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Usability-Tests zur Evaluation von Experimentiermaterial

Der Research-Practice-Gap in der Physikdidaktik

Das Verhéltnis zwischen didaktischer Forschung und schulischer Praxis ist seit langem
Gegenstand didaktischer Reflexion, nicht selten im Modus der Kritik: Verschiedentlich
wurde konstatiert und beklagt, dass didaktische Forschung (,,educational research) abgeho-
ben sei von schulischer Praxis, nicht (hinreichend) relevant und nicht implementierbar oder
nicht einmal auf Implementierbarkeit bedacht (Kincheloe, 2004; Reinmann, 2005; Hirsch-
korn & Geelan, 2008; Burde & Wilhelm, 2018; McKenney & Reeves, 2019). Auch seien an
Schulen und Universitaten so unterschiedliche Zielstellungen, Werthaltungen und Rahmen-
bedingungen vorzufinden, dass ein produktiver Austausch kaum zustande komme. Kin-
cheloe meint sogar, zwei géanzlich unterschiedliche Kulturen zu erkennen, eine ,,craft cul-
ture” (,,Handwerkskunst) und eine ,research culture“ (,,Forschungskultur), die wenig
Schnittmengen aufwiesen, jeweils Uber eigene kulturelle Codes verfugten und deren Akteure
der im Grunde inkommensurablen Logik ihres jeweiligen sozialen Feldes verpflichtet seien
(Kincheloe, 2004). Auch in der Physikdidaktik wurden — in voller Anerkennung der Hetero-
genitat des Forschungsfeldes — derartige Positionen vertreten. So schreiben Wilhelm und
Hopf, dass es ,,nicht verwunderlich sei, dass die naturwissenschaftsdidaktische Forschung
hdufig nur recht eingeschrankte Auswirkungen auf die Unterrichtspraxis® habe und dass
,selbst Erfolg versprechende Forschungsergebnisse [...] kaum in die Schulpraxis® kdmen
(Wilhelm & Hopf, 2014). Auf der anderen Seite ist das Unbehagen mit dieser konstatierten
Praxisferne didaktischer Forschung verschiedentlich als Innovationsantrieb wirksam gewor-
den: So erdffnet beispielsweise das Positionspapier des Design-Based Research Kollektivs
2003 mit ebendieser Problembeschreibung und leitet daraus sowohl Ziele als auch Methodik
des Design-based Research ab (DBRC, 2003).

Unabhdangig von der Frage, ob und bis zu welchem Grad man dieser Analyse zustimmt,
spricht doch einiges dafiir, dass eine hohe Durchléssigkeit zwischen physikdidaktischer
Forschung einerseits und unterrichtlicher Praxis andererseits ein Desiderat darstellt — mithin,
dass die Frage nach der Implementierung (oder Co-Creation) von Innovationen und For-
schungsergebnissen berechtigt und relevant ist. Daraus leitet sich weiter die Frage nach der
methodischen Umsetzung ab: Wie kann mdglichst bereits im Forschungsprozess sicherge-
stellt werden, dass Forschungsergebnisse zu einer informierten Praxis beitragen?

Im Rahmen eines Forschungsprojektes zwischen dem CERN und der Universitat Frankfurt
wurde dieser Frage am Beispiel der Entwicklung von Experimentiermaterial zur modernen
Physik nachgegangen. Insbesondere wurde untersucht, inwieweit das Konstrukt der ,,Usabi-
lity*, wie es im Human-Centered Design-Framework definiert und in 1ISO-Normen kodifi-
ziert ist (1ISO 9241-210 Human-centered design for interactive systems, 1ISO 9241-11 Usabi-
lity: Definitions and concepts und ISO 9241-110 Dialogue principles), dazu beitragen kann,
die Wahrscheinlichkeit der Nutzung der entwickelten Materialien durch Lehrkrafte zu ma-
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ximieren, um auf diese Weise einen Hebel fiir die Dissemination physikdidaktischer Innova-
tion zu gewinnen.

Human-Centered Design und das Konzept der Usability

Human-Centered Design ist ein in der Industrie verbreitetes und in der ISO-Norm 9241-210
spezifiziertes Meta-Framework zur Produktentwicklung. Ausgangspunkt der Uberlegung ist
die Erkenntnis, dass ein Produkt nur dann erfolgreich sein kann, wenn es einen klar definier-
ten Nutzen aus Sicht der Nutzer bietet. Aus Sicht der Produktentwicklung folgt daraus, dass
eine genaue Problemanalyse — und das heift hier: ein mdéglichst prazises und umfassendes
Verstandnis der Perspektive prospektiver Nutzer — einer Entwicklung notwendigerweise
vorausgehen muss, um nicht am Bedarf vorbei zu entwickeln. Diese Uberlegungen werden
im Begriff des ,,Context of use” zusammengefasst: Der ,,Context of Use* umfasst Nutzer,
deren Aufgaben, deren Ziele, die zur Verfiigung stehenden Ressourcen sowie die relevanten
Umgebungsfaktoren, die vor der Inangriffnahme eines Losungsvorschlages untersucht, ana-
lysiert und in einer ,,Context of Use“-Description dokumentiert werden miissen.

Usability ist in diesem Framework definiert als ,,extent to which a system, product or service
can be used by specified users to achieve specified goals with effectiveness, efficiency and
satisfaction in a specified context of use” (ISO 9241-210, 2019). Effectiveness, Efficiency
und Satisfaction sind ebenfalls in der ISO-Norm definiert und auch operationalisiert: Metri-
ken oder Erhebungsinstrumente werden zwar nicht vorgeschrieben, aber doch vorgeschla-
gen. In der Praxis haben sich bestimmte Metriken fir die Erhebung dieser Konstrukte durch-
gesetzt: ,,Effectiveness* wird haufig als ,,Task Success“ (Prozentsatz der erfolgreich abge-
schlossenen Aufgaben) operationalisiert, ,,Efficiency* als ,, Time on Task* (erforderliche Zeit
fiir die Bewaltigung einer Aufgabe) und fiir die Messung der ,,Satisfaction stehen verschie-
dene validierte und gebenchmarkte Erhebungsinstrumente zur Verfiigung.

Zielstellung und Ablauf eines Usability-Tests

Um die Usability von Produkten zu evaluieren, werden in der Praxis der Produktentwicklung
Usability-Test eingesetzt, die eines von mehreren Verfahren darstellen, Produkte gegen die
Bedirfnisse von Nutzern zu evaluieren (ISO 9241-11, ISO/TS 20282-2:2013, ISO/IEC
25062:2006). Unter einem Usability-Test versteht man eine Evaluation, in der reprasentative
Nutzer représentative Aufgaben mit einem interaktiven System bearbeiten und der dazu
dient, Usability-Probleme zu identifizieren oder die Effektivitat, Effizienz und Nutzerzufrie-
denheit zu messen. Charakteristisch und wesentlich fiir Usability-Tests ist, dass es sich pri-
mar um die Beobachtung von Verhalten in einem kontrollierten Setting handelt, und nicht
um die Befragung von Nutzern zu ihrem Nutzungsverhalten, zu Produkteigenschaften, Ein-
schétzungen, etc.

Verschiedene Mdglichkeiten der Beobachtung und Analyse im Rahmen von Usability-Tests
stehen zur Verfligung: So kénnen Usability-Probleme beobachtet, identifiziert und klassifi-
ziert werden, nach Héaufigkeit und Schwere geordnet und so als Ausgangsbasis fiir die Wei-
terentwicklung bzw. Iteration eines Produktes genutzt werden (,,Formative Usability Test®).
Soll hingegen ein Vergleich eines zu evaluierenden Produktes mit einem Benchmark oder
einem anderen Produkt im Rahmen eines A-B-Tests erfolgen, bieten sich quantitative MaRe
wie Task Success, Time on Task oder spezielle Fragebdgen zur Erhebung der Nutzerzufrie-
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denheit, wie die weitverbreitete System Usability Scale oder der User Experience Question-
naire, an (,,Summative Usability Test®).

A-B-Vergleich zweier Michelson-Interferometer im Rahmen eines Usability-Tests

Um die Usability eines am CERN entwickelten 3D-gedruckten Michelson-Interferometers
(https//cern.ch/laserlab3D) zu evaluieren, wurden ein A-B-Vergleich mit einem Michelson-
Interferometer eines flihrenden deutschen Lehrmittelherstellers vorgenommen. Dabei wur-
den einerseits auftretende Usability-Probleme dokumentiert, andererseits quantitative MaRe
wie Task Success und Time on Task erhoben sowie Fragebdgen (fur das Satisfaction-
Konstrukt) wie die Single Ease Question, die System Usability Scale und der User Experi-
ence Questionnaire eingesetzt.

Als Testpopulation wurden Physiklehrkréfte genutzt, die mit ihren Klassen an das Physik-
Schiilerlabor der Goethe-Universitét Frankfurt kommen. Diese Lehrkréfte wurden mit Hilfe
von Szenarien und Testkarten insbesondere gebeten, die Interferometer funktionstiichtig
aufzubauen. Alle Lehrkréfte haben dabei mit beiden Interferometern in randomisierter Rei-
henfolge gearbeitet. Die Test-Sessions dauerten jeweils ca. zwei Stunden. Bisher konnten
funf Usability-Tests abgeschlossen werden, wobei beabsichtigt ist, insgesamt zwanzig Usa-
bility-Tests durchzufiihren (zur Stichprobengrdfie siehe z.B. Sauro & Lewis, 2016).

Erste qualitative Ergebnisse der Usability-Tests

Die bisher durchgefiihrten Usability-Tests lassen bereits wiederkehrende Problemfelder
erkennen. Bei dem kommerziellen Lehrmittel wird bspw. deutlich, dass eine ausschlieRliche
Zurverfugungstellung einer englischsprachigen Anleitung von einigen Lehrkraften kritisch
gesehen wird. Auch die Ausgestaltung dieser Anleitung ist in mehrerlei Hinsicht problema-
tisch: So fihrt die Verdichtung der schematischen Abbildung des Aufbaus dazu, dass mehre-
re mogliche Aufbauten in einer Grafik zusammenfasst wurden. Dies bedeutet, dass nicht alle
abgebildeten Bauteile fiir den Aufbau des Michelson-Interferometers erforderlich sind. Dar-
Uber hinaus finden sich in der Anleitung nichterklarte Abkirzungen, die eine Quelle der
Verunsicherung der Lehrkréfte darstellen. Des Weiteren sind im Standard-Lehrmittel die
optischen Halter so gestaltet, dass der Laser nicht Uber den auf der optischen Grundplatte
abgebildeten Linien verlauft, was ebenfalls zur Verunsicherung der Lehrkrafte beitragt.

Eine schwerwiegende Fehlerquelle sind die unterschiedlichen Langen der Spiegelhalter: Die
vier erforderlichen Spiegel weisen drei verschiedene L&ngen auf, wobei aus der Anleitung
nicht hervorgeht, welcher Spiegel an welche Stelle gesetzt werden muss. Dies flihrt zu Trial-
and-Error, Ineffizienz und Frustration bei den Lehrkraften. Schlielich ist als problematisch
anzusehen, dass der Hohenverstellbereich der zuletzt einzusetzenden Linse so klein ist, dass
meistens eine komplette Neujustage des Aufbaues erforderlich ist, da erst im letzten Schritt
ersichtlich wird, dass die Linse nicht auf der richtigen Hohe in den Strahlengang eingebracht
werden kann.

Fur das 3D-gedruckte Interferometer hat sich gezeigt, dass die Form des Laserpointer-
Halters zu Fehlbedienungen fihrte, da aus der Gestalt des Halters selbst seine Verwendung
nicht klar hervorgeht (mangelnde ,,Affordance®). Ferner fiihrte der konstruktiv begrenzte
Verstellbereich der Spiegelhalter zu Schwierigkeiten bei der Justage des Aufbaus.

Insgesamt lassen sich bereits aus diesen ersten qualitativen Ergebnissen Erkenntnisse fir
eine weitere Optimierung der Aufbauten im Sinne einer Maximierung der Usability gewin-
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nen. Ob eine erhohte Usability dariiber hinaus zu einer wahrscheinlicheren Nutzung der
Experimente im Unterricht durch die Lehrkréfte fuhrte, ist — wenngleich plausibel — durch
weitere empirische Untersuchungen zu stiitzen.
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