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Kurzfassung

Das Lehrevaluationsinstrument PraQ mit Ratingskalen zur Selbst- und Fremdeinschitzung von
Aspekten der Praktikumsqualitdt liefert in einem theoretischen und kompetenzorientierten Rahmen
MaBe fiir die Qualitét von Praktika. Zielgruppe sind alle naturwissenschaftlichen Anfangerpraktika
bis zum vierten Fachsemester an Hochschulen, zunichst begrenzt auf den deutschsprachigen
Raum.

Das 3L-Modell der Praktikumsqualitit definiert hierbei den relevanten Lernzuwachs, die Lehr-
kompetenz der Betreuenden und die Qualitit der Lernumgebung von Praktika.

Die Testevaluationsstudie umfasst Studien zur inhaltlichen Adédquatheit der Konstrukte und Items,
strukturelle Untersuchungen der Zuordnung von Items und der Konstrukttrennbarkeit, externale
Vergleiche mit etablierten Messinstrumenten sowie Multiperspektivititsanalysen.

GemilB Expert*innenurteilen darf der PraQ inhaltlich als Messinstrument aller relevanten Aspekte
der Praktikumsqualitét verstanden werden. Strukturell zeigen sich in explorativer und konfirmato-
rischer Faktorenanalyse gut den Items zuzuordnende, reliable Faktoren, die eine getrennte Inter-
pretation der Einzelkonstrukte zulassen. Vergleiche mit Alternativmodellen zeigen die sehr gute
Passung des Grundmodells zu den erhobenen Daten. Dies bedeutet, dass Praktikumsleitende bei
der Interpretation ihrer Evaluationsergebnisse die Konstrukte getrennt interpretieren diirfen und so
gesicherter mogliche Interventionen im Praktikum an eben jenen Konstrukten ansetzen.

Bezogen auf die fachdidaktische Forschung ldsst sich schlussfolgern, dass die PraQ-Skalen inhalt-
lich umfassend und strukturell addquat ihre betreffenden Konstrukte messen, was sie bereits als
Messinstrument auch fiir andere Kontexte, in denen die enthaltenen Konstrukte Relevanz besitzen,

nutzbar macht.

1. Einleitung: Praktikumsqualitit messen

Seit der Bologna-Reform gehért die Uberpriifung
und Weiterentwicklung im Bereich der Lehre an den
Hochschulen zum allgemeinen Konsens (z. B. [1],
[2]). Zentrales Priifinstrument, um die weitreichen-
den Struktur- und Studienprogrammanpassungen
nach Bologna [3] zu begutachten ist neben der Stu-
diengangsakkreditierung die interne Evaluation.
Allerdings mangelt es an einer theoretischen Fundie-
rung und Passung der meisten Evaluationsinstru-
mente und in Folge dessen auch an der Akzeptanz
derselben [4]. Aus hochschulstruktureller Perspekti-
ve sollte auf Evaluationsinstrumente zuriickgegriffen
werden, die im universitiren Regelbetricb auch
6konomisch einsetzbar sind. Aus wissenschaftlicher
Perspektive sollten diese zudem giiltige Interpretati-
onen in Bezug auf die Lehrrealitdt zulassen (»Validi-
tit«). Fir Vorlesungen und Seminare wurden bereits
solche Instrumente zur fdcheriibergreifenden
Lehrevaluation konstruiert und validiert (z. B. [5],
[6]).

Fir naturwissenschaftliche Praktika fehlt ein sol-
ches, interpretationsevaluiertes Instrument. Eine
Ubertragbarkeit obiger Instrumente ist auf Grund der
speziellen Lehrform »Praktikum« zudem nicht ge-
geben [3, S. 91]. Praktika bilden aber den Kern der
experimentellen Ausbildung in den Naturwissen-

schaften (z. B. [7]) und werden oftmals kritisch in
ihrer Lernwirksamkeit betrachtet (z. B. [8, S. 10]).
Gerade dort wire also eine passgenaue und aussage-
kraftige Lehrevaluation von besonderem Nutzen,
auch um Lehrverbesserungen zu initiieren.

Unser Ziel war es daher, einen theoretischen Rah-
men und ein Instrument fiir die Erfassung von Quali-
tét von Praktika zu entwickeln und eine Testevalua-
tion gemdll gewiinschter Interpretationen vorzuneh-
men (»Validierung«):

Ziel 1: Es soll eine fundierte empirische Erfassung
aller fir die Lehre relevanten Aspekte der Qualitét
von Praktika realisiert werden, die zeit- und materi-
alokonomisch verlduft. Dariliber soll eine Etablie-
rung des Instruments als reguldres Evaluations-
instrument von Praktika in Hochschulen moglich
werden.

Ziel 2: Es sollen verschiedene Interpretationen der
Testergebnisse empirisch abgesichert werden. Dem-
nach soll es mdglich sein, mit der Interpretation der
Evaluationsergebnisse fachdidaktisch ~ Forschung
betreiben zu konnen.

Der Einsatz des Instruments ist dabei fiir naturwis-
senschaftliche Anféangerpraktika bis zum 4. Semes-
ter an Hochschulen vorgesehen.
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Mit der literaturgestiitzten Erarbeitung eines theore-
tischen Modells der Praktikumsqualitit fand fiir die
Erfassung von praktikumsrelevanten Facetten der
erste Schritt statt (Abb. 1). Das 3L-Modell definiert
als Qualitdtsdimensionen den Lernzuwachs als
Kompetenzerwerb der Studierenden, die didaktische
und padagogische Lehrkompetenz der Betreuenden
und die Lernumgebung von Praktika [9].

Fachwissen-kompetenz

Kommunikationskempetenz
Bewertungskompelenz

Kooperationskompetenz
Personalkompetenz
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Abb. 1:Theoretisches 3L-Modell der Praktikumsqualitit in
drei Hauptdimensionen: Kompetenzzuwachs (Lernerfolg),
Lehrkompetenz und Lernumgebung. Letztere zwei wirken
hypothetisch auf ersteres ein.

Das 3L-Modell ist so allgemein »naturwissenschaft-
lich« gehalten, dass die Qualitit von Anfangerprak-
tika der Fécher Physik, Chemie, Biologie und Vete-
rindrmedizin modelliert werden soll. Die Gemein-
samkeiten der Praktika dieser Disziplinen 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 Prak-
tika eine dhnliche personelle und materielle
Struktur auf. Die Vorbereitung auf den wo-
chentlichen Praktikumstermin geschieht oft in
Heimarbeit mit einem Praktikumsskript. Die
Lehre in den Praktika wird von mehreren Perso-
nen als Praktikumsbetreuer*innen durchgefiihrt,
die eine vergleichsweise kleine Studierenden-
gruppe betreuen (Betreuungsschliissel oft 10:1;
[8, S. 135]). Experimentiert wird hierbei haufig
in Tandems. Die Arbeit an den Experimenten
folgt in der Regel einem wochentlichen Turnus,
den irgendwann alle Studierenden durchlaufen
haben. Ausgewertet wird schlielich meist wie-
der in Heimarbeit, in der ein Versuchsbericht
angefertigt wird. Die strukturellen Gemeinsam-
keiten konnten auch in Studien [10] bestitigt
werden, als mit einer neuen Methode die zeitli-
che Verlaufsstruktur zwischen Praktika der Phy-
sik, Chemie und Veterindrmedizin verglichen
wurden.

(b) Inhaltliche Uberschneidungen existieren auf
Basis der dargestellten Ziele von naturwissen-
schaftlichen Praktika. Die Fachgebiete iiberlap-
pen zudem thematisch [11, S. 1] und metho-

disch gibt es einen internationalen Konsens iiber
eine »prototypische Basiskultur experimentellen
Arbeitens« [12, S. 34].

Je nach Praktikum und Curriculum k6énnen natiirlich
unterschiedliche Schwerpunkte der Ziele von Prakti-
ka gelegt werden.

Aufgrund der Vorteile in Bezug auf die Durchfiih-
rungs- und Auswertungsdkonomie wurde als Mess-
instrument ein Rating-Fragebogen mit Selbstein-
schitzungsitems gewdhlt (PraQ: Praktikumsquali-
tdt). Der Fragebogen PraQ-A umfasst in einer 15-
miniitigen Erhebung den selbsteingeschétzten Kom-
petenzzuwachs der Studierenden (vgl. 2.1), der
PraQ-B soll ebenso in 15min Auskunft liber die
Lehrqualitidt des Betreuungspersonals und die im
Praktikum eingesetzten Medien geben (vgl. 2.2).

In einem breit angelegten Testevaluationsdesign
wurde nun gepriift, ob die Messung mittels PraQ
giiltige Interpretationen in Bezug auf die enthaltenen
Inhalte, die Struktur, die Trennbarkeit der Konstruk-
te und die Vorhersage anderer Testleistungen liefern
kann (vgl. 3).

2. Konstrukte des PraQ-Fragebogens

2.1 PraQ-A: Selbsteingeschiitzter Kompetenz-
zuwachs

Subdimension 1.1: Fachwissen

Der Bereich Fachwissen beschreibt die Féhigkeit, im
Praktikum behandelte Inhalte, experimentelle Be-
sonderheiten und Modelle sowohl deklarativ als
auch vernetzend erldutern zu kénnen. Gerade durch
den erwarteten Theorie-Praxis-Transfer, ein Grob-
ziel nach Haller [13], konnen hierbei andere Vernet-
zungen vorgenommen werden, als etwa in Vorle-
sungen, was daher als Qualititskriterium verstanden
werden kann. Anders als alle anderen Konstrukte der
Ergebnisdaten wird beim Fachwissen keine Verén-
derung modelliert, sondern ein Zustand zu Ende des
Praktikums. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass
Studierende mit umfangreichen Vorerfahrungen
durchaus bereits zu Praktikumsbeginn alle inhaltli-
chen Aspekte beherrschen konnen. Wiirde nun eine
»Verbesserung« des Fachwissens als Indikator fiir
Praktikumsqualitdt verwendet, so wire ein Fehl-
schluss moglich.

Fiir die inhaltliche Operationalisierung des Kon-
strukts wurde sich an Lagowskis »domain know-
ledge« [11], Staufenbiehls »FEPRA« [14] und fiir
die Theorie-Praxis-Verkniipfung an Arbeiten von
[15, S. 32] und dem Effektivitdtsmodell von Psillos
& Niedderer [7, S. 23] orientiert.

Subdimensionen 1.2: Experimentelle Kompetenz

Der Bereich Experimentelle Kompetenz beschreibt
verschiedene Teilkompetenzen, die im Umgang mit
dem Experiment und seiner Vor- und Nachbereitung
verbessert werden konnen. Fiir viele ist dies sicher-
lich das Kerngeschéft der Praktika, z. B. in Hinblick
auf die Studienordnungen oder Hallers [13] Grobziel
(2), der Erwerb experimenteller Fahigkeiten. Der
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Erwerb experimenteller Kompetenz ist daher ein
Qualitédtskriterium von Praktika. Strukturell wurde
sich hierbei am Modell experimenteller Kompetenz
nach Schreiber et al. [16] orientiert, welches zu-
nichst eine sehr kleinschrittige Modellierung des
Experimentierprozesses erlaubt. Fiir Praktika er-
scheinen insbesondere die Schritte Fragestellung
kldren, Erwartungen formulieren, Versuchsplan
entwerfen, Gerdte zusammenstellen, Versuchsan-
ordnung aufbauen, Messungen durchfiihren, Mes-
sungen dokumentieren, mit Problemen und Fehlern
umgehen, Rohdaten graphisch & tabellarisch dar-
stellen, mit Daten Berechnungen anstellen und Er-
gebnis interpretieren relevant. Es ist aber zu beto-
nen, dass es keine strikte, sprunglose Reihenfolge
der Schritte gibt. Diese Schritte bilden hypothetisch
trennbare Konstrukte der Subdimension Experimen-
telle Kompetenz. Das eigenstindige Bilden von
Hypothesen spielt fiir Grundpraktika keine bzw. eine
untergeordnete Rolle und wird meist erst in den
Fortgeschrittenen-Praktika forciert, weshalb dieses
Konstrukt nicht Bestandteil des 3L-Modells ist.

Fiir die konkrete Operationalisierung der Konstrukte
wurde sich abermals an Arbeiten von Schreiber [17]
orientiert. Maiseyenka [18, p. 4] lieferte dazu z. B.
den Indikator Zusammenhdinge/Muster innerhalb
gewonnener Daten ("Zahlen") erkennen fir die
Skala Rohdaten graphisch, tabellarisch darstellen.
Chang et al. [19, S. 1229] gaben Anregung fiir die
Operationalisierung des Konstrukts Versuchspla-
nung & Gerdte zusammenstellen, z. B. mit dem
Indikator Experimente nach eigenem Versuchsplan
durchfiihren.

Auf Aspekte von nature of science wurde bewusst
verzichtet, da diese eine Metaebene hoher liegen und
mutmaBlich implizit in den Konstrukten der iiber-
greifenden Kompetenzen (Methoden, Kommunika-
tion, Kooperation) enthalten sind.

Subdimension 1.3: Kommunikationskompetenz

Als Kommunikationskompetenz im Praktikum wird
einerseits die schriftliche, andererseits die miindliche
Komponente wissenschaftlicher Kommunikation
verstanden. Es geht hierbei um die Verbesserung der
Fahigkeiten, wissenschaftliche Texte wie Protokolle
zu verfassen, sowie um die adressatengerechte
Kommunikation von Messergebnissen und Interpre-
tationen. Gerade das Schreiben von Protokollen in
den ersten Semestern bildet eine Art erste Ubung fiir
das Verfassen wissenschaftlicher Publikationen und
nimmt viel Zeit im Praktikum in Anspruch. Auch
hier ldsst sich ein Bezug zu den iibergeordneten
Zielen von Praktika nach Haller [13] finden, ndmlich
in der Dimension Weiterentwicklung der sozialen
Kompetenz, Personlichkeit und Motivation, hier
heifit es z. B. »allgemeine Fahigkeiten der Kommu-
nikation und der Interaktion weiterzuentwickeln«
[ebd., S. 213]. Deshalb ldsst sich die Kommunikati-
onskompetenz als Qualitétskriterium von Praktika
definieren.

Fiir die Operationalisierung der Konstrukte wurde
sich am Kompetenzbereich Kommunikation des
Kompetenzmodells fiir Praktika von Kreiten [20]
orientiert, etwa beim Indikator Fragen fachsprach-
lich zu diskutieren (vgl. auch [21, S. 8-10]: Argu-
mentation). Lagowski [11, S. 4, 9] und Braun et al.
[6] bildeten die Orientierung fiir Indikatoren wie
Wortbeitrédge verstindlicher formulieren oder Pro-
tokolle verstindlicher schreiben. Die AAPT [22, S.
484] lieferte den Indikator in Protokollen priziser
formulieren.

Subdimension 1.4: Bewertungskompetenz

Bei der Bewertungskompetenz wird, im Unterschied
zum schulischen Verstindnis, in Praktika lediglich
auf das innerfachliche Bewerten Bezug genommen
(vgl. [20, S. 67]). So umfasst dieser Kompetenzbe-
reich die Verbesserung in kritischer Interpretation
von Daten und die Einschidtzung der Grenzen der
eigenen Ergebnisse. Erneut gab hier Kreiten [20] mit
ihrem Kompetenzmodell fiir Praktika die hauptséch-
liche Strukturierung. Vergleichend mit Haller [13]
ergeben sich einige Uberschneidungen mit ihrem
Grobziel (3), Methoden wissenschaftlichen Denkens
kennenlernen, dort heifit es z. B. »eine kritische
Herangehensweise bei der Interpretation von Daten
zu entwickeln« [ebd., S. 212]. Der Zuwachs an Be-
wertungskompetenz als Teil naturwissenschaftlicher
Handlungskompetenz kann daher als Qualitétskrite-
rium fiir Praktika modelliert werden.

Fiir die konkrete Operationalisierung der Konstrukte
wurde sich an Arbeiten von Kreiten [20], Lagowskis
higher order cognition [11, S. 4] und der KMK [23]
im Vergleich mit Maiseyenka [18, S. 16] orientiert.

Subdimension 1.5: Kooperationskompetenz,

Unter Kooperationskompetenz wird das Vermogen
definiert, mit Mitstudierenden derselben Prakti-
kumsgruppe kooperativ agieren zu konnen. Da Prak-
tika als eine der wenigen universitiren Lehrveran-
staltungsformen hoch kooperativ angelegt sind (viel
Tandemarbeit, geringe GruppengroBlen, vgl. [3, S.
31], wird dieser Bereich vornehmlich von Praktika
tangiert und bildet daher ein Qualitédtskriterium.
Grundlage fiir die Operationalisierung bildete eine
Adaption der Skala Kooperation von Braun et al.
[6].

Subdimension 1.6: Personalkompetenz

Als Personalkompetenz beschreibt Erpenbeck [24]
vor allem intrinsisch-motivationale Aspekte als
produktive Einstellung des Individuums gegeniiber
Lernen und Selbstentwicklung. Dies ldsst sich mit
Bestandteilen von Hallers Weiterentwicklung der
sozialen Kompetenz, Personlichkeit und Motivation
assoziieren (»Interesse zu entwickeln«; »zu motivie-
reng, [13, S. 213]).

Speziell im Bereich der Praktika wurde diese Sicht-
weise noch erweitert um den Bereich des Zeitmana-
gements [25]. Die Ausbildung intrinsischer Motiva-
tion durch das Praktikum liefert hierbei wichtige
Hinweise auf ein lernforderliches Klima, die Ver-
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besserung des eigenen Zeitmanagements ist ein
essentieller Faktor im Praktikum, da der enorme
zeitliche Aufwand der Vor- und Nachbereitung [26]
je Woche ein gutes Zeitmanagement fordert. Daher
sind beide als Bestandteile der Qualitdt von Praktika
anzusechen.

Die konkrete Operationalisierung der beiden Kon-
strukte erfolgte fiir die intrinsische Motivation er-
neut iiber eine Adaption des Instruments nach Braun
et al. [6], Skala Personalkompetenz. Fir das Zeitma-
nagement wurde die Skala nach Wild & Schiefele
[25] fur Praktika adaptiert.

2.2 PraQ-B: Evaluation der Lehrkompetenz und
des Begleitmaterials

Subdimension 2.1: Verstindlich erkliren (adaptiert
nach Thiel et al. [5])

Der Bereich verstdndlich erkliren umfasst die Fa-
higkeit des/r Betreuenden, Begriffe und Sachverhal-
te nachvollziehbar veranschaulichen und erkliaren zu
konnen, auch bei Verstdndnisproblemen oder Nach-
fragen. Schliisselzeitpunkte sind hierbei das Vorge-
spriach und etwaige Nachbesprechungen im Prakti-
kum. Die Relevanz liegt darin, dass den Studieren-
den so das Verstidndnis der Theorie erleichtert wird,
was einen Einfluss auf die Subdimension 1.1 nahe-
legt und somit als Qualitétsbeitrag angesehen wer-
den kann.

Subdimension 2.2: Zusammenfassen & Wiederho-
len (adaptiert nach [ebd.])

Der Bereich zusammenfassen und wiederholen be-
trifft die Téatigkeiten des/r Betreuenden, die Aspekte
der Theorie oder des Experiments zusammenzufas-
sen und zu pointieren, die besonders zentral sind.
Dies dient den Studierenden als Organisierungshilfe
beim Lernen.

Subdimension 2.3: Verkniipfungen herstellen
(adaptiert nach [ebd.])

Der Bereich Verkniipfungen 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 Sachver-
halte. Dies erleichtert vor dem Hintergrund einer
konstruktivistischen Perspektive den Lernprozess.

Subdimension 2.4: Verstindnis iiberpriifen (adap-
tiert nach [ebd.])

Beim Konstrukt Verstindnis iiberpriifen geht es
darum, dass der/die Betreuende den Studierenden
durch gezielte Fragen ermdglicht, das eigene Ver-
standnis des Sachverhalts zu reflektieren und einen
etwaigen Erklarungsbedarf auszumachen. Dies un-
terstiitzt die Studierenden in der Selbstdiagnose des
Lernprozesses und kann daher vertieftes Lernen
begiinstigen. Gerade im Vorgesprach kann dies zu
einem besseren Verstindnis der Theorie und des
experimentellen Aufbaus im Praktikum beitragen.

Subdimension 2.5: Gute Lernatmosphiire herstel-
len (adaptiert nach [ebd.])

Dieses Konstrukt umfasst die Fahigkeit des/r Be-
treuenden, ein lernforderliches Klima im Praktikum
herzustellen, was Lernprozesse begiinstigt. Hierbei
wird die zwischenmenschliche Ebene zwischen
Betreuer*in und Studierenden erfasst, was von Be-
lang fiir die Lernqualitit ist.

Subdimension 2.6: Zur Selbsttiitigkeit anregen
(adaptiert nach [ebd.])

Dieser Bereich zielt auf eine Aktivierung der Studie-
renden durch den/die Betreuenden ab, welches zu
einer personlichen Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand fithrt. So kann etwa verhindert wer-
den, dass ein Tandem von Studierenden nicht koope-
rativ, sondern einzeln abwechselnd und pausierend
arbeitet, was die Lernzeit maximiert.

Subdimension 2.7: Relevanz verdeutlichen (adap-
tiert nach [ebd.])

Bei oftmals stark innerfachlich orientierten Praktika
kann es vorkommen, dass Studierende den Sinn der
Versuche in Frage stellen. Gute Betreuer*innen
betonen daher die Relevanz der Inhalte und Metho-
den fiir Anwendungszusammenhénge bzw. fiir das
weitere Studium der Teilnehmer*innen.

Subdimension 2.8: Ermutigen und Selbstwirksam-
keit stirken (adaptiert nach [ebd.])

Gerade bei den ersten Erfahrungen mit einer neuen
Experimentierkultur konnen bei den Studierenden
Probleme durch das Nicht-Bewiltigen von experi-
mentellen Aufgaben bzw. die Vermutung desselben
entstehen. Ein/e gute/r Betreuer*in starkt daher die
Selbstwirksamkeitserwartung durch den Ausdruck
von Vertrauen und Ermutigungen.

Subdimension 2.9: Effizient mit Storungen umge-
hen (adaptiert nach [ebd.])

Auch in der universitiren Lehre und gerade bei
ungiinstigen rdumlichen Bedingungen kdnnen Sto-
rungen und Unruhe in der Praktikumsgruppe entste-
hen, welche es von dem/r Betreuenden zu bewalti-
gen gilt.

Subdimension 2.10: Diagnostik vornehmen

Die Praktikumsbetreuung verlangt eine adiquate
Diagnostik des Lernfortschritts [27], bedingt durch
die enge Zusammenarbeit mit den Studierenden
innerhalb vergleichsweise kleiner Experimentier-
gruppen und der Relevanz des Umgangs mit (teuren)
Praktikumsgerédten. So sollte ein/e Praktikumsbe-
treuer*in Probleme im Verstindnis und im Experi-
ment frithzeitig erkennen, um dann eine passende
MaBnahme ergreifen zu konnen. Selbst wenn diese
gewihlte Malinahme aus Nicht-Helfen besteht, so
sollte sie dennoch bewusst geschehen. Im Rahmen
des PraQ-B wird hier geméf Pilotierung (siche 3.1)
zwischen zwei faktorenanalytisch trennbaren Kon-
strukten unterschieden [9]. Auf der einen Seite be-
trifft die situative Diagnostik das sofortige Erkennen
von Lernschwierigkeiten. Auf der anderen Seite
wird die Grundeinstellung zur Diagnostik derart
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beschrieben, dass eine grundsatzlich der Diagnostik
offene Haltung eingenommen und sich Zeit dafiir
reserviert wird.

3. Gesamtdesign der Testevaluation
(»Validierung«)

Um diese vielfaltigen qualitétsrelevanten Konstrukte
im Praktikum so messen zu konnen, dass die Ergeb-
nisinterpretationen zu giiltigen Schliissen fiihren,
wurde sich fiir ein umfassendes Testevaluationsdes-
ign entschieden.

GemidB dem argument-based approach der Validitét
(z. B. [28]-[30]) wird an dieser Stelle festgelegt,
welche Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen von
Erhebungen mit dem PraQ-Instrument gezogen
konnen werden sollen.

Erste Anforderung an die Interpretierbarkeit der
Testergebnisse ist, dass die komplette lernrelevante
Praktikumsqualitit in mdglichst allen Facetten und
ohne qualitétsirrelevante Aspekte bestimmt werden
kann. »Construct irrelevant variance« (Messick,
[29]) meint hier genau den Fall, dass konstruktfrem-
de Einfliisse oder gar konstruktfremde Variablen mit
gemessen werden, was es auszuschliefen gilt. Eben-
so zu vermeiden ist die »construct underrepresenta-
tion« [ebd.]. Gemeint ist hiermit das »Vergessen«
von wesentlichen Aspekten der Qualitdt von Prakti-
ka, etwa das Nicht-Erfassen von experimentellen
Fahigkeiten, obwohl es zentrales Ziel von Praktika
ist (vgl. [13], [21]-[22]).

Die sich hieraus ergebenden Forschungsfragen fiir
die Validierung sind:

FF1 (Content): Welche Indikatoren des PraQ
sind nicht konstruktrelevant fiir Praktikumsquali-
tat?

FF2 (Content): Welche Aspekte von Prakti-
kumsqualitét fehlen im PraQ?

Des Weiteren sollen Ergebnisse der Messungen
verschiedener Konstrukte der Praktikumsqualitit
voneinander trennbar interpretiert werden diirfen.
Damit konnte ndmlich eine etwaige Verbesserung
des Praktikums an just denjenigen Konstrukten an-
setzen, die sich als problematisch ergeben haben.
Dazu gehort auch eine klare Item-Konstrukt-
Zuordnung (AERA et al., [28]):

FF3 (Structural): Welche Konstrukte lassen sich
beim PraQ theoretisch wie empirisch voneinander
getrennt interpretieren?

Fiir jedes neue Messinstrument liegt ein Vergleich
mit bereits etablierten und testevaluierten Instrumen-
ten nahe (»external aspect«, Messick, [29]). Da der
PraQ-Fragebogen die Qualitdtsfacetten von Praktika
iiber Selbsteinschitzungen von teilnehmenden Stu-
dierenden misst, sollte diese Erhebungsform zudem
kritisch hinterfragt werden. Die Erhebung mittels
Selbsteinschitzung ist zwar deutlich 6konomischer

und stirker mit den institutionellen Anforderungen
vereinbar. Es ist aber wichtig abzusichern, dass die
Methode keine Verzerrungen bewirkt, um Fehlinter-
pretationen zu vermeiden. So ist etwa nicht bekannt,
wie stark Kompetenzselbsteinschdtzungen mit tat-
sachlicher Kompetenz zusammenhéngen, oder ob sie
eher Bestandteile von Selbstwirksamkeitserwartung
messen.

Wenn die Messung mittels Selbsteinschitzung als
tatsdchlicher Kompetenzzuwachs interpretierbar sein
soll, so miisste sich demnach empirische Evidenz
finden lassen, die Zusammenhédnge zwischen dem
PraQ und etablierten Kompetenzmessinstrumenten
aufzeigt. Analoges gilt, falls eher eine Interpretation
gemil Selbstwirksamkeitserwartung gelten kénnen
soll.

Wire fiir Kompetenz mit Messung per Leistungstest
ein grofler positiver Zusammenhang wiinschenswert,
so sollte dieser keinesfalls fiir ein »allgemeines
Praktikumsklima« zutreffen. Dieses Konstrukt be-
schreibt die soziale Atmosphdre im Praktikum und
stellt einen mdglichen Storeinfluss fiir eine objekti-
vierte Interpretation der Messung von Aspekten der
Praktikumsqualitdt dar. Studierende konnten durch
etwa ein schlechtes soziales Klima auch gewillt sein,
im PraQ-Fragebogen davon unbeeintrichtigte Berei-
che (wie etwa die Skriptqualitdt) herabgesetzt zu
bewerten.

Ahnlich also wie der konvergente Zusammenhang
zu einem Leistungstest sollte sich ein divergenter
Zusammenhang zum Praktikumsklima ergeben,
sofern eine stdrungsarme Interpretation erwiinscht
ist.

FF4 (External): Wie hingen die Skalen des PraQ
statistisch mit der Messung durch Leistungstests
zur Kompetenzmessung zusammen?

FF5 (External): Wie hingen die Skalen des PraQ
statistisch mit der Messung von allgemeinem
Praktikums(sozial)klima zusammen?

SchlieBlich soll die Evaluation von Praktika allein
aus Sicht der Studierenden erhoben werden, wie es
institutionell auch verankert ist. Um eine zu einseiti-
ge Interpretation der Messergebnisse zu vermeiden,
kann es daher lohnen, auch Urteile von dritter Stelle
mit denen der Studierenden zu vergleichen (Multi-
perspektivitét, [31, S. 141].

FF6 (Multiperspective): In welchen Facetten der
Praktikumsqualitidt unterscheiden sich Einschit-
zungen von Studierenden gegeniiber Einschét-
zungen von Expert*innen?

3.1 Bisherige Testevaluationsergebnisse

FF1 &2

Die Forschungsfragen valil und 2 wurden im Rah-
men von kognitiven Interviews von Praktikumsex-
pert*innen untersucht. Die Stichprobe bestand aus
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funf Praktikumsleiter*innen im Berliner Raum, die
Praktika fiir die Facher Physik, organische Chemie,
physikalische Chemie, Biotechnologie und Veteri-
niarmedizin leiteten. Charakteristische Leitfrage
beim Begutachten aller Items der PraQ-Fragebogen
war »Welche dieser Aussagen sind fiir ihr Praktikum
relevant, welche nicht? Warum?«. Dabei sollte die
Passung der bestehenden Items zur Praktikumsreali-
tat kritisch gepriift werden. Bei tiberméBiger Ableh-
nung eines Items (ab 3 von 5) wurde sich fiir einen
Itemausschluss entschieden, sofern die angefiihrten
Begriindungen auf Passungsprobleme zuriickzufiih-
ren waren. Am Ende dieses Teils konnte FF1 mittels
der ausgeschlossenen Items beantwortet werden:
Insgesamt wurden 9 Items von urspriinglich 141
ausgeschlossen, davon vier im gesamten Bereich
Experimenteller Kompetenz', zwei zur Bewertungs-
kompetenz, eines beim Betreuungskonstrukt Ver-
kniipfungen herstellen und zwei bei lerndienliches
Feedback geben’.

Die Folgefrage war »Haben wir etwas vergessen,
was Sie gerne noch ansprechen mdchten?« und zielt
damit direkt auf FF2 ab. Zusétzlich wurden Studie-
rendenanmerkungen wihrend der Pilotierung in die
Erweiterung des Itempools einbezogen.

Informelle Interviews mit den Autor*innen des Le-
Ko [5] und des BevaKomp [6] zu Itemformulierun-
gen und kognitive Interviews mit drei Studierenden
zur Itemverstidndlichkeit rundeten diesen Schritt ab.

Inhaltlich darf der PraQ demnach als Messinstru-
ment fiir Praktikumsqualitét verstanden werden.

FF6

Zur sechsten Forschungsfrage wurde bereits ein
kleiner Beitrag in Bezug auf die multiperspektivi-
sche Interpretation der Skriptqualitét geleistet, zwei-
er Konstrukte des PraQ-B. Ergebnis war hier, dass
Physikdidaktiker*innen die stichprobenartig ausge-
wihlten Skripte fast identisch bewerteten, wie Stu-
dierende im betreffenden Praktikum, also in der
Interpretation von geniigend Urteilsvermdgen der
Studierenden ausgegangen werden kann ([32], [33]).

FF3

Im Rahmen einer Pilotierungsstudie wurde der ge-
mél den Ergebnissen von FF1 & 2 angepasste Fra-
gebogen im deutschsprachigen Raum eingesetzt. Die
Stichprobe bestand aus 237 Studierenden fiir den
PraQ-A in vier Praktika der Physik, drei der Chemie
und einem der Biologie. Sie bestand ferner aus 241
Studierenden fiir den PraQ-B, wobei in drei Physik-
und einem Physik-Nebenfach-Praktikum erhoben
wurde.

Ergebnis der strukturellen Auswertung mittels ex-

plorativer Faktorenanalyse war eine erwartungsge-
treue Faktorstruktur, einige Items mussten aufgrund

! Hier wurden v. a. zu stark an der Physik orientierte Items
entfernt (Fehlerrechnung, Statistik).
% Dieses Konstrukt musste im Rahmen der Pilotierungser-
gebnisse komplett entfernt werden.

schlechter struktureller Passung® entfernt werden.
Dies waren 12 von 80 Items beim PraQ-A und acht
von 46 Items beim PraQ-B; je mit sehr geringem
Verlust an inhaltlicher Konstruktbreite verbunden,
auer fir das Konstrukt lerndienliches Feedback
geben (Ladungen aller Items zu gering).

Im Rahmen dieses Beitrags wird nun auf die For-
schungsfrage FF3 derart genauer eingegangen, dass
eine konfirmatorische Analyse der in der Pilotierung
erhaltenen Faktorstruktur ansteht.

3.2 Forschungsfrage zur Trennbarkeit der
Konstruktinterpretationen

Fiir FF3 wurde bereits eine explorative Faktorenana-
lyse (EFA) fiir diejenigen hypothetischen Skalen
durchgefiihrt, die neu konstruiert oder stark von der
Ursprungsquelle abgewandelt wurden [34]. Damit
wurden neue Strukturen entdeckt und vermutete
untermauert.

GemilB Rost [35] folgt idealerweise darauthin eine
konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA), die das in
der EFA etablierte Modell & priori in die Analyse
implementiert und die Passung des Modells zur
neuen Stichprobe priift.

Diese kann Aufschluss geben iiber...
a) die Giite der Messmodelle der einzelnen
Konstrukte (latente Faktoren).
b) die Passung des Modells auf die vorliegen-
den Daten insgesamt.
¢) die empirische Trennbarkeit der Faktoren.

Die urspriingliche Forschungsfrage enthélt also
statistisch drei Teilkomponenten, die es im Folgen-
den zu analysieren gilt. Dabei ist a) Voraussetzung
fiir b) [36, S. 129] und ¢) kann nur dann analysiert
werden, wenn das Modell iiberhaupt in sich stimmig
ist, also die theoretische Zuordnung von Items zu
Faktoren sich empirisch wiederfinden lésst.

4. Methode
4.1 Erhebung und Probandenauswahl

Die Erhebung mittels PraQ-Fragebdgen wurde ana-
log zur Pilotierung® in diversen Hochschulen im
deutschsprachigen Raum vorgenommen (Abb. 1).
Zielgruppe waren Anfingerpraktika (max. viertes
Semester) in den Naturwissenschaften. Es wurde je
Praktikum entweder der PraQ-A oder der PraQ-B
eingesetzt, sobald mindestens 40% der Lehrveran-
staltungszeit im Semester verstrichen war. In der
Regel fanden die Erhebungen innerhalb der letzten
drei Praktikumstermine statt. Die Erhebung selbst
wurde als klassische Lehrevaluation mit Papierfra-
gebdgen in den Praktikumsrdumen durchgefiihrt, oft
vor den experimentellen Phasen im Praktikum. An
nicht Berlin-Brandenburgischen Standorten wurde

3 Kommunalitit < .60; mind. eine Nebenladung > .40;
Keine Ladung > .40; Kein Zusammenhang mit Faktor
(Einzelitem)

* Dies waren die Erhebungen, die mittels explorativer
Faktorenanalyse ausgewertet wurden.
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durch die Praktikumsleitenden oder die Betreuenden
erhoben. Zum Zweck der Durchfiihrungsobjektivitit
wurde ein Manual fiir die standardisierte Durchfiih-
rung verwendet. Beziiglich des Datenschutzes wurde
das Deckblatt ohne Items gestaltet, um nicht von
aullen einsehbar zu sein.

Fiir die Erhebung wurde eine Stichprobengrofle von
N > 250 je Fragebogentyp angestrebt.

Abb. 2: Standorte der Praktika, in denen die Erhebungen
fir FF3 stattfanden (Bildquelle: Quickslide, Strategy
Compass GmbH).

4.2 Auswertungsmethode: Konfirmatorische
Faktorenanalyse

Je Fragebogen wurde eine eigene konfirmatorische
Faktorenanalyse (CFA) angestrebt. In dieser wird
die Item-Faktor-Zuordnung, die so genannte Fak-
torstruktur definiert. Die Faktorstruktur stammte
hierfiir wie erldutert aus den explorativen Faktoren-
analysen der Pilotierungsdaten. Beziiglich der nur
wenig verdnderten Skalen nach Thiel et al. [5] wurde
auf eine explorative Analyse verzichtet und stattdes-
sen die Ergebnisse der Analysen von [ebd.] fiir die
Festlegung der theoretischen Faktorstruktur verwen-
det.

Bei der konfirmatorischen Analyse wird im Wesent-
lichen gepriift, ob die theoretische Kovarianzmatrix
der empirischen gleicht. Erstere beschreibt die korre-
lativen Zusammenhinge zwischen den Items gemif
erfolgter EFA, letztere umfasst die empirisch in der
Validierungserhebung gemessenen Zusammenhén-
ge.

Voraussetzungen fiir eine CFA mit dem ML-
Schétzer [37, S. 106] und einem missing-data-
handling mittels FIML [36, S. 370] sind neben der
Erfillung der Normalverteilungsannahme je Item
eine missing-Rate von unter 5% je Proband und je

Item. Alle diese Voraussetzungen waren nach der
Datenbereinigung erfiillt.

Die Kriterien fiir eine gelungene Ubereinstimmung
des theoretischen Modells mit den empirischen Da-
ten fasst Tabelle 1 zusammen.

Kriterium

Korrelationen der Faktoren in [-.90; +.90]
(Chang, 2011, S. 1227)

Standardisierte Faktorladungen in [.50; .95]
Faktorvarianz sign. > 0

Standardisierte Residuen groBtenteils vom Betrag
< 2.58 (Brown, 2006)

Absolute Fit-Kriterien

SRMR < 0.10 (Byrne, 2001)

RMSEA < 0.10 (Brown, 2006, S. 87)
Inkrementelle Fit-Kriterien

CFI > .90 (Kline, 2005)

TLI > .90 (Brown, 2006, S. 87)

MI: sEPCs fiir korrelierte Residuen < .20
(Saris et al., 2009, S. 573)

Tab. 1: Kriterien an die Analyse innerhalb der CFA.

Besonders hervorzuheben sind hier die fit-indices,
welche Auskunft iiber die Passung des Modells zu
den Daten geben.” Dies trigt gemeinsam mit dem
Benchmarking fiir die Itemladungen (> .50) und den
standardisierten expected parameter changes (SEPCs
< .20; [38, p. 573] zur Beantwortung der statisti-
schen Forschungsfragen a) (Einzelmessmodelle) und
b) (Gesamtmodell) bei. Die Trennbarkeit der Fakto-
ren wiederum betreffen vor allem die Faktorkorrela-
tionen, die fiir klar trennbare Konstrukte unter .90
liegen sollten [19, S. 1227].

Technisch wurde die Analyse iiber das package
lavaan in R realisiert (Version 0.5-18).

4.3  Stichprobe

Beziiglich des PraQ-A konnten fiir diese konfirmato-
rische Studie die Fachrichtungen Veterindrmedizin
(Berliner Raum), Physik (Tiibingen, Koln, Berlin,
Potsdam, Kiel, Aachen) und Chemie (AC: Berlin)
gewonnen werden. Fiir den PraQ-B konnten Erhe-
bungen in Praktika der Veterindrmedizin (Berliner
Raum), Chemie (AC: Wuppertal, PC: Berlin) und
Physik (Berlin, Potsdam, Tiibingen, Trier, Kd&ln)
realisiert werden. Die Stichprobengrofie fiir den
PraQ-A betrug N, =576 und Ny = 260 und lag
damit jeweils liber den angestrebten 250.

Die Stichprobe des PraQ-A setzte sich zusammen
aus 226 Physik-, 153 Chemie-, 40 Biologie-, 26
Medizinstudierenden bei 131 Sonstigen oder nicht
angegebenen Studiengingen. Die Fachrichtung der
Praktika war hauptsdchlich Physik (470 Studieren-

5 Fiir weitere Informationen zu den fit-indices sei auf die
in der Tabelle angegebene Literatur oder Brown [36]
verwiesen.
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de), teils Chemie (28 Studierende) und teils Veteri-
nidrmedizin (20 Studierende). Es gab hierbei 112
Studierende in Blockpraktika.®

Die Stichprobe des PraQ-B setzte sich zusammen
aus 71 Physik-, 40 Chemie-, 21 Biologie-, 69 Medi-
zinstudierenden bei 59 Sonstigen oder nicht angege-
benen Studiengéingen. Die Fachrichtung der Praktika
war hauptsdchlich Physik (156 Studierende), teils
Chemie (21 Studierende) und teils Veterindrmedizin
(65 Studierende). Es gab hierbei 58 Studierende in
Blockpraktika.

5. Auswertung
5.1 Einzel-Messmodelle der Faktoren

Da PraQ-A und -B gemeinsam 30 Skalen enthalten,
wird hier auf die Ergebnisse des PraQ-B iiberblicks-
artig und auf die des PraQ-A genauer eingegangen.

Bevor das Gesamtmodell getestet werden kann (b),
miissen zunéchst die einzelnen Messmodelle je Fak-
tor Uiberpriift werden (a). Eine Zusammenfassung der
relevanten fit-indices und Spezifizierungen der
Messmodelle zeigt Tabelle 2. Dabei ist zu betonen,
dass fiir alle dargestellten Modelle keine sEPCs <
.20 fiir [tem-Residualkorrelationen vorlagen.

Die Auswertung zeigt beziiglich der angelegten
Kriterien an die Modellgiite (Tab. 1) viele fit-
Parameter im Normbereich und nur wenige leicht
iiber dem Normbereich. Uberschreitungen der Ober-
grenze eines Kriteriums lagen nicht vor.

Es wurden im Rahmen der Analyse, auch auf Basis
der modification-indices, korrelierte Residuen von
Items dann zugelassen, wenn es inhaltlich plausible
Griinde fiir eine iber die Faktorvarianz hinausge-
hende Interkorrelation der Residuen gab, z. B. ana-
loges wording.” Ttems wurden dann entfernt, wenn
ihre Ladung .50 unterschritt, korrelierte Residuen
mit allen iibrigen Items in den modification-indices
vorgeschlagen wurden (liberfliissiges Item, [36, S.
203]) oder gravierende Probleme mit der Modellpas-
sung auf ein einzelnes Item zuriickzufiihren waren
(hohe standardisierte Residuen). Zusitzlich gab es
einen Fall, in dem zwei Items stark analogen word-
ings, aber unterschiedlicher Faktoren, sich so stark
von der Varianz liberlappten, dass die Trennbarkeit
der betreffenden Konstrukte nicht mehr gewéhrleis-
tet war. Die beiden Items luden also stark auf beiden
Konstrukten und wurden, auch auf Grund des besse-
ren Modellfits der neuen Losung (vgl. Abb. 2), ent-

® Fiir Studierende in Block- und Semesterpraktika konnte
bereits eine Messinvarianz auf skalarem Niveau nachge-
wiesen werden. Die ersten Analysen bzgl. der Messinvari-
anz zwischen Physik- und Chemiestudierenden sehen
zudem vielversprechend aus.

7 BsS.: Kommunikationskompetenz (miindlich): »...fillt es
mir leichter, meine eigenen Eindriicke/Meinungen zu
dufern.«

und »...fdllt es mir leichter, nachzufragen, wenn ich etwas
nicht verstanden habe.«

expriga| |exprhogr| [exprht| |expdir| |expdtf| |expdin| pxpdtg| [|expdts

Y Y Y 'y

|'|€:: |'|‘|'| 0 ‘; 0.35 0.33 0.38 0.46 0 t,
- LJ 15—-*-—@_13_-’1; o T R V.46 0.25

Abb. 3: Zwei-Faktoren-Modell fiir die Konstrukte EXP:
Rohdaten darstellen und EXP: Daten interpretieren unter
entfernen zweier Items. Die Korrelation der beiden Fakto-
ren liegt nun unterhalb des kritischen Werts von .85 und
lasst damit eine getrennte Interpretation der zugehdrigen
Konstruktauspragungen zu. Alle Ladungen sind zudem
geniigend groB3 (> .50).

fernt.® Bei alledem wurde stets die Gefihrdung von
inhaltlicher Aussagkraft durch das Entfernen von
Items mit bedacht. Eine starke Verdnderung der
inhaltlichen Breite des Konstrukts ist lediglich zu
erwarten flir die Skala EXP: Rohdaten darstellen.
Hier wurden Items zum Messdaten auswerten, Er-
kennen von Zusammenhidngen in Daten und zum
Repertoire der Darstellungsformen entfernt. Ubrig
bleiben die Facetten »graphisch darstellen«, »tabel-
larisch darstellen« und »geeignete Darstellungen
erstellen.

Moderate Einbullen ergeben sich fiir das theoreti-
sche und praktische Fachwissen, das Formulieren
von Erwartungen beim Experimentieren, das Daten
Interpretieren und die Kooperationskompetenz mit
je einem Itemausschluss. Fiir diese Fille konnten
jedoch stets noch vorhandene Items gefunden wer-
den, die die inhaltliche Facette im Wesentlichen
abdeckten.

Fiir den PraQ-B gab es analoge Ergebnisse, die in
einer folgenden Publikation genauer beschrieben
werden.

¥ Es handelte sich bei EXP: Rohdaten darstellen und EXP:
Daten interpretieren um die Items »...erkenne ich Zusam-
menhénge/Muster innerhalb meiner gewonnenen Daten
("Zahlen") besser.« und »...erkenne ich Zusammenhin-
ge/Muster in den grafischen Darstellungen meiner Daten
besser.«



Rehfeldt, Nordmeier

F;lgf)r- Korrglierte # Items
Faktor (# Items nach der Analyse) R SRMR RMSEA  CFI Residuen ausge-
> 509 zugelassen?  schlossen
Fachwissen: Theorie (3) --- Identifiziertes Modell --- 1
Fachwissen: Praxis (3) --- Identifiziertes Modell --- 1
EXP: Erwartungen formulieren (4) erfullt 0.01 0.04 1 [ Ja 1
EXP: Versuchsplanung & Gerite (5) erfullt 0.03 0.08 0.98 Nein 0
EXP: Geridtekenntnisse (3) --- Identifiziertes Modell --- 0
EXP: Versuchsanordnung aufbauen (4) erfiillt 0.01 0.08 0.99 Nein 0
EXP: Messungen durchfiihren (4) --- Identifiziertes Modell --- Ja 0
EXP: Messungen dokumentieren (3) ~ m-memee- Identifiziertes Modell ---------- 0
EXP: Probleme 16sen (4) erfiillt 0.01 0.08 0.99 Nein 0
EXP: Rohdaten darstellen (3) --- Identifiziertes Modell ---
EXP: Daten interpretieren (5) erfullt 0.02 0.06 0.99 Nein 1
Kommunikationskompetenz: schriftlich (5) erfullt 0.01 0.06 1 Ja 0
Kommunikationskompetenz: miindlich (6) erfullt 0.02 0.08 0.98 ' Ja 0
Bewertungskompetenz (5) erfullt 0.01 0.05 0.99 Nein 0
Kooperationskompetenz (4) erfullt 0.01 0.07 0.99 Nein 1
Personalkompetenz: Intrinsische Motivation (5)  erfiillt 0.02 0.1 098 Nein 0
Personalkompetenz: Zeitmanagement (4) erfullt 0.01 0.08 0.99 Nein 0
Legende:
im Normbereich |

Leicht tiber dem Normbereich

Stark iiber dem Normbereich

Tab. 2: Konfirmatorische Analyse der Einzel-Messmodelle (je Faktor) des PraQ-A. Dargestellt sind populére fit-
indices und einige Informationen zu den Items. Auf Grund von identischen wordings von Items wurden teils
korrelierte Residuen zugelassen. Die Modification-Indices fiihrten weiterhin zum Ausschluss von insgesamt 8
Items. Faktoren mit nur drei Items konnen mathematisch erst im Gesamtmodell gepriift werden (identifiziert).

5.2 Gesamtmodell und Alternativmodelle

Nach der erfolgreichen Etablierung von Einzel-
messmodellen 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 unverinderten Ein-
zelmessmodellen zusammensetzte, erreichte einen
akzeptablen Modellfit mit allen Faktorladungen
> .50, einem SRMR von .05, einem RMSEA von .04
und einem CFI von .93. Nach weiteren Modellspezi-
fikationen mittels inhaltlich haltbarer korrelierter
Residuen konnte das finale Messmodell noch signi-
fikant optimiert werden (SRMR = .04, RMSEA =
.04, CFI = .94, ACFI = .01) und enthielt auch keine
Faktorkorrelationen von iiber .85 mehr.

Die Testung moglicher Alternativmodelle umfasste
ein Modell, das die Experimentelle Kompetenz als
einen ibergreifenden Faktor annimmt, sowie ein
Modell, das die gesamte Praktikumsevaluation als
einen Faktor »Praktikumsqualitit« annimmt, also
sdmtliche Items auf nur einem gemeinsamen Faktor
laden. Zusitzlich wurden auf Einzelmessebene noch
EXP: Rohdaten darstellen und EXP: Daten interpre-
tieren als ein gemeinsamer Faktor modelliert, da
diese die hochste Faktorkorrelation im Gesamtmo-
dell aufwiesen.

Alle  Modellvergleiche  fielen  gemdB -
Differenzentest und CFI-Differenzkriterium von
ACFI > .01 [39, S. 251] zu Gunsten der Grundmo-
delle aus, wie Tabelle 3 genauer zeigt.
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Grundmodell Alternativmodell
17-Faktoren- 1-Faktor-Modell:
Modell: Gesamt-  Praktikumsqualitit
modell***
x2 4010.2 13879.7
df 2203 2339
p< 0.0001
CFI 0.94 0.6
ACFI 0.34
9-Faktor-Modell: 1-Faktor-Modell:
Experimentelle Experimentelle
Kompetenz*** Kompetenz
x2 1025.2 4121.7
df 520 556
p< 0.0001
CFI 0.96 0.73
ACFI 0.23
2-Faktor-Modell: 1-Faktor-Modell:
Daten interpretie- Umgang mit Daten
ren vs. Rohdaten
darstellen***
x2 471 85.7
df 17 18
p< 0.0001
CFI 0.98 0.96
ACFI 0.02
Tab. 3:

Modellvergleiche mittels y2-Differenzentest und ACFI-
Kriterium. Die fettgedruckten Modelle sind in beiden
Tests signifikant besser als ihr Pendant.

Auch Modellvergleiche beim PraQ-B fielen stets zu
Gunsten des urspriinglichen Messmodells aus.

5.3 Empirische Trennbarkeit der Faktoren

Eine empirische Trennbarkeit der Faktoren ist ge-
mafB Rost [40, S. 213] dann anzunehmen, wenn die
Interfaktorkorrelationen kleiner als .85 ausfallen,
Chang [19, S. 1227] dagegen sicht dies bereits bei
kleiner .90 als erfiillt an. Im Falle des PraQ-A liegen
die Interfaktorkorrelationen im Intervall [.25, .79],
sind also allesamt positiv und kleiner als .85. Die
mittlere Interfaktorkorrelation betragt .56. Die groB-
te Korrelation besteht erwdhnungsgemill zwischen
EXP: Rohdaten darstellen und EXP: Daten interpre-
tieren, die niedrigste zwischen EXP: Probleme 16sen
und Zeitmanagement.

Auch beim PraQ-B ergaben sich Faktorkorrelatio-
nen, die eine Trennbarkeit der Konstrukte annehmen
lassen, auch wenn hier teils hohere Korrelationen
um .85 vorlagen.
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5.4 Reliabilititsanalyse

Gemil Chang [19, S. 1227] sind ReliabilititsmaBe
> .60 annehmbar im Rahmen einer CFA. Tabelle 4
stellt hierzu eine kleine Auswahl der Reliabilitéts-
mafe in absteigender GroBe dar.

Zu erkennen ist, dass die Mehrzahl der Skalen eine
hohe bis sehr hohe Reliabilitit aufweisen, lediglich
die PraQ-B Betreuer*innen-Skala zur Selbsttditigkeit
anregen und die PraQ-B EXP-Skala Rohdaten dar-
stellen liegen in einem niedrigen Intervall [.60, .70],
was bei letzterer nicht zuletzt dem Entfernen von
dreier Items und dem Zulassen korrelierter Residuen
geschuldet ist.

Reliabilitidt Raykov’s p

Skriptqualitét 0.93
Kommunikationskompetenz  schrift- 0.93
lich

Personalkompetenz: Zeitmanagement 0.91
Zusammenfassen & Wiederholen 0.91
EXP: Erwartungen formulieren 0.82
EXP: Messungen durchfiihren 0.82
Gute Lernatmosphére herstellen 0.81"
Integration der Vorlesungsinhalte 0.77
Fachwissen: Praxis 0.75
zur Selbsttatigkeit anregen 0.69
EXP: Rohdaten darstellen 0.66

Legende:

# Cronbach’s a
Tab. 4: Reliabilitdt der Skalen (Auswahl).

6. Fazit

Nach der Auswertung kann die Forschungsfrage FF3
beantwortet werden:

FF3 (Structural): Welche Konstrukte lassen sich
beim PraQ theoretisch wie empirisch voneinander
getrennt interpretieren?

Dazu gehdrt statistisch:
a) die Giite der Messmodelle der einzelnen
Konstrukte (latente Faktoren)
b) die Passung des Modells auf die vorliegen-
den Daten insgesamt
¢) die Empirische Trennbarkeit der Faktoren

Die Messmodelle der Einzelfaktoren (a) ergaben fiir
alle beteiligten Konstrukte in den Bereichen Fach-
wissen, Experimentelle Kompetenz, Kommunikati-
onskompetenz, Bewertungskompetenz, Kooperati-
onskompetenz und Personalkompetenz fir die
Selbsteinschitzung der eigenen Kompetenz durch
die Studierenden der Praktika einen annehmbaren
bis sehr guten Modellfit (Tab. 2), sofern dieser priif-
bar war. Fiir alle restlichen Faktoren und den fit der
Messbeziehungen als Ganzes diente die Analyse des
Gesamtmodells (b), die einen guten Fit (SRMR =
.04, RMSEA = .04, CFI = .94) lieferte, also das
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angenommene Messmodell und somit auch das
theoretische 3L-Modell der Praktikumsqualitidt em-
pirisch stiitzt, zudem sémtliche plausiblen Alterna-
tivmodelle signifikant schlechter als das Grundmo-
dell ausfielen.

Dabei ergab die Analyse der Korrelationen der Fak-
toren im Gesamtmodell, dass diese gering genug
waren, dass die Annahme trennbarer Konstruktinter-
pretationen (c) beibehalten werden darf. Lediglich
der Faktor Rohdaten darstellen der Experimentellen
Kompetenz wurde mit drei Itemausschliissen inhalt-
lich arg beschnitten und weist eine geringe Reliabili-
tdt auf. Dieses Konstrukt darf also vor dem Hinter-
grund der verbliebenen Items wirklich nur noch als
ein »darstellen« der Rohdaten verstanden werden
und nicht mehr als der gesamte Umgang mit Rohda-
ten (vgl. 5.1).

Antwort FF3: Es lassen sich alle modellierten
Konstrukte (vgl. Abschnitte 2.1 und 2.2) theore-
tisch wie empirisch getrennt voneinander inter-
pretieren.

Dariiber hinaus ergaben sich die Konstruktschitzun-
gen als sehr messgenau, wie die hohen Reliabilitéts-
koeffizienten belegen.

Bezogen auf Ziel 1 bedeutet dies, dass Praktikums-
leitende bei der Interpretation ihrer Evaluationser-
gebnisse des PraQ die Konstrukte getrennt interpre-
tieren diirfen. Auch kdnnen so gesicherter die Inter-
ventionen an eben jenen Konstrukten ansetzen.

Bezogen auf Ziel 2 ldsst sich schlussfolgern, dass die
PraQ-Skalen inhaltlich umfassend und strukturell
addquat ihre betreffenden Konstrukte messen, was
sie bereits als Messinstrument fiir die fachdidakti-
sche Forschung nutzbar macht.

Einschriankend muss jedoch auf die recht physiklas-
tige Stichprobe verwiesen werden, die eine klare
Absicherung von Interpretationen in Chemie- und
sonstigen Praktika nicht gewéhrleisten konnte.

7. Ausblick

Verbleibende Testevaluationsschritte gemifl Vali-
dierungsdesign sind nun, Vergleiche mit konkurrie-
renden Messinstrumenten zu realisieren, die dhnli-
che Konstrukte erfassen (externaler Aspekt). Erste-
res wird liber korrelative Vergleiche mit dem Kowa-
dis-Test [41] konvergent und einem Maf} der Prakti-
kumszufriedenheit divergent realisiert.

Am Ende einer erfolgreichen Testevaluation stehen
die inhaltlichen Forschungsfragen zur Analyse.
Diese konnen Erkenntnisse tiber die Praktikumsqua-
litdt geben:

Was sind Stdrken, Schwichen und die qualitative
Bandbreite von Praktika in Deutschland in Bezug
auf die Praktikumsqualitat?

Was sind Unterschiede zwischen Chemie- und Phy-
sikpraktika in Bezug auf die Praktikumsqualitét?

Was sind Unterschiede zwischen Block- und Semes-
terpraktika in Bezug auf die Praktikumsqualitit?

Durch Erhebungen in 18 Praktika im deutschspra-
chigen Raum ist eine Generalisierbarkeit der Ergeb-
nisse deutschlandweit naheliegend und wird neue
Erkenntnisse tiber die Praktikumsrealitdt an deutsch-
sprachigen Hochschulen liefern.
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