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Kurzfassung

Um naturwissenschaftliche Experimentierpraktika verlasslich evaluieren zu kénnen, wurde an der
FU Berlin der PraQ-Fragebogen entwickelt. Dieses Instrument dient der facheriibergreifenden
Qualitatssicherung von Laborpraktika und befindet sich derzeit in der Validierungsphase. Als Teil
des Validierungsprozesses wurden die Teilskalen »Skriptqualitat fur die VVersuchsvorbereitung«
und »allgemeine Skriptqualitat« in einer quantitativen Studie mit Studierenden und Expertinnen
untersucht. Fur beide Skalen konnte so erfolgreich eine Inhaltsvalidierung vorgenommen werden.
Bezuglich der Konstruktvaliditat lieferten die Ergebnisse Hinweise auf mogliche Optimierungen

im weiteren Entwicklungsprozess.

1. Einleitung

Seit Beginn des Bologna-Prozesses ist eine regelmé-
Rig stattfindende Qualitéatssicherung an Hochschulen
Ublich [1]. Leider mangelt es noch h&ufig an der the-
oretischen Fundierung der dafiir verwendeten Evalu-
ierungsinstrumente [2]. Fir verschiedene Lehrfor-
men wie Vorlesungen und Seminare wurden bereits
neue Messinstrumente erstellt und abschlieRend vali-
diert, die facherlbergreifend eine Qualitatssicherung
ermdglichen [3] [4].

In diesem Prozess wurden naturwissenschaftliche
Praktika zunéchst nicht beachtet, obwohl diese ele-
mentarer Bestandteil der experimentellen Ausbil-
dung in den Naturwissenschaften sind [5].

Aus diesem Grund wird an der FU Berlin an der
Konstruktion eines facheriibergreifenden Evaluati-
onskonzeptes fur naturwissenschaftliche Praktika
gearbeitet. Hierzu sollen die Qualitatsdimensionen
Lernzuwachs, Lehrkompetenz und Lernumgebung
flr naturwissenschaftliche Experimentalpraktika er-
fasst werden, die sich jeweils in diverse Teildimensi-
onen aufspalten lassen [6] [7].

Als Operationalisierung wurde der Fragebogen PraQ
(friher PraKo [6]) entwickelt: Das Instrument be-
steht aus 140 Items in 40 Skalen, die in zwei Frage-
bdgen unterteilt sind [8].

Zurzeit befindet sich PraQ in der Validierungsphase.
Das bedeutet unter anderem, dass die verschiedenen
Skalen als Bestandteile des Gesamtinstruments zu
validieren sind. Teil davon war eine Studie, die zwei
Skalen des Fragebogens PraQ-B zum Thema Skript-
qualitét auf Inhalts- und Konstruktvaliditat prufen
sollte.

2. Didaktischer Hintergrund

2.1 Skriptqualitat

Als Grundlage fiir die Bildung von Hypothesen be-
ziiglich der Skalen und eine angemessene Planung

der Studie musste zunachst festgestellt werden, wel-
che verschiedenen Aspekte in dem Konstrukt Skript-
qualitat enthalten sind.

Die Literaturrecherche blieb hierbei aber zunéchst
weitestgehend erfolglos. Aktuelle Forschungen zur
Qualitat von Experimentierpraktika befassen sich
vor allem mit dem Praktikum als Ganzem oder stel-
len multimediale Alternativen zum klassischen
Skript vor und Kritisieren dabei vor allem das Alter
des Skripts [9], aber keine genauen Kriterien, die die
Wirksamkeit des Skripts als Lernbegleiter betreffen.
Detailliert erarbeitete Qualitatsmerkmale, die sich
allein auf ein klassisches Skript beziehen, stehen
nicht im Fokus dieser Arbeiten.

Zur Erarbeitung solcher Qualitatskriterien wurden
flr die Fragebogen-Entwicklung Beziige des Prakti-
kumsskripts zum Medium »Lehrbuch«, zu den aner-
kannten Zielen von Praktika und zur Motivations-
psychologie von Medien gezogen. Der Bezug zum
Lehrbuch wurde uber einen strukturellen sowie ei-
nen funktionalen Vergleich der beiden Medien her-
gestellt. Ersteres betrifft den Aufbau und die struktu-
rierenden Elemente von Skripten, letzteres die Auf-
gaben, die mit dem Skript verfolgt werden sollen.
Die Struktur von Skripten wurde anhand von aktuel-
len Praktikumsmaterialien analysiert und mit der Be-
schreibung struktureller Elemente (Text, Aufgaben,
Abbildungen...) nach Merzyn [10] verglichen. Da-
bei zeigte sich, dass die verwendeten Elemente nicht
nur dieselben sind, sondern auch zu sehr dhnlichen
Zwecken eingesetzt werden. Auch im Vergleich mit
alteren Beschreibungen [11] fanden sich die glei-
chen Parallelen.

Um die durch ein Skript erfullbaren Aufgaben be-
stimmen zu kénnen, wurde die gleiche Analogie ge-
nutzt. Hierzu mussten die durch strukturell &hnliche
Medien, also Lehrbicher, erfullbaren Funktionen
[12] mit den Anforderungen an Experimentierprak-
tika als Ganzem [13] verglichen werden. Die
Schnittmenge dieser Aufgaben sollte diejenigen An-
forderungen darstellen, die an ein Praktikum gestellt
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werden und die durch ein zugehdriges Skript auch
tatsachlich erfillt werden kénnen.

2.2 Kriterien der Skriptqualitat

Die soeben beschriebenen, méglichen Funktionen
eines Skriptes wurden nun in Kriterien umformuliert
und stellen damit den ersten Teil eines entstehenden
Kriterienkataloges fiir die Beurteilung von Skripten
dar. Da diese Liste sich jedoch ihrer Entwicklung
entsprechend vor allem an den Zielen von Praktika
orientiert, wurde noch kaum auf die Qualitat als
textliches Medium eingegangen. Um dies zu ge-
wahrleisten, wurde ein weiterer Abschnitt hinzuge-
flgt. Dieser stellt Qualitatskriterien aus der Lehr-
buchforschung dar und orientiert sich an geforderten
Gestaltungsmerkmalen aus der zugehdrigen Litera-
tur [10] [14] [15].

Als letzter Beitrag fur den Katalog diente die Arbeit
zur Motivationspsychologie nach Prenzel [16]. Der
Grund hierfiir war, dass Forderungen nach Motiva-
tion der Lernenden sowohl in den Praktikumszielen
als auch in der Lehrbuchforschung verankert sind,
diese jedoch sehr vage blieben. Dementsprechend
wurden die von Prenzel genannten »sechs Formen
der Demotivation« in positive Merkmale umformu-
liert. Von diesen wurden drei als durch einen lehr-
buchartigen Text erfullbare Kriterien in den Katalog
aufgenommen.

2.3 Vergleich des Katalogs mit den Evaluations-
skalen

Der fertige Katalog diente als theoretische Aus-
gangslage fiir einen Vergleich mit den beiden zu
prifenden Skalen des PraQ-B Fragebogens. Dabei
wurde untersucht, inwieweit die Items des Fragebo-
gens und der Kriterienkatalog sich Uberschnitten und
an welchen Stellen eventuelle Abweichungen be-
standen. Abweichungen zwischen den theoretischen
Qualitatsaspekten eines Skriptes und den durch die
Skalen gemessenen Konstrukten mussten als eine
von zwei moglichen Gefahrdungen der Inhaltsvalidi-
tat nach Messick [17] angesehen werden: Gefahr-
dungen erster Art liegen dann vor, wenn unnétige o-
der irrelevante Aspekte der Skriptqualitat mit in des-
sen Bewertung eingehen (»construct irrelevant vari-
ance«). Dies héatte dementsprechend eine weniger
gultige Evaluation des Skripts zur Folge, als es der
Realitat entspréche, Verzerrungen sowohl negativer
wie positiver Art waren die Folge. Gefahrdungen
zweiter Art dagegen liegen vor, wenn wesentliche,
qualitatsbestimmende Merkmale der Skriptqualitét
nicht oder unzureichend in die Bewertung eingehen
(»construct underrepresentation«). Dies wirde dazu
fuhren, dass Skripte nur auf Basis eines nichtrepra-
sentativen Ausschnitts ihrer Qualitat evaluiert wiir-
den, Verzerrungen der Interpretation sind hier wahr-
scheinlich.

Der qualitative Vergleich lieferte nur eine eindeutige
Abweichung: Fir das letzte Item der Skala »allge-
meine Skriptqualitat« aus dem PraQ konnte im Kri-
terienkatalog keine Entsprechung gefunden werden

(»Das Skript macht den Stellenwert der Sachverhalte
im Praktikum fiir das weitere Studium klar.«).

Im Gegenzug konnten fiir jedes dem Katalog und
damit der Theorie entstammende Kriterium Items
der beiden Skalen gefunden werden, die anscheinend
den gleichen Qualitdtsaspekt erfassen (vgl. [18]
S.28).

Dieser qualitative Vergleich von theoretisch erarbei-
tetem Kriterienkatalog und den zwei Skriptskalen
lieferte also einen Beitrag zur Einschatzung der in-
haltlichen Glltigkeit des Bewertungsinstruments
PraQ-B.

Unklar bleibt hier allerdings, (a) inwieweit evaluie-
rende Studierende der Praktika tatséchlich valide
Einschétzungen in den einzelnen Aspekten vorneh-
men kdnnen. Sowohl subjektive Praferenzen, als
auch mogliche mangelnde Expertise mit guten Lehr-
werken lassen hier auch gegenteiliges vermuten.
Zudem ist unklar, ob (b) die formulierten Indikato-
ren auch alle von Lehrwerkexperten als relevant
bzw. gleich-relevant flr Skriptqualitat angesehen
werden. Nicht-relevante Einschatzungen wiirden
hier die theoretischen Vorarbeiten in ihrer Interpre-
tation umformen (Geféhrdung der Inhaltsvaliditét
erster Art), heterogen relevante Indikatoren sprachen
flr die Notwendigkeit einer quantitativen Gewich-
tung der Indikatoren, bevor ein giltiger Gesamtscore
flr die Skriptqualitat berechnet werden kdnnte.

Zu diesem Zweck wurde eine quantitative Validie-
rungsstudie mit Studierenden und Expertinnen
durchgeflhrt, die im Folgenden beschrieben wird,
beginnend mit den aus den vorherigen Abschnitten
generierten Hypothesen.

3. Hypothesen

Das vorrangige Ziel der Studie war die Uberprifung
der beiden Skalen auf Inhaltsvaliditat. Aulerdem
wurde erwartet, dass die Auswertung der Daten
Schlussfolgerungen zur Konstruktvaliditat ermogli-
chen wirde.

Zu beiden Aspekten ergaben sich aus der theoreti-

schen Vorarbeit Hypothesen, die in der Studie zu

prifen waren. Zur Inhaltsvaliditat wurde folgendes
angenommen:

- H21.1 Alle Frage-ltems bis auf das letzte Item der
Skala allgemeine Skriptqualitat (»Stellenwert«)
sind relevant fur die Erfassung von Skriptqualitat.

- H1.2 Das letzte Fragei-lem (»Stellenwert«) ist ir-
relevant.

- H1.3 Die Skalen erfassen alle relevanten Aspekte
der Skriptqualitat.

Bezogen auf die Konstruktvaliditat wurden zwei An-

nahmen gemacht:

- H2.1 Die Gesamtbeurteilungen des Skriptes der
Studierenden im Praktikum stimmen mit Exper-
tinnen-Beurteilungen Gberein.

- H2.2 Die Beurteilungen des Skriptes in Einzelas-
pekten folgen in beiden Gruppen dem gleichen
Antwortmuster.
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4. Planung der Studie

4.1 Methode und Probandenauswahl

Wie aus den theoretischen Ausfiihrungen hervor-
geht, konnte bei den ProbandInnen nicht von der
Kenntnis eines Uberpriften Standards zur Skriptqua-
litdt ausgegangen werden. Daher wurden Expertin-
nen befragt. Es sollte sichergestellt werden, dass die
gewonnen Daten trotz der Umsténde durch ein mog-
lichst umfangreiches Theorie- und Handlungswissen
im relevanten Themenfeld entstanden. Als Stich-
probe wurden N = 30 wissenschaftliche Mitarbeite-
rinnen aus Arbeitsgruppen deutscher Hochschulen
ausgesucht, welche sich mit Physikdidaktik beschéf-
tigten, also mit Theorien des Lehrens und Lernens,
sowie des Einsatzes von Medien zur Unterstitzung
des Lernens von Physik vertraut sind. VVon Prakti-
kumsleiterinnen wurde bewusst abgesehen, da diese
erstens eine gewisse Befangenheit beziglich ihrer
eigenen beruflichen Téatigkeit aufweisen kdnnten
und zweitens i.d.R. keine didaktische Grundausbil-
dung aufweisen, die fur die Beurteilung der Qualitat
eines Mediums als Lerngegenstand allerdings not-
wendig ist.

Bei der ausgewahlten Methode handelte es sich um
ein Expertenrating. Die einzelnen Frage-ltems der
Skalen wurden durch die Expertinnen auf ihre Rele-
vanz fir die Skriptqualitat hin eingeschétzt.

Um zudem auch Daten fiir die Priifung der Kon-
struktvaliditét erhalten zu kdnnen, fand in der Studie
eine weitere Befragung statt: Parallel zur Einschét-
zung der Skalenitems wurden die Skalen auch an ei-
nem exemplarisch ausgewéhlten Auszugs eines
Praktikumsskriptes angewandt. Die so gewonnen
Beurteilungen des Skriptauszuges sollten spater ver-
glichen werden mit denen aus einer zweiten Proban-
dengruppe: Das Skript wurde durch die am zugeho-
rigen Praktikum teilnehmenden Studierenden beur-
teilt, hier anhand der zu prifenden Skalen in ihrer
Originalform. Die Probandengruppe der Studieren-
den umfasste 42 Personen, die ein physikalisches
Grundpraktikum im Physikstudium (Mono) besuch-
ten.

4.2 Fragebogendesign

Die beiden Skalen wurden im Fragbogen in ihrer
Form exakt Ubernommen, sowohl um eine Einschét-
zung der Skalenitems ohne Verfélschungen zu er-
maglichen, als auch um bei der Beurteilung des
Skriptes durch Expertlnnen und Studierende ver-
gleichbare Daten zu erhalten.

Bei der Expertenbefragung wurde allerdings zur
Messung der Inhaltsvaliditat eine weitere Skala hin-
zugefiigt. Dabei handelte es sich um eine sechsstu-
fige Likert-Skala, die den Fragebogen in einer weite-
ren Spalte neben den Originalskalen ergénzte. Die
Expertinnen mussten hier einschétzen, ob die in den
Skalenitems gemachten Aussagen eher unwichtig
(Werte 1-3) oder wichtig (Werte 4-6) fir die Skript-
qualitét sind. Im Hinblick auf die spater gewahlten
Auswertungsverfahren wurde bewusst auf die Mdg-
lichkeit verzichtet, eine neutrale Antwort zu geben.

Weiterhin beinhaltete der Fragebogen im Anschluss
an die Skalen eine Kommentarzeile. Hierbei wurde
dazu aufgefordert, bei vorliegender Kritik an einzel-
nen Items der Skala diese auszuformulieren. Auch
sollten Ergénzungen gemacht werden, falls Aspekte
der Skriptqualitat nicht in der Skala erfasst worden
waren.

5. Auswertung

5.1 Inhaltsvaliditat

Als erster Teil der Auswertung wurden die Exper-
tenratings der Skalenitems bezuglich ihrer Wichtig-
keit fur Skriptqualitat betrachtet. Als Maf3 fur 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 Proban-
den fur relevant befunden.

Wie Abbildung 1 zu entnehmen ist, lag der Median
der Ratings bei allen Skalenitems bei einem Wert
von 4 oder mehr, sie wurden also alle fiir relevant
befunden. Dariiber hinaus ergab die qualitative Aus-
wertung des Kommentaritems (»Kritisieren und Er-
ganzen), dass die Expertlnnen vor allem ihre be-
reits quantitativ ausgefiillten Einschatzungen verba-
lisierten. DarUber hinausgehende Kritik oder Ergén-
zungsvorschlége flr etwaige neue Indikatoren wur-
den nicht vollzogen, allerdings wurde das Item auch
nur selten zur Kommentierung genutzt.

Der néchste Schritt der Auswertung bestand in der
Analyse der Kommentierungen durch die Experten-
Innen. Hier ist festzustellen, dass sich keine der vor-
genommenen Anmerkungen auf eine Anpassung
einzelner Skalenitems oder nicht erfasste Aspekte
der Qualitat bezog.
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Abb. 1: Expertenratings im Boxplot. Der Median aller
Items liegt iiber dem Cutoff-Wert 4, d. h. die ExpertInnen
sehen alle im PraQ-B realisierten Items als wichtig fiir die
Skriptqualitit an.

5.2 Konstruktvaliditat (t-Test)

Die Gesamtbeurteilungen des Skriptes wurden je
Teilnehmerln ermittelt. Dies geschah durch die Be-
rechnung eines nach Faktorladungen [6] gewichteten
Mittelwerts der einzelnen Antworten (jeweils fiir
Skala 1 und 2 getrennt) und flhrte zu einem Gesamt-
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score je Skala. Die so gewonnen Gesamtbeurteilun-
gen der beiden Probandengruppen wurden anschlie-
Rend durch Zweistichproben t-Tests fir unabhangige
Stichproben verglichen. Die Erfiillung der notwendi-
gen Vorbedingungen wurde fiir die Normalvertei-
lungsannahme durch den Shapiro-Wilk-Test sowie
fiir die Varianzhomogenitat durch den Levene-Test
geprift und bestatigt.

Fur Skala 1 (»Skriptqualitat fir die Versuchsvor-be-
reitung, Item 1-3) ergab der t-Test keine signi-fi-
kanten Unterschiede zwischen Studierenden (M =
4.1; SE = 0.2) und Didaktik-Expertinnen (M = 3.7;
SE =0.2). (1(70) =-1.36; p = ..18 > .05).

Auch fur Skala 2 (»allgemeine Skriptqualitat«, Item
4-16) ergab der t-Test, dass das Skript im Durch-
schnitt von den Studierenden (M =4.2; SE = 0.2)
besser beurteilt wurde als von den Exper-tinnen (M
= 3.7; SE = .2). Dieser Unterschied ist signifikant:
t(70) = -2.33; p = .03 < .05. Es han-delt sich mitd =
0.57 um einen mittleren Effekt.

5.3 Konstruktvaliditat (explorative Auswertung)

Um auf Hypothese 2.2 einzugehen, wurde weiterhin
eine explorative Auswertung vorgenommen. Dafur
wurden die Mittelwerte der Antworten beziiglich der
einzelnen Items zwischen den beiden Probandengrup-
pen visuell verglichen (siehe Abbildung 2). Betrach-
tet man das Antwortmuster der beiden Gruppen, so
fallt auf:

- Die mittlere Einschatzung durch die Studierenden
lag bei allen Items héher oder auf dem gleichen
Niveau wie die durch die Expertenlnnen. Dies be-
statigt die Befunde aus dem Gruppenvergleich der
Skalenmittelwerte auch auf Einzelitemebene.

- Die Antwortmuster beider Probandengruppen &h-
nelten sich in weiten Teilen.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

- Grolke Abweichungen im Muster ergeben sich nur
fiir Items 7 und 8 (zweite Skala). Zudem ist die
Expertenbeurteilung bei Items 11 und 16 schlech-
ter ausgeprégt als die der Studenten.

Eine inhaltliche Analyse dieser Items zeigte aller-

dings, dass bei den Antworten durch die Expertinnen-

gruppe fir diese vier Items angezweifelt werden
kann, ob hier in einer validen Weise die angedachten

Aspekte gemessen wurden.

Die Formulierungen von Item 7 und 16 beziehen sich
sehr stark auf den tatséchlichen Ablauf des Prakti-
kums, der von den Expertinnen durch die Art der Be-
fragung nicht beurteilt werden konnte (»Ich habe die
Theorie aus dem Skript auch bei der Versuchsdurch-
flhrung genutzt.«, »Das Skript macht den Stellenwert
der Sachverhalte im Praktikum fiir das weitere Stu-
dium klar.«).

Item 8 (»Das Skript (ggf. Zusatzmaterial) unterstiitzte
mich dabei, ordnungsgemale Protokolle/ Versuchs-
berichte anzufertigen.«) bezieht sich auf einen Ab-
schnitt des Skriptes, der aufgrund der Zwangsweisen
Eingrenzung des Skriptauszuges in der Expertenbe-
fragung nicht vorgelegt werden konnte.

Bei Item 11 (»Die Lernziele des jeweiligen VVersuches
werden im Skript verdeutlicht.«) schlieflich ist zu
vermuten, dass die Verwendung von Begriffen aus
der Fachsprache der Didaktik zu verschiedenen Asso-
ziationen in beiden Probandengruppen flhrte,
wodurch in den beiden Gruppen letztendlich nicht das
gleiche Merkmal erfasst wurde.

6. Fazit

Fur beide Skalen konnte eine erfolgreiche Inhaltsva-
lidierung vorgenommen werden. Dabei zeigte sich

-~ A
! Q ] &= Expertlnnen
\Is
!E]\‘ A= Studentinnen
i/
10 11 12 13 14 15 16

Abb. 2: Mittelwerte der Beurteilungen mit Standardfehler. (Anm: Die Trendlinien dienen lediglich der Visualisierung der
Antwortmuster beider Gruppen und stellen keinen mathematischen Sachverhalt dar. Die umkreisten Datenpunkte sind in
ihrer Giiltigkeit anzuzweifeln.)
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sogar entgegen der Erwartung, dass auch Frage-ltem
16 von den Experten als wichtiger Aspekt zur Erfas-
sung von Skriptqualitdt angesehen wurde. Zudem gab
es weder in den theoretischen Vorarbeiten noch in der
Studie Hinweise auf unbeachtete Aspekte.

In Bezug auf die Konstruktvaliditat ergab die Aus-
wertung fiir die erste Skala keine Auffélligkeiten: Der
t-Test lieferte fur die Skriptbeurteilungen keinen sig-
nifikanten Unterschied.

Die andererseits fur die zweite Skala festgestellte
Abweichung muss auf ihre Ursachen hin untersucht
werden. Die explorative Auswertung der Antwort-
muster gibt einen ersten Eindruck von méglichen
Ursachen. Besonders interessant scheinen die vier
diskutierten Datenpunkte. Im Falle der Items 7, 8
und 16 ist ein systemischer Fehler in der hier vorge-
nommenen Befragung zu vermuten, der sich aber in
zukinftigen Erhebungen leicht prifen und vermei-
den lieRe und nicht die beiden untersuchten Skalen
betreffen wirde. Fir diese ware es wichtiger heraus-
zufinden, ob (wie vermutet) die Formulierung des
Items 11 zu verschiedenen Assoziationen seitens der
unterschiedlichen Probandengruppen fuhrt.
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