisabeth Burkard: Quantenphysik in der Schule. Bestandsaufnahme,
Perspektiven und Weiterentwicklungsmaoglichkeiten durch die Implementation eines
Medienservers

ISBN 978-3-8325-2215-5 43.00 EUR

Ulrike Gromadecki: Argumente in physikalischen Kontexten. Welche Geltungsgriinde
halten Physikanfdinger fiir iberzeugend?
ISBN 978-3-8325-2250-6 41.50 EUR

Jiirgen Bruns: Auf dem Weg zur Forderung naturwissenschaftsspezifischer Vorstellun-
gen von zukiinftigen Chemie-Lehrenden
ISBN 978-3-8325-2257-5 43.50 EUR

Cornelius Marsch: Raumliche Atomvorstellung. Entwicklung und Erprobung eines
Unterrichtskonzeptes mit Hilfe des Computers
ISBN 978-3-8325-2293-3 82.50 EUR

Maja Briickmann: Sachstrukturen im Physikunterricht. Ergebnisse einer Videostudie
ISBN 978-3-8325-2272-8 39.50 EUR

Sabine Fechner: Effects of Context-oriented Learning on Student Interest and Achie-
vement in Chemistry Education
ISBN 978-3-8325-2343-5 36.50 EUR

Clemens Nagel: eLearning im Physikalischen Anfangerpraktikum
ISBN 978-3-8325-2355-8 39.50 EUR

Josef Riese: Professionelles Wissen und professionelle Handlungskompetenz von
(angehenden) Physiklehrkréften
ISBN 978-3-8325-2376-3 39.00 EUR

Sascha Bernholt: Kompetenzmodellierung in der Chemie. Theoretische und empirische
Reflexion am Beispiel des Modells hierarchischer Komplezitit
ISBN 978-3-8325-2447-0 40.00 EUR

Holger Christoph Stawitz: Auswirkung unterschiedlicher Aufgabenprofile auf die
Schiilerleistung. Vergleich von Naturwissenschafts- und Problemloseaufgaben der
PISA 2003-Studie

ISBN 978-3-8325-2451-7 37.50 EUR

Hans Ernst Fischer, Elke Sumfleth (Hrsg.): nwu-essen — 10 Jahre Essener Forschung
zum naturwissenschaftlichen Unterricht
ISBN 978-3-8325-3331-1 40.00 EUR

Hendrik Hértig: Sachstrukturen von Physikschulbiichern als Grundlage zur Bestim-
mung der Inhaltsvaliditét eines Tests
ISBN 978-3-8325-2512-5 34.00 EUR

Thomas Grii3-Niehaus: Zum Versténdnis des Loslichkeitskonzeptes im Chemieunter-
richt. Der Effekt von Methoden progressiver und kollaborativer Reflexion
ISBN 978-3-8325-2537-8 40.50 EUR

Patrick Bronner: Quantenoptische Experimente als Grundlage eines Curriculums zur
Quantenphysik des Photons



104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

ISBN 978-3-8325-2540-8 36.00 EUR

Adrian VoBkiihler: Blickbewegungsmessung an Versuchsaufbauten. Studien zur Wahr-
nehmung, Verarbeitung und Usability von physikbezogenen Experimenten am Bild-
schirm und in der Realitdt

ISBN 978-3-8325-2548-4 47.50 EUR

Verena Tobias: Newton’sche Mechanik im Anfangsunterricht. Die Wirksamkeit einer
Einfiithrung tiber die zweidimensionale Dynamik auf das Lehren und Lernen
ISBN 978-3-8325-2558-3 54.00 EUR

Christian Rogge: Entwicklung physikalischer Konzepte in aufgabenbasierten Lernum-
gebungen
ISBN 978-3-8325-2574-3 45.00 EUR

Mathias Ropohl: Modellierung von Schiilerkompetenzen im Basiskonzept Chemische
Reaktion. Entwicklung und Analyse von Testaufgaben
ISBN 978-3-8325-2609-2 36.50 EUR

Christoph Kulgemeyer: Physikalische Kommunikationskompetenz. Modellierung und
Diagnostik
ISBN 978-3-8325-2674-0 44.50 EUR

Jennifer Olszewski: The Impact of Physics Teachers’ Pedagogical Content Knowledge
on Teacher Actions and Student Outcomes
ISBN 978-3-8325-2680-1 33.50 EUR

Annika Ohle: Primary School Teachers’ Content Knowledge in Physics and its Impact
on Teaching and Students’ Achievement
ISBN 978-3-8325-2684-9 36.50 EUR

Susanne Mannel: Assessing scientific inquiry. Development and evaluation of a test
for the low-performing stage
ISBN 978-3-8325-2761-7 40.00 EUR

Michael Plomer: Physik physiologisch passend praktiziert. Fine Studie zur Lernwirk-
samkeit von traditionellen und adressatenspezifischen Physikpraktika fir die Physio-
logie

ISBN 978-3-8325-2804-1 34.50 EUR

Alexandra Schulz: Experimentierspezifische Qualitdtsmerkmale im Chemieunterricht.
Eine Videostudie
ISBN 978-3-8325-2817-1 40.00 EUR

Franz Boczianowski: Eine empirische Untersuchung zu Vektoren im Physikunterricht
der Mittelstufe
ISBN 978-3-8325-2843-0 39.50 EUR

Maria Ploog: Internetbasiertes Lernen durch Textproduktion im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-2853-9 39.50 EUR
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Anja Dhein: Lernen in Explorier- und Experimentiersituationen. FEine explorative
Studie zu Bedeutungsentwicklungsprozessen bei Kindern im Alter zwischen 4 und 6
Jahren

ISBN 978-3-8325-2859-1 45.50 EUR

Irene Neumann: Beyond Physics Content Knowledge. Modeling Competence Regarding
Nature of Scientific Inquiry and Nature of Scientific Knowledge
ISBN 978-3-8325-2880-5 37.00 EUR

Markus Emden: Prozessorientierte Leistungsmessung des naturwissenschaftlich-
experimentellen Arbeitens. Eine vergleichende Studie zu Diagnoseinstrumenten zu
Beginn der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-2867-6 38.00 EUR

Birgit Hofmann: Analyse von Blickbewegungen von Schiilern beim Lesen von physik-
bezogenen Texten mit Bildern. Fye Tracking als Methodenwerkzeug in der physikdi-
daktischen Forschung

ISBN 978-3-8325-2925-3 59.00 EUR

Rebecca Knobloch: Analyse der fachinhaltlichen Qualitét von Schiilerduflerungen und
deren Einfluss auf den Lernerfolg. Fine Videostudie zu kooperativer Kleingruppenarbeit

ISBN 978-3-8325-3006-8 36.50 EUR

Julia Hostenbach: Entwicklung und Priifung eines Modells zur Beschreibung der
Bewertungskompetenz im Chemieunterricht

ISBN 978-3-8325-3013-6 38.00 EUR

Anna Windt: Naturwissenschaftliches Experimentieren im Elementarbereich. Fvalua-
tion verschiedener Lernsituationen

ISBN 978-3-8325-3020-4 43.50 EUR

Eva Kélbach: Kontexteinfliissse beim Lernen mit Losungsbeispielen

ISBN 978-3-8325-3025-9 38.50 EUR

Anna Lau: Passung und vertikale Vernetzung im Chemie- und Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-3021-1 36.00 EUR

Jan Lamprecht: Ausbildungswege und Komponenten professioneller Handlungskom-
petenz. Vergleich von Quereinsteigern mit Lehramtsabsolventen fiir Gymnasien im
Fach Physik

ISBN 978-3-8325-3035-8 38.50 EUR

Ulrike Bohm: Forderung von Verstehensprozessen unter Einsatz von Modellen

ISBN 978-3-8325-3042-6 41.00 EUR

Sabrina Dollny: Entwicklung und Evaluation eines Testinstruments zur Erfassung des
fachspezifischen Professionswissens von Chemielehrkréften

ISBN 978-3-8325-3046-4 37.00 EUR
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Monika Zimmermann: Naturwissenschaftliche Bildung im Kindergarten. Eine integra-
tive Langsschnittstudie zur Kompetenzentwicklung von Erzieherinnen
ISBN 978-3-8325-3053-2 54.00 EUR

Ulf Saballus: Uber das Schlussfolgern von Schiilerinnen und Schiilern zu 6ffentlichen
Kontroversen mit naturwissenschaftlichem Hintergrund. Fine Fallstudie

ISBN 978-3-8325-3086-0 39.50 EUR

Olaf Krey: Zur Rolle der Mathematik in der Physik. Wissenschaftstheoretische Aspekte
und Vorstellungen Physiklernender
ISBN 978-3-8325-3101-0 46.00 EUR

Angelika Wolf: Zusammenhénge zwischen der Eigensténdigkeit im Physikunterricht,
der Motivation, den Grundbediirfnissen und dem Lernerfolg von Schiilern

ISBN 978-3-8325-3161-4 45.00 EUR

Johannes Borlin: Das Experiment als Lerngelegenheit. Vom interkulturellen Vergleich
des Physikunterrichts zu Merkmalen seiner Qualitdt

ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Olaf Uhden: Mathematisches Denken im Physikunterricht. Theorieentwicklung und
Problemanalyse

ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Christoph Gut: Modellierung und Messung experimenteller Kompetenz. Analyse eines
large-scale Fxperimentiertests

ISBN 978-3-8325-3213-0 40.00 EUR

Antonio Rueda: Lernen mit ExploMultimedial in kolumbianischen Schulen. Analyse
von kurzzeitigen Lernprozessen und der Motivation beim ldnderibergreifenden Einsatz
einer deutschen computergestiitzten multimedialen Lernumgebung fir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-3218-5 45.50 EUR

Krisztina Berger: Bilder, Animationen und Notizen. Empirische Untersuchung zur
Wirkung einfacher visueller Reprdsentationen und Notizen auf den Wissenserwerb in
der Optik

ISBN 978-3-8325-3238-3 41.50 EUR

Antony Crossley: Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher physikalischer
Konzepte auf den Wissenserwerb in der Thermodynamik der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-3275-8 40.00 EUR

Tobias Viering: Entwicklung physikalischer Kompetenz in der Sekundarstufe I.
Validierung eines Kompetenzentwicklungsmodells fiir das Energiekonzept im Bereich
Fachunssen

ISBN 978-3-8325-3277-2 37.00 EUR

Nico Schreiber: Diagnostik experimenteller Kompetenz. Validierung technologie-
gestiitzter Testverfahren im Rahmen eines Kompetenzstrukturmodells

ISBN 978-3-8325-3284-0 39.00 EUR
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Sarah Hundertmark: Einblicke in kollaborative Lernprozesse. Eine Fallstudie zur
reflektierenden Zusammenarbeit unterstitzt durch die Methoden Concept Mapping und
Lernbegleitbogen

ISBN 978-3-8325-3251-2 43.00 EUR

Ronny Scherer: Analyse der Struktur, Messinvarianz und Ausprigung komplexer Pro-
blemlésekompetenz im Fach Chemie. Eine Querschnittstudie in der Sekundarstufe I
und am Ubergang zur Sekundarstufe IT

ISBN 978-3-8325-3312-0 43.00 EUR

Patricia Heitmann: Bewertungskompetenz im Rahmen naturwissenschaftlicher
Problemléseprozesse. Modellierung und Diagnose der Kompetenzen Bewertung und
analytisches Problemlésen fiir das Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-3314-4 37.00 EUR

Jan Fleischhauer: Wissenschaftliches Argumentieren und Entwicklung von Konzepten
beim Lernen von Physik

ISBN 978-3-8325-3325-0 35.00 EUR

Nermin Ozcan: Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Eine
Forderstudie zur Fachsprache im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3328-1 36.50 EUR

Helena van Vorst: Kontextmerkmale und ihr Einfluss auf das Schiilerinteresse im Fach
Chemie
ISBN 978-3-8325-3321-2 38.50 EUR

Janine Cappell: Fachspezifische Diagnosekompetenz angehender Physiklehrkréfte in
der ersten Ausbildungsphase
ISBN 978-3-8325-3356-4 38.50 EUR

Susanne Bley: Forderung von Transferprozessen im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3407-3 40.50 EUR

Cathrin Blaes: Die iibungsgestiitzte Lehrerpriasentation im Chemieunterricht der Se-
kundarstufe I. Fvaluation der Effektivitdt
ISBN 978-3-8325-3409-7 43.50 EUR

Julia Suckut: Die Wirksamkeit von piko-OWL als Lehrerfortbildung. Eine Evaluation
zum Projekt Physik im Kontext in Fallstudien
ISBN 978-3-8325-3440-0 45.00 EUR

Alexandra Dorschu: Die Wirkung von Kontexten in Physikkompetenztestaufgaben
ISBN 978-3-8325-3446-2 37.00 EUR

Jochen Scheid: Multiple Repréasentationen, Verstdndnis physikalischer Experimente
und kognitive Aktivierung: Ein Beitrag zur Entwicklung der Aufgabenkultur
ISBN 978-3-8325-3449-3 49.00 EUR

Tim Plasa: Die Wahrnehmung von Schiilerlaboren und Schiilerforschungszentren
ISBN 978-3-8325-3483-7 35.50 EUR
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Felix Schoppmeier: Physikkompetenz in der gymnasialen Oberstufe. Entwicklung und
Validierung eines Kompetenzstrukturmodells fiir den Kompetenzbereich Umgang mit
Fachwissen

ISBN 978-3-8325-3502-5 36.00 EUR

Katharina Grof}: Experimente alternativ dokumentieren. Fine qualitative Studie zur
Férderung der Diagnose- und Differenzierungskompetenz in der Chemielehrerbildung
ISBN 978-3-8325-3508-7 43.50 EUR

Barbara Hank: Konzeptwandelprozesse im Anfangsunterricht Chemie. Fine quasiex-
perimentelle Lingsschnittstudie
ISBN 978-3-8325-3519-3 38.50 EUR

Katja Freyer: Zum Einfluss von Studieneingangsvoraussetzungen auf den Studiener-
folg Erstsemesterstudierender im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3544-5 38.00 EUR

Alexander Rachel: Auswirkungen instruktionaler Hilfen bei der Einfithrung des
(Ferro-)Magnetismus. Fine Vergleichsstudie in der Primar- und Sekundarstufe
ISBN 978-3-8325-3548-3 43.50 EUR

Sebastian Ritter: Einfluss des Lerninhalts Nanogrofieneffekte auf Teilchen- und Teil-
chenmodellvorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern
ISBN 978-3-8325-3558-2 36.00 EUR

Andrea Harbach: Problemorientierung und Vernetzung in kontextbasierten Lern-
aufgaben
ISBN 978-3-8325-3564-3 39.00 EUR

David Obst: Interaktive Tafeln im Physikunterricht. Entwicklung und Evaluation einer
Lehrerfortbildung
ISBN 978-3-8325-3582-7 40.50 EUR

Sophie Kirschner: Modellierung und Analyse des Professionswissens von Physiklehr-
kréften
ISBN 978-3-8325-3601-5 35.00 EUR

Katja Stief: Selbstregulationsprozesse und Hausaufgabenmotivation im Chemie-
unterricht

ISBN 978-3-8325-3631-2 34.00 EUR

Nicola Meschede: Professionelle Wahrnehmung der inhaltlichen Strukturierung im na-
turwissenschaftlichen Grundschulunterricht. Theoretische Beschreibung und empiri-

sche Erfassung
ISBN 978-3-8325-3668-8 37.00 EUR

Johannes Maximilian Barth: Experimentieren im Physikunterricht der gymnasialen
Oberstufe. Fine Rekonstruktion tiibergeordneter Einbettungsstrategien

ISBN 978-3-8325-3681-7 39.00 EUR

Sandra Lein: Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung. Eine Untersuchung zur
Férderung der Wissenschafts- und Technikbildung im allgemeinbildenden Unterricht
ISBN 978-3-8325-3698-5 40.00 EUR
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Veranika Maiseyenka: Modellbasiertes Experimentieren im Unterricht. Prazistauglich-
keit und Lernwirkungen
ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR

Christoph Stolzenberger: Der Einfluss der didaktischen Lernumgebung auf das Errei-
chen geforderter Bildungsziele am Beispiel der W- und P-Seminare im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR

Pia Altenburger: Mehrebenenregressionsanalysen zum Physiklernen im Sachunterricht
der Primarstufe. Ergebnisse einer Evaluationsstudie.
ISBN 978-3-8325-3717-3 37.50 EUR

Nora Ferber: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung
von Kompetenzentwicklung im Fach Chemie in der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-3727-2 39.50 EUR

Anita Stender: Unterrichtsplanung: Vom Wissen zum Handeln.

Theoretische Entwicklung und empirische Uberpriifung des Transformationsmodells
der Unterrichtsplanung

ISBN 978-3-8325-3750-0 41.50 EUR

Jenna Koenen: Entwicklung und Evaluation von experimentunterstiitzten Losungs-
beispielen zur Forderung naturwissenschaftlich-experimenteller Arbeitsweisen
ISBN 978-3-8325-3785-2 43.00 EUR

Teresa Henning: Empirische Untersuchung kontextorientierter Lernumgebungen in der
Hochschuldidaktik. Entwicklung und Evaluation kontextorientierter Aufgaben in der
Studieneingangsphase fiir Fach- und Nebenfachstudierende der Physik

ISBN 978-3-8325-3801-9 43.00 EUR

Alexander Pusch: Fachspezifische Instrumente zur Diagnose und individuellen Férde-
rung von Lehramtsstudierenden der Physik
ISBN 978-3-8325-3829-3 38.00 EUR

Christoph Vogelsang: Validierung eines Instruments zur Erfassung der professionellen
Handlungskompetenz von (angehenden) Physiklehrkriften. Zusammenhangsanalysen
zunschen Lehrerkompetenz und Lehrerperformanz

ISBN 978-3-8325-3846-0 50.50 EUR

Ingo Brebeck: Selbstreguliertes Lernen in der Studieneingangsphase im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3859-0 37.00 EUR

Axel Eghtessad: Merkmale und Strukturen von Professionalisierungsprozessen in der
ersten und zweiten Phase der Chemielehrerbildung. Fine empirisch-qualitative Studie
mit niedersdchsischen Fachleiter_innen der Sekundarstufenlehrdmter

ISBN 978-3-8325-3861-3 45.00 EUR

Andreas Nehring: Wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Fach Chemie. Eine
kompetenzorientierte Modell- und Testentwicklung fiir den Bereich der Erkenntnisge-
winnung

ISBN 978-3-8325-3872-9 39.50 EUR
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Maike Schmidt: Professionswissen von Sachunterrichtslehrkréften. Zusammenhangs-
analyse zur Wirkung von Ausbildungshintergrund und Unterrichtserfahrung auf das
fachspezifische Professionswissen im Unterrichtsinhalt ,, Verbrennung*

ISBN 978-3-8325-3907-8 38.50 EUR

Jan Winkelmann: Auswirkungen auf den Fachwissenszuwachs und auf affektive
Schiilermerkmale durch Schiiler- und Demonstrationsexperimente im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-3915-3 41.00 EUR

Iwen Kobow: Entwicklung und Validierung eines Testinstrumentes zur Erfassung der
Kommunikationskompetenz im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3927-6 34.50 EUR

Yvonne Gramzow: Fachdidaktisches Wissen von Lehramtsstudierenden im Fach
Physik. Modellierung und Testkonstruktion
ISBN 978-3-8325-3931-3 42.50 EUR

Evelin Schroter: Entwicklung der Kompetenzerwartung durch Losen physikalischer
Aufgaben einer multimedialen Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-3975-7 54.50 EUR

Inga Kallweit: Effektivitdt des Einsatzes von Selbsteinschéitzungsbogen im Chemie-
unterricht der Sekundarstufe 1. Individuelle Forderung durch selbstreguliertes Lernen
ISBN 978-3-8325-3965-8 44.00 EUR

Andrea Schumacher: Paving the way towards authentic chemistry teaching. A contri-
bution to teachers’ professional development
ISBN 978-3-8325-3976-4 48.50 EUR

David Woitkowski: Fachliches Wissen Physik in der Hochschulausbildung. Konzeptua-
lisierung, Messung, Niveaubildung

ISBN 978-3-8325-3988-7 53.00 EUR

Marianne Korner: Cross-Age Peer Tutoring in Physik. Fuvaluation einer Unterrichts-
methode

ISBN 978-3-8325-3979-5 38.50 EUR

Simone Nakoinz: Untersuchung zur Verkniipfung submikroskopischer und makrosko-
pischer Konzepte im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4057-9 38.50 EUR

Sandra Anus: Evaluation individueller Foérderung im Chemieunterricht. Adaptivitdt
von Lerninhalten an das Vorwissen von Lernenden am Beispiel des Basiskonzeptes
Chemische Reaktion

ISBN 978-3-8325-4059-3 43.50 EUR

Thomas Rof3begalle: Fachdidaktische Entwicklungsforschung zum besseren Verstéand-
nis atmosphérischer Phéanomene. Treibhauseffekt, saurer Regen und stratosphdrischer
Ozonabbau als Kontexte zur Vermittlung von Basiskonzepten der Chemie

ISBN 978-3-8325-4059-3 45.50 EUR

Kathrin Steckenmesser-Sander: Gemeinsamkeiten und Unterschiede physikbezogener
Handlungs-, Denk- und Lernprozesse von Madchen und Jungen
ISBN 978-3-8325-4066-1 38.50 EUR
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Cornelia Geller: Lernprozessorientierte Sequenzierung des Physikunterrichts
im Zusammenhang mit Fachwissenserwerb. Eine Videostudie in Finnland,
Deutschland und der Schweiz

ISBN 978-3-8325-4082-1 35.50 EUR

Jan Hofmann: Untersuchung des Kompetenzaufbaus von Physiklehrkriften
wihrend einer Fortbildungsmafinahme
ISBN 978-3-8325-4104-0 38.50 EUR

Andreas Dickhéuser: Chemiespezifischer Humor. Theoriebildung,
Materialentwicklung, Fvaluation
ISBN 978-3-8325-4108-8 37.00 EUR

Stefan Korte: Die Grenzen der Naturwissenschaft als Thema des Physikunterrichts
ISBN 978-3-8325-4112-5 57.50 EUR

Carolin Hillsmann: Kurswahlmotive im Fach Chemie. Eine Studie zum Wahlverhalten
und Erfolg von Schiilerinnen und Schiilern in der gymnasialen Oberstufe
ISBN 978-3-8325-4144-6 49.00 EUR

Caroline Korbs: Mindeststandards im Fach Chemie am Ende der Pflichtschulzeit
ISBN 978-3-8325-4148-4 34.00 EUR

Andreas Vorholzer: Wie lassen sich Kompetenzen des experimentellen Denkens und
Arbeitens fordern? Fine empirische Untersuchung der Wirkung eines expliziten und
eines impliziten Instruktionsansatzes

ISBN 978-3-8325-4194-1 37.50 EUR

Anna Katharina Schmitt: Entwicklung und Evaluation einer Chemielehrerfortbildung
zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

ISBN 978-3-8325-4228-3 39.50 EUR

Christian Maurer: Strukturierung von Lehr-Lern-Sequenzen
ISBN 978-3-8325-4247-4 36.50 EUR

Helmut Fischler, Elke Sumfleth (Hrsg.): Professionelle Kompetenz von Lehrkréften
der Chemie und Physik
ISBN 978-3-8325-4523-9 34.00 EUR

Simon Zander: Lehrerfortbildung zu Basismodellen und Zusammenhénge
zum Fachwissen

ISBN 978-3-8325-4248-1 35.00 EUR

Kerstin Arndt: Experimentierkompetenz erfassen.

Analyse von Prozessen und Mustern am Beispiel von Lehramtsstudierenden der Che-
mie

ISBN 978-3-8325-4266-5 45.00 EUR

Christian Lang: Kompetenzorientierung im Rahmen experimentalchemischer Praktika
ISBN 978-3-8325-4268-9 42.50 EUR

Eva Cauet: Testen wir relevantes Wissen? Zusammenhang zwischen dem Professions-
wissen von Physiklehrkrdften und gutem und erfolgreichem Unterrichten
ISBN 978-3-8325-4276-4 39.50 EUR
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Patrick Loffler: Modellanwendung in Problemloseaufgaben. Wie wirkt Kontext?
ISBN 978-3-8325-4303-7 35.00 EUR

Carina Gehlen: Kompetenzstruktur naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4318-1 43.00 EUR

Lars Oettinghaus: Lehreriiberzeugungen und physikbezogenes Professionswissen.
Vergleich von Absolventinnen und Absolventen verschiedener Ausbildungswege
im Physikreferendariat

ISBN 978-3-8325-4319-8 38.50 EUR

Jennifer Petersen: Zum Einfluss des Merkmals Humor auf die Gesundheitsforderung
im Chemieunterricht der Sekundarstufe I.

Eine Interventionsstudie zum Thema Sonnenschutz

ISBN 978-3-8325-4348-8 40.00 EUR

Philipp Straube: Modellierung und Erfassung von Kompetenzen naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung bei (Lehramts-) Studierenden im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-4351-8 35.50 EUR

Martin Dickmann: Messung von Experimentierfahigkeiten. Validierungsstudien zur
Qualitit eines computerbasierten Testverfahrens
ISBN 978-3-8325-4356-3 41.00 EUR

Markus Bohlmann: Science Education. Empirie, Kulturen und Mechanismen der
Didaktik der Naturwissenschaften
ISBN 978-3-8325-4377-8 44.00 EUR

Martin Draude: Die Kompetenz von Physiklehrkréiften, Schwierigkeiten von Schiile-
rinnen und Schiilern beim eigenstéandigen Experimentieren zu diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-4382-2 37.50 EUR

Henning Rode: Prototypen evidenzbasierten Physikunterrichts. Zwei empirische
Studien zum FEinsatz von Feedback und Blackboxes in der Sekundarstufe

ISBN 978-3-8325-4389-1 42.00 EUR

Jan-Henrik Kechel: Schiilerschwierigkeiten beim eigenstéindigen Experimentieren.
Eine qualitative Studie am Beispiel einer Fxperimentieraufgabe zum Hooke’schen
Gesetz

ISBN 978-3-8325-4392-1 55.00 EUR

Katharina Fricke: Classroom Management and its Impact on Lesson Outcomes
in Physics. A multi-perspective comparison of teaching practices in primary
and secondary schools

ISBN 978-3-8325-4394-5 40.00 EUR

Hannes Sander: Orientierungen von Jugendlichen beim Urteilen und Entscheiden in
Kontexten nachhaltiger Entwicklung. Fine rekonstruktive Perspektive auf Bewertungs-
kompetenz in der Didaktik der Naturwissenschaft

ISBN 978-3-8325-4434-8 46.00 EUR
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Inka Haak: MaBlnahmen zur Unterstiitzung kognitiver und metakognitiver Prozesse
in der Studieneingangsphase. Fine Design-Based-Research-Studie zum universitiren
Lernzentrum Physiktreff

ISBN 978-3-8325-4437-9 46.50 EUR

Martina Brandenburger: Was beeinflusst den Erfolg beim Problemlésen in der Physik?
FEine Untersuchung mit Studierenden
ISBN 978-3-8325-4409-6 42.50 EUR

Corinna Helms: Entwicklung und Evaluation eines Trainings zur Verbesserung der
Erklarqualitdt von Schiilerinnen und Schiilern im Gruppenpuzzle
ISBN 978-3-8325-4454-6 42.50 EUR

Viktoria Rath: Diagnostische Kompetenz von angehenden Physiklehrkréiften. Model-
lierung, Testinstrumentenentwicklung und Erhebung der Performanz bei der Diagnose
von Schiilervorstellungen in der Mechanik

ISBN 978-3-8325-4456-0 42.50 EUR

Janne Kriiger: Schiilerperspektiven auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissen-
schaften
ISBN 978-3-8325-4457-7 45.50 EUR

Stefan Mutke: Das Professionswissen von Chemiereferendarinnen und -referendaren
in Nordrhein-Westfalen. Eine Ldangsschnittstudie
ISBN 978-3-8325-4458-4 37.50 EUR

Sebastian Habig: Systematisch variierte Kontextaufgaben und ihr Einfluss auf kogni-

tive und affektive Schiilerfaktoren
ISBN 978-3-8325-4467-6 40.50 EUR

Sven Liepertz: Zusammenhang zwischen dem Professionswissen von Physiklehr-
kraften, dem sachstrukturellen Angebot des Unterrichts und der Schiilerleistung
ISBN 978-3-8325-4480-5 34.00 EUR

Elina Platova: Optimierung eines Laborpraktikums durch kognitive Aktivierung
ISBN 978-3-8325-4481-2 39.00 EUR

Tim Reschke: Lesegeschichten im Chemieunterricht der Sekundarstufe I zur Unter-
stiitzung von situationalem Interesse und Lernerfolg

ISBN 978-3-8325-4487-4 41.00 EUR

Lena Mareike Walper: Entwicklung der physikbezogenen Interessen und selbstbezo-
genen Kognitionen von Schiilerinnen und Schiilern in der Ubergangsphase von der
Primar- in die Sekundarstufe. Eine Ldngsschnittanalyse vom vierten bis zum siebten
Schuljahr

ISBN 978-3-8325-4495-9 43.00 EUR

Stefan Anthofer: Forderung des fachspezifischen Professionswissens von
Chemielehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4498-0 39.50 EUR

Marcel Bullinger: Handlungsorientiertes Physiklernen mit instruierten Selbst-
erklarungen in der Primarstufe. Fine experimentelle Laborstudie

ISBN 978-3-8325-4504-8 44.00 EUR
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Thomas Amenda: Bedeutung fachlicher Elementarisierungen fiir das Verstédndnis der
Kinematik
ISBN 978-3-8325-4531-4 43.50 EUR

Sabrina Milke: Beeinflusst Priming das Physiklernen?
Eine empirische Studie zum Dritten Newtonschen Aziom
ISBN 978-3-8325-4549-4 42.00 EUR

Corinna Erfmann: Ein anschaulicher Weg zum Verstdndnis der elektromagnetischen
Induktion. Ewvaluation eines Unterrichtsvorschlags und Validierung eines Leistungs-
diagnoseinstruments

ISBN 978-3-8325-4550-5 49.50 EUR

Hanne Rautenstrauch: Erhebung des (Fach-)Sprachstandes bei Lehramtsstudierenden
im Kontext des Faches Chemie
ISBN 978-3-8325-4556-7 40.50 EUR

Tobias Klug: Wirkung kontextorientierter physikalischer Praktikumsversuche auf
Lernprozesse von Studierenden der Medizin
ISBN 978-3-8325-4558-1 37.00 EUR

Mareike Bohrmann: Zur Foérderung des Verstédndnisses der Variablenkontrolle im na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht
ISBN 978-3-8325-4559-8 52.00 EUR

Anja Schodl: FALKO-Physik — Fachspezifische Lehrerkompetenzen im Fach Physik.
Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung des fachspezifischen
Professionswissens von Physiklehrkrdften

ISBN 978-3-8325-4553-6 40.50 EUR

Hilda Scheuermann: Entwicklung und Evaluation von Unterstiitzungsmafinahmen zur
Forderung der Variablenkontrollstrategie beim Planen von Experimenten

ISBN 978-3-8325-4568-0 39.00 EUR

Christian G. Strippel: Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung an chemischen
Inhalten vermitteln. Konzeption und empirische Untersuchung einer Ausstellung mit
Ezxperimentierstation

ISBN 978-3-8325-4577-2 41.50 EUR

Sarah Rau: Durchfiihrung von Sachunterricht im Vorbereitungsdienst. Fine lings-
schnittliche, videobasierte Unterrichtsanalyse

ISBN 978-3-8325-4579-6 46.00 EUR

Thomas Plotz: Lernprozesse zu nicht-sichtbarer Strahlung. Empirische Untersuchun-
gen in der Sekundarstufe 2
ISBN 978-3-8325-4624-3 39.50 EUR



241 Wolfgang Aschauer: Elektrische und magnetische Felder. Eine empirische Studie zu
Lernprozessen in der Sekundarstufe I1
ISBN 978-3-8325-4625-0 50.00 EUR
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Fiir Experimentalpraktika an deutschen Hochschulen wurden
bisher Befunde erarbeitet, die zeigen, dass es erhebliche Un-
terschiede zwischen den intendierten Zielen und deren Realisie-
rung gibt. Aus den Erkenntnissen der Praktikumsforschung und
den Anforderungen guter Lehrevaluation erwuchs das theoreti-
sche, facheriibergreifende Modell der Praktikumsqualitdat. Der
zugehorige Praktikumsqualitats-Fragebogen (PraQ) wurde ra-
tingbasiert fiir Studierende in insgesamt 18 Praktika im deutsch-
sprachigen Raum erprobt (N =1314). Die Testevaluationsstudien
zu den Inhalten, zur Struktur und zur Konstruktvaliditat zeigten
Evidenzen fiir ein gelungenes Messinstrument. Die Analyse der
Forschungsfragen brachte hervor, dass ein Qualitatsbenchmar-
king fiir Praktika mittels PraQ gelingt. Physikpraktika wurden
in einigen Bereichen der Experimentellen Kompetenz und der
Lehrkompetenz der Betreuenden besser bewertet als Chemie-
praktika. Semesterpraktika wiesen eine deutlich bessere Be-
treuungsqualitdt auf als Blockpraktika, allerdings bewirkten
sie teils geringere Kompetenzzuwachse, z. B. im Aufbauen der
Versuchsanordnung und im Zeitmanagement.

Als Konsequenz aus diesen Ergebnissen kdnnen die jeweiligen
Starken der Praktikumsformen in der Zukunft genauer beobach-
tet und zielgerichtete Interventionen fiir schwdchere Praktika
daraus abgeleitet werden.
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