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Forschungsdatenmanagement erleichtern durch relationale Datenbanken:
Ein Datenmodell fur naturwissenschaftsdidaktische Forschung

Hintergrund

prrmr—— o -~ Es existieren heute vielerlei Unter-
Datenmange- | [Wenig 6ffentlich zugéngliche Werkzeuge i )
mentplan zur Strukturierung der Daten stlitzungsangebote zur Bereitstellung von

Vorhaben Daten Aufbereitung Forschungsdaten mit dem Ziel ihrer
planen erheben und Analyse || sekundaren Nutzbarkeit entsprechend der

Weiters FAIR-Prinzipien (Findable, Accessible,

Interoperable, Reusable, Wilkinson et al.,

— 2016). So helfen Dienstleister (z. B

‘ Publizieren H Archivierung HNaC“"“‘Z“”Q GESIS) dabei, dass Forschungsdaten in

Offentliche Repositorien entsprechenden Repositorien unter

Anderem zur Sekundarnutzung nach

Projektende zentral bereitgestellt werden

(s. Abb. 1). Demgegeniiber fehlt es an

einheitlichen und frei zugénglichen Datenstrukturen (h&ufig implementiert in Form von

Datenbanken), die lokal (z. B. an Lehrstiihlen) eingesetzt werden kodnnen. Eine solche
Datenstruktur wére insbesondere hilfreich,

Abb. 1 Darstellung angelehnt an géngige
Forschungsdatenzyklen (z. B. Jensen, 2012)

- um bereits frih eine hohe Datenqualitat zu gewahrleisten und so die mehrfache und sehr
aufwéndige (Perry & Netscher, 2022; Press, 2016) Datenaufbereitung mdglichst zu
vermeiden (s. Abb. 1) und

- um innerhalb einer datenauswertenden Einheit (zum Beispiel Lehrstuhl, Institut,
Projektverbund) mdglichst schnell auf unterschiedliche verschiedene Forschungsdaten
zuzugreifen.

Zusammen mit standardisierten Datenerhebungspléanen (DDP Team, 2022; VerbundFDB,
2022) konnte eine solche Struktur dazu beitragen, eine Nutzung entsprechend der FAIR-
Prinzipien von Daten bereits von Beginn an technisch zu implementieren (Wilkinson et al.,
2016). Langfristig konnte dies positive Effekte auf Produktivitat sowie Datenqualitat haben.

Nach aktuellem Stand gibt es kaum veroffentlichte Datenmodelle, die sich fur die
naturwissenschaftsdidaktische Forschung eignen. Erste Anhaltspunkte zur Strukturierung
liefern sogenannte Ontologien (Kudryavtsev, Gavrilova & Begler, 2020) oder bereits
bestehende Datenmodelle fiir spezifische Forschungsdaten (Sanalan & Irving, 2007). In
Anlehnung an (Sanalan & Irving, 2007) schlagen auch wir die Verwendung einer relationalen
Datenbank vor.
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Relationale Datenbanken konnen in einer ersten Form als eine Menge von verbundenen
Tabellen verstanden werden (genauer s. Schicker, 2017). Dies ermdglicht eine hohe
Standardisierung sowie eine explizite Verbindung von Daten und ihren Metainformationen.
Im Gegensatz zur lokalen Speicherung von z. B. CSV-Dateien kann auch sichergestellt
werden, dass mehrere Personen hochfrequent auf die Daten zugreifen kdnnen, diese verandern
kénnen und Konsistenz dabei trotzdem gewahrleistet wird (Schicker, 2017).

Kontext

Das in dieser Studie konstruierte Datenmodell wurde im Zuge der Aufbereitung der
Projektdaten fiir das Projekt Profile-P+ entwickelt (Vogelsang et al., 2018). Der entsprechende
Datensatz eignete sich aufgrund seiner Komplexitat (mehrere Messzeitpunkte, Standorte,
Kohorten, Kodierungen, Instrumente, Datentypen) und der vorhandenen Metainformationen
(z. B. Manuale, Protokolle), um eine substantiell verallgemeinerbare Datenbank zu
entwickeln.

Ziel

Ausgehend von diesem Datensatz wurde folgende Zielsetzung generiert: Entwicklung einer
relationalen Datenbank der Daten des Profile-P+-Projekts mit mdglichst hoher
Generalisierbarkeit flr andere empirische Studien der Naturwissenschaftsdidaktiken.

Entwicklung des Datenmodells

Abb. 2 stellt dar, wie ausgehend von der Zielsetzung der Archivierung der Paper-und-Pencil-
Daten des Profile-P+ Projekts ein mdglichst verallgemeinerbares Modell fiir klassische
naturwissenschaftsdidaktische Studien entwickelt wurde. Als Zielkriterium galt es dabei, ein
Gleichgewicht zu bewahren aus Einfachheit (z. B. Uber eine mdéglichst geringe Anzahl an
Tabellen) und Generalisierbarkeit (ber mdglichst viele Studiendesigns hinweg (z. B.
Bertiicksichtigen von mehreren Testheften des gleichen Instruments). Das physikalische

Ausgangspunkt: Archiviere Paper-Pencil-Daten (aus Fachwissens-, Fachdidaktiktest,
Praxissemesterfragebogen, ...) und mache verfligbar fur verschiedene Standorte

1. Bestimme Entitdten (Tabellen) 3. Formale Priifung & Uberarbeitung
Dritte Normalform (vereinfacht): Vermeide
!'”51”-“'“9”1! ! Item ! | | maoglichst Redundanzen und Trennbarkeit von
Spalten
/" 2.Lege Attribute fest (Spalten) |
[instrument| [ tem | [ .. ] 4, Priifung: Verallgemeinerbarkeit & ggf.
Anpassung
N N
ame ame 1. Mehrere Studien
Format Format | 2. Qualitative Analysen/Kodierungen
Manual Dimension 3. Testhefttypen
" . 4. Komplexere ltemdimensionalitat
Testzeit Losung | 5. Komplexere Nestung von Gruppen
\_ g PP
i 4. Physikalische Spezifikationen
3, Identifiziere Beziehungen 1. Festlegung Datentypen
N 2. Festlegungen genauere Spezifikationen der
enthait—{__tem _|——.. Beziehungen

¥

Produkt: Mdglichst verallgemeinerbares und kommunizierbares physikalisches Madell im Sinne der
Nutzbarkeit fir eine relationale Datenbank (hier dargestellt nur konzeptionelles Modell)

Abb. 2 Darstellung des Prozesses der Entwicklung des Datenmodells
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Datenmodell wurde mit MySQL-Workbench 8.0 erstellt. Es ist zu beachten, dass im
Folgenden lediglich die Tabellen (Typen von Entitdten) nicht aber die Spalten (Attribute)
dargestellt werden. Das entsprechende physikalische Modell (inkl. Attribute und deren
Datentypen) steht zur Verfugung unter https://github.com/dbuschhue/rdb_ser_data.

Ergebnis: Datenmodell

Instrument Erhebung In Abb. 3 ist das Datenmodell dar-
gestellt. Dabei wurde die soge-
haben als Subtyp organisiert in nannte Barker-Notation verwendet.

Jedes der Rechtecke beschreibt eine

: Tabelle und steht in Beziehung zu

einer anderen Tabelle.
Im Mittelpunkt steht die Response
y " Teshet | [ oupe [ (2. B.die Antwort einer Studieren-
l2u den auf ein Fachwissensitem). Es
koénnen die folgenden drei Bereiche
unterschieden werden: Instrument
(erlaubt die Speicherung von In-
formationen zu Erhebungsinstru-
menten, Items und Informationen
zur Dimensionalitat), Erhebung

reibt durchgefihrt in
tur

Strul q
o gruppiert

enthalt
{_Response |

angereichert durch

fahrt
Kodierer:in FW% Kodierung ‘

enthélt

—
one to many

>«
many to many

A\ Kodierung

Abb. 3. Darstellung des Datenmodells zur Speicherung
von Daten naturwissenschaftsdidaktischer

Legende  /

ordnat|zu \_Bezetungen )| (eNthalt Informationen zur Studie,
{_Katogorie | ‘| sowie zum Studiendesign und die

defirjiert in . "
Tabelle Testhefte), Kodierung (enthélt In-

formationen, die zum Beispiel
durch menschliche Kodierung die
Response anreichern).

Untersuchungen

Diskussion

Das oben dargestellte Datenmodell ermdglicht eine einheitliche Speicherung Uber viele
Studien hinweg. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Entwicklung einer Datenbank nicht zu
einer eindeutigen Losung fuhrt und Datenbanken im Zuge neuer Anforderungen héufig
weiterentwickelt werden. Die Datenstruktur des Modells ist in den Grundziigen &hnlich zum
Modell von Sanalan und Irving (2007).

Zum jetzigen Zeitpunkt ist das Datenmodell nur theoretisch geprift. Die nachsten Schritte
umfassen insbesondere das Importieren der Daten und Testen der Datenbank. Des Weiteren
ist denkbar, die VVorgaben des sogenannten STAMP (DDP Team, 2022; VerbundFDB, 2022)
explizit zu implementieren. Aufbauend darauf koénnen Front-End-Applikationen, wie
Archivierungs-, Loschungs-, und Eingabetools oder Dashboards konstruiert werden, die auf
die Datenbank zugreifen. Herausforderungen umfassen inshesondere die Kosten fir die
Uberwachung und Wartung der entsprechenden Datenbank. Mittlerweile gibt es hierzu
allerdings bereits Unterstiitzungsangebote von Seiten vieler Rechenzentren oder Bibliotheken,
was die Implementation vielerorts substantiell beschleunigen sollte.


https://github.com/dbuschhue/rdb_ser_data
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