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Strukturelle- und externe Validierung eines Experimentiertests

Motivation

Eines der zentralen Ziele der Ausbildung in den Naturwissenschaften ist die Vermittlung von
Experimentierkompetenz (KMK, 2005). In der universitaren Ausbildung werden dafiir Prak-
tika eingesetzt, deren Effizienz allerdings kritisch diskutiert wird (Schumacher & Planinsic,
2007). Wahrend es verschiedene Modernisierungen und Neustrukturierungen zu Praktika
gibt (Schumacher & Planinsi¢, 2007), fehlen bisher gesicherte Erkenntnisse zum Erwerb von
Experimentierkompetenz als zentralem Ziel. Dies liegt vor allem darin begriindet, dass sich
die Erfassung von Experimentierkompetenz im Hinblick auf die Reliabilitat und Validitat
problematisch gestaltet (Shavelson et al., 1999; Emden, 2011; Heidrich et al., 2014).

Experimentierkompetenz
Experimentieren kann als poten-
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lungen  verstanden  werden Fragestelling )

(Klahr & Dunbar, 2000). Diese " entwickeln Experiment planen
Abfolge l&sst sich prinzipiell in 4 R
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wertung (Emden, 2011). Die Sachgerechte Schliisse Versuchsanordnung

f p ‘ziehen und aufbauen und
erfolgreiche Bearbeitung der dariiber diskutieren Fehler beseitigen
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und Fertigkeiten (vgl. Emden, Daten a'nar.ysieren ! Beobachten!Messen

2011; z. B. Maiseyenkaet al., R

2011; vgl. Abb. 1). Experimen-

tierkompetenz lasst sich dabei  Apbildung 1: Fahigkeiten und Fertigkeiten im Expe-
bewerten anhand: (I) der Rich- rimentierprozess

tigkeit der Durchfihrung ein-

zelner Fahigkeiten und Fertigkeiten (Maiseyenka et al., 2011); (I1) der Strukturiertheit bei
der Abfolge von Féhigkeiten und Fertigkeiten (Emden, 2011); und (111) der Zielorientiertheit
beim Experimentierprozess mit Blick auf die Losungsstrategie (Klahr & Dunbar, 2000).

Forschungsziel

Das Ziel des vorliegenden Projekts ist es, die Probleme bzgl. der Validitét gezielt zu unter-
suchen und basierend auf den Erkenntnissen ein valides Testinstrument zu entwickeln.

Im ersten Schritt wurde basierend auf einer Fachinhaltsanalyse ein Experimentiertest fiir den
Themenbereich Optik des physikalischen Anfangerpraktikums in der universitaren Grund-
aushildung entwickelt und die inhaltliche Validitat geprift. AnschlieBend wurden mittels
einer Videostudie zum lauten Denken produkt- und prozessorientierte Auswerteverfahren
bzgl. der kognitiven Validitit untersucht (Heidrich et al., 2014). Im vorliegenden Teil des
Projekts sollten darauf aufbauend die strukturelle und externe Validitat des Instruments
untersucht werden (Messick, 1995). Daflir werden theoretisch erwartete Strukturen und
Zusammenhénge innerhalb des Modells und zu anderen Konstrukten mit den tatsachlich
beobachteten Strukturen und Zusammenhéngen aus den vorliegenden Daten verglichen. Die

Erschienen in: S. Bernholt (Hrsg.) (2015). Heterogenitit und Diversitit - Vielfalt der Voraussetzungen im naturwi: haftlichen Unterricht. Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik, Jahrestagung in Bremen 2014. Kiel: IPN.
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Qualitat des Experimentierens lasst sich an den drei unabhangigen Aspekten Richtigkeit,
Strukturiertheit und Zielorientiertheit beurteilen (vgl. Experimentierkompetenz). Bei der
Erfassung von Experimentierkompetenz werden diese drei Aspekte im Sinne von Subskalen
fiir jede Aufgabe erfasst und daraus die Experimentierkompetenz berechnet. Testtheoretisch
bedeutet das, es werden ausreichende Reliabilitaten fiir die drei Subskalen und das daraus
zusammengesetzte Mal fur die Experimentierkompetenz erwartet (S1). Gleichzeitig werden
mit den Subskalen verschiedene Aspekte gemessen, entsprechend spricht man von einem
formativen Messmodell und eine Korrelation zwischen den Aspekten wird nicht vorausge-
setzt (S2). Wenn sich mit dem Experimentiertest Experimentierkompetenz erfassen I&sst,
dann sollte die Testleistung der Experimentierkompetenz mit der Testleistung basierend auf
gangigen Auswerteverfahren von Experimentiertests oder der Bewertung durch den Prakti-
kumsleiter im Sinne einer konvergenten Validierung zusammenhangen (auch wenn die gén-
gigen Auswerteverfahren noch Probleme bzgl. der Reliabilitat und Validitat ausweisen). Vor
allem der Aspekt der Richtigkeit sollte die Scores der alternativen Auswerteverfahren vor-
hersagen konnen, da diese zumeist auf Modellierungen beruhen, die Richtigkeit als einziges
Qualitatskriterium beim Experimentieren beschreiben (S3). Der Experimentiertest soll Expe-
rimentierkompetenz als Konstrukt messen und kein anderes ,,nahes” Konstrukt wie z. B.
Fachwissen soll (iberméRig) testrelevant sein (construct-irrelevant variance, Messick, 1995).
Entsprechend sollten sich im Sinne einer divergenten Validitat hochstens geringe Zusam-
menhé&nge der Testleistung mit anderen ,,nahen* Konstrukten beobachten lassen (S4).

Design

Die Untersuchung der strukturellen und externen Validitat wurde im Rahmen des physikali-
schen Anfangerpraktikums an der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel durchgefihrt.
Einer der sechs reguldren Optikversuche wurden durch den Experimentiertest und eine Be-
gleiterhebung ersetzt. In der Begleiterhebung wurden personliche Informationen, Prakti-
kumsnote in Optik, Fachwissen (Krdger et al., 2014), Selbstwirksamkeit (adaptiert von Rabe
et al., 2012) und Strategiewissen (Thillmann, 2007) erhoben. Insgesamt bearbeiteten N=58
Studierende im Hauptfachpraktikum den Experimentiertest. Die Daten wurden analog zur
Studie zum lauten Denkens mit dem neu entwickelten ékonomischen Auswerteverfahren
ausgewertet (vgl. Heidrich et al., 2014). Um zu untersuchen, ob es sich beim gemessenen
Konstrukt um Experimentierkompetenz handelt, wurde die Testleistung mit alternativen- in
Experimentiertests gangigen- Auswertemethoden bestimmt und mit dem Score der Experi-
mentierkompetenz verglichen. Dazu wurden die folgende Verfahren gewahlt: (1) Es wurde
das Endergebnis bewertet; (I1) es wurde jeweils ein globales MaR fiir die Aspekte der Expe-
rimentierkompetenz kodiert; (111) es wurden die Aufzeichnungen qualitativ bewertet; (IV) es
wurde eine Checkliste als Vergleich zur Musterldsung eingesetzt.

Ergebnisse

Zur Untersuchung der Struktur (S1) wurde Cronbachs a bestimmt. Es zeigt sich, dass das
Gesamtmall (0=.67) sowie die Subskalen fiir Richtigkeit (¢=.60) und Zielorientiertheit
(0=.73) reliabel abgebildet werden konnten. Die Subskala fiir die Strukturiertheit muss noch
weiter angepasst werden (0=.54). Fir (S2) wurden die Korrelationen der Aspekte unterei-
nander untersucht. Dabei konnten maximal geringe Korrelationen von .33, p < .01 gefunden
werden. Zur Untersuchung von (S3) wurde analysiert wieviel Varianz durch die Aspekte der
Experimentierkompetenz aufgeklart werden konnten. Die Ergebnisse finden sich zusammen
mit den Faktorladungen in Tabelle 1. Zur Untersuchung von (S4) wurden die Zusammen-
hénge der externen MalRe Praktikumsnote, Fachwissen, Selbstwirksamkeit und Strategiewis-
sen mit den Aspekten der Experimentierkompetenz verglichen. Die Praktikumsnote korre-
liert mit .47, p < .001 mit der Richtigkeit. Das Fachwissen weist keine ausreichende interne



264

Konsistenz (0=.40) auf, um Zusammenhinge zu untersuchen. Selbstwirksamkeit (¢=.81) und
Strategiewissen (a=.80) weisen keine Zusammenhé&nge zur Experimentierkompetenz auf.
Tabelle 1: Vorhersage alternativer Auswerteverfahren durch Experimentierkompetenz

Aufgeklarte Varianz  Faktorladungen

Endergebnis 518 br=.566***

Global Richtigkeit 468 br=.527***

Global Strukturiertheit 527 br=.482%**; h,=.413***

Global Zielorientiertheit .506 br=.403*; b,=.503**

Bewertung Prifer .701 bg=.816***

Checkliste .622 bgr=.646***; bs=.249*
Diskussion

Das Ziel, strukturell valide Daten zu generieren, wurde fast erreicht. Die Reliabilitat (aus-
schlieBlich Strukturiertheit) ist ausreichend, das latente Messmodell konnte bestatigt werden
und die alternativen Auswerteverfahren konnten zu 47-70 % aufgeklart werden. Zum voll-
stdndigen Erreichen des Ziels muss der Aspekt der Strukturiertheit weiter ausgescharft wer-
den. Erwartungskonform war der Stellenwert der Richtigkeit bzgl. anderer Auswerteverfah-
ren zentral. Allerdings gibt es bisher, auch wegen fehlender Vergleichsmdoglichkeiten, kaum
Erkenntnisse zur Passung der Strukturen der Aspekte Strukturiertheit und Zielorientiertheit.
Bei der externen Validitat konnte ein Zusammenhang zur Praktikumsnote, als wichtigstem
Indikator gefunden werden. Es konnten keine Zusammenhéange zu Fachwissen, Selbstwirk-
samkeit und Strategiewissen gefunden werden. Eine ndhere Analyse zeigte, dass die Erfas-
sung des Fachwissens (fehlende Reliabilitat) und das Strategiewissen (zu leichter Test) nicht
adaquat gelungen sind. Entsprechend kann nur bestétigt werden, dass Selbstwirksamkeit
nicht testrelevant war und bei der externen Validitat weitere Evidenz generiert werden muss.
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