1.Einleitung: Lehrqualitit von Praktika
1.1. Ziele und Legitimation von Praktika'
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Kurzfassung

Fiir Experimentalpraktika an deutschen Hochschulen wurden bisher Befunde erarbeitet, die zeigen,
dass es erhebliche Unterschiede zwischen den intendierten Zielen und deren Realisierung gibt. Aus
den Erkenntnissen der Praktikumsforschung und den Anforderungen guter Lehrevaluation wurde
das theoretisch-fundierte, facheriibergreifende Modell der Praktikumsqualitét konzipiert. Der zu-
gehorige Praktikumsqualitits-Fragebogen (PraQ) wurde ratingbasiert fiir Studierende in insgesamt
18 Praktika im deutschsprachigen Raum erprobt (N = 1314). Die Testevaluationsstudien zu den
Inhalten, zur Struktur und zur Konstruktvaliditdt zeigten Evidenzen fiir ein gelungenes Messin-
strument. Die Stirken und Schwéchen von Praktika verschiedener Facher und Organisationsfor-
men sind noch nicht erforscht. Erstmalig konnten mit diesem neuen Instrument hierfiir Ergebnisse
beziiglich der Unterschiede zwischen Physik- und Chemiepraktika, sowie zwischen Block- und
Semesterpraktika ermittelt werden. So konnten Stirken der jeweiligen Praktikumsrealisierungen
festgestellt werden. Physikpraktika wurden in einigen Bereichen der experimentellen Kompetenz
und der Lehrkompetenz besser bewertet als Chemiepraktika. Semesterpraktika wiesen eine deut-
lich bessere wahrgenommene Betreuungsqualitdt auf als Blockpraktika, allerdings bewirkten sie
teils geringere selbsteingeschitzte Kompetenzzuwichse, z. B. im Aufbauen der Versuchsanord-
nung und im Zeitmanagement. Als Konsequenz aus diesen Ergebnissen sollten die jeweiligen
Starken der Praktikumsformen auch aus anderen Perspektiven besser erforscht, in der Zukunft ge-
nauer beobachtet und zielgerichtete Interventionen fiir schwichere Praktika daraus abgeleitet wer-
den.

Abstract

Background: Studies concerning scientific hands-on laboratory courses in German universities
show a problematic relationship between the intended aims of the coursework and the actual
achievement of these aims. Based on recent findings about the quality of hands-on trainings and
the requirements for good evaluation, an interdisciplinary model for quality of laboratory courses
and a questionnaire called PraQ was established. PraQ was ficld-tested as a rating questionnaire
for students in six evaluation studies with 18 independent laboratory courses in Germany and Aus-
tria (N = 1314). The extensive sample size allowed us to shed light on the differences between
chemistry and physics labs as well as between block and semester courses.

Physics laboratory courses achieved a better rating than chemistry labs in some aspects of experi-
mental competence and teaching skills. Semester courses showed an increased quality of student
guidance but a partly decreased self-assessed gain in competence, e.g. in preparing experimental
setups and time management. With the PraQ questionnaire, strengths and weaknesses of the differ-
ent forms of laboratory courses can be examined in more detail allowing for interventions to be
tailored more specifically for the weaknesses of the corresponding courses.

senschaftlichen Fachs bezeichnet werden,

manchmal auch »Naturwissenschaftliches Prakti-

Mit »Praktikum« soll im Folgenden eine Lehrform
(an der Universitit) fiir Studierende eines naturwis-

! Eine deutlich detailliertere Zusammenfassung der unterschiedli-
chen Zielsetzungen von Praktika findet sich bei Rehfeldt (2018,
S. 30)
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kum«, »Grundpraktikum« oder »Laborpraktikume
genannt wird. Dies geschieht in Abgrenzung zu
Betriebspraktika oder Schulpraktika, sowie zu Pra-
xisseminaren, wie sie z.B. im Lehramtsstudium
iiblich sind:
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»Unter Praktikum ist dabei eine Form von prakti-
scher Arbeit zu verstehen, bei der Studierende [...]
Experimente in einer speziell dafiir vorbereiteten
Lernumgebung durchfiihren, sich mit Gerdten und
Materialien beschéftigen, naturwissenschaftliche
Phénomene beobachten und verstehen lernen und
naturwissenschaftliche Arbeitsweisen erlernen kon-
nen.« (Nagel, 2009, S. 4)

Betrachtet man konkreter die tatsdchliche Umset-
zung bzw. befragt man Praktikumsleitende, so du-
Bern diese vielfiltige Ziele und damit Legitimati-
onsgriinde von Praktika. Bereits 1999 wurden Leh-
rende in Praktika befragt, welche Ziele sie mit ihren
Praktika verfolgen (Haller, 1999). Die Angaben
konnen teils als implizite Ziele verstanden werden,
da diese nicht zwangslaufig institutionell standardi-
siert und damit kommuniziert sind. Es finden sich
drei zentrale Ziele, die mit der experimentellen Aus-
bildung an Hochschulen erreicht werden sollen. Die
Ziele bestitigten sich facheriibergreifend und in
diversen Studien:

(1) Naturwissenschaftliche Theorie und Praxis (Ex-
periment) verbinden, (2) experimentelle Féhigkeiten
erwerben und (3) Methoden wissenschaftlichen
Denkens kennenlernen. (Borawski & Heinke, 2005;
Haller, 1999; Neumann, 2004; TheyBen, 2000).

Eine europaweite Befragung zu Zielen, die Lehrende
mit dem Experimentieren verfolgen, kam zu analo-
gen Ergebnissen (Welzel et al., 1998).

Unter (1) wird subsumiert, Gesetze zu verifizieren,
experimentelle Methoden naturwissenschaftlichen
Inhalten zuzuordnen oder technische Anwendungen
erldutern zu konnen. Dies bildet den eher inhaltli-
chen Rahmen der Ziele und ist ein Stiick weit mit
der heutigen Vorstellung des Kompetenzbereichs
Fachwissen verwandt.

Punkt (2) beinhaltet vor allem Standardtechniken,
wie das Protokollieren, Beobachten und/oder Mess-
fehlerbetrachtung. Dies weist Ahnlichkeit mit dem
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung auf. Hof-
stein (2004) nennt sogar konkret den Erwerb von
Erkenntnisgewinnungskompetenz als Eigenschaft
von Praktika.

Punkt (3) betrifft vor allem die Metaebene des Expe-
rimentierens, mit dem Planen und Durchfiihren von
Untersuchungen, der kritischen Interpretation von
Daten, und dem Wissen um Erkenntnismethoden.
Hier kann nach heutiger Modellierung von einer
Uberschneidung zwischen Erkenntnisgewinnung und
Bewertung ausgegangen werden.

Nach Haller (1999) geht es bei Praktika auch um
personliche und soziale Aspekte wie Inferesse,
Kommunikation und Teamfihigkeit (Weiterentwick-
lung der sozialen Kompetenz, Personlichkeit und
Motivation), weswegen auch Aspekte der Kommuni-
kationskompetenz (auch bei Engels & Hiilsbusch,
2008, S. 59; Hofstein, 2004) und fédcheriibergreifen-
der Metakompetenzen wie Selbstmanagement oder
Kooperationsfihigkeit (Hofstein, 2004) angespro-

chen werden. Ahnliche Ziele formulieren fiir Fortge-
schrittenen-Praktika Zwickl, Finkelstein & Le-
wandowski (2013) und fiir Grundpraktika die AAPT
(American Association of Physics Teachers, 1998).
Hucke (1999) ordnete diese Zielstellungen noch
einmal mit Wellington (Wellington, 2002) in Berei-
che der »Fertigkeiten«, sowie in w»affektiv« und
»kognitiv« bestimmte Bereiche. Unter Fertigkeiten
wird u. a. das Messen lernen (Hauptziel nach Die-
mer, Baser & Jodl, 1998, S. 11), experimentelle
Féhigkeiten und Methoden wissenschaftlichen Den-
kens verstanden, was Schnittmengen mit den Zielen
2 und 3 nach Haller (1999) aufweist.

Der affektive Bereich wird wie bei ebd. durch moti-
vationale und einstellungsbezogene Merkmale (vgl.
Hofstein, 2004) bestimmt, erneut eher studierenden-
orientiert.

Als kognitiv werden schlieBlich das Anwenden na-
turwissenschaftlicher Konzepte, der Erwerb theoreti-
schen Wissens® und die Vertiefung des Wissens
durch Praxis verstanden®, was dem Ziel (1) nach
Haller nahekommt. Auf der anderen Seite stehen die
expliziten, kommunizierten Ziele von Praktika, die
sich in verdffentlichten Zielempfehlungen und Stu-
dienordnungen wiederfinden. Die Konferenz der
Fachbereiche Physik (KFP, 2010) definiert bei-
spielsweise flir die »Gruppe 3: Experimentaltechni-
ken« im Bachelorstudium viele »Lernergebnisse«
(ebd., S. 8), die sich auf den Experimentierzyklus
beziehen (Messgerite, Messmethoden, Messdatener-
fassung, Messdateninterpretation, Messfehler etc.),
aber auch auf schriftliche Kommunikation wie die
saubere Protokollfithrung. Hier wird also u. a. expli-
zit dem Ziel (2) nach Haller (1999) entsprochen,
aber auch erneut die Kommunikationskompetenz
angesprochen.

Die KapVO (2012) konstatiert, dass interne Praktika
in den Naturwissenschaften dazu dienen, den in der
Vorlesung bzw. Ubung behandelten Stoff durch
Anwendung von Methoden an einem realen experi-
mentellen Aufbau zu erproben (ebd., S. 83). Dabei
sollen selbststindig Fragestellungen erarbeitet, Me-
thoden und Kenntnisse angewandt und Problemlo-
sungen gefunden werden, allerdings unter Anleitung.
Auch Hofstein (2004) sieht das Problemldsen als
Bestandteil der Praktika. Mit kompetenzorientiertem
Blick geht es dabei explizit um das Erlernen prakti-
scher und analytischer Fahigkeiten.

Es kann insgesamt festgehalten werden, dass mit
Praktika sehr viele unterschiedliche Ziele verfolgt
werden, dass sich aber auch je nach Quelle die Ziele
unterschiedlich gewichten lassen. Ubergreifender
Schwerpunkt ist die Forderung nach einer Forderung
von experimenteller Kompetenz.® Die Zielkatego-

2 Hofstein (2004) sieht konstruktivistisches inhaltliches Lernen als
Starke von Praktika an.

* Hauptziel nach Diemer et al. (1998, S. 11)

* Die theoretischen Modelle experimenteller Kompetenz (z. B.
Schreiber, 2012) und der Erkenntnisgewinnungskompetenz (z. B.
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rien nach Haller (1999) bieten einen guten Refe-
renzpunkt, da sie alle wesentlichen Zielsetzungen
umfassen und eine der wenigen facheriibergreifen-
den Untersuchungen darstellen. Ergidnzt werden
sollte dieser Katalog geméf3 den offiziellen Zielemp-
fehlungen und Studienordnungen um kommunikati-
ve und kooperative Kompetenzen, Motivation und
Selbstorganisation.

Auf die Zielsetzungen von Praktika wird auch in der
folgenden Modellierung der Qualitdt von Praktika
mit dem 3L-Modell eingegangen (vgl. 1.3).

1.2. Bisherige Befunde zu Praktika im deutsch-
sprachigen Raum

In der nachfolgenden Ubersicht wird zunichst wenig
auf die vergleichsweise vielen internationalen Publi-
kationen Bezug genommen, da die unterschiedlichen
Bildungssysteme eine schlechte Ubertragbarkeit der
Erkenntnisse zeigen (Heine, Briedis, Didi, Haase &
Trost, 2006).

Die Kernziele von Praktika sind wie in 1.1 darge-
stellt das Verkniipfen von Theorie und Praxis
(Fachwissen und Erkenntnisgewinnung), das Erler-
nen experimenteller Fahigkeiten (Erkenntnisgewin-
nung) und das Kennenlernen von Methoden wissen-
schaftlichen Denkens (Erkenntnisgewinnung und
Bewertung), sowie die adidquate Kommunikation
derselben in einer in Teilen selbstorganisierten
Lehrveranstaltung. Die Ausgestaltung der bisherig
realisierten Standard-Praktika steht dem Kompe-
tenzzuwachs allerdings oft im Weg.

So  wird vermutlich aus  organisatorisch-
Okonomischen Griinden oft fast der gesamte Er-
kenntnisgewinnungsprozess schriftlich im Skript
vorgegeben; das gilt als »rezeptartiges« Arbeiten
(Hucke, 1999, S. 10; Kreiten, 2012, S. 13; Ruick-
oldt, 1996, S. 1024). Weiterhin wird die Beschifti-
gung mit nicht-kontextbezogener Theorie liber- und
die Beschiftigung mit Praxis in der Vorbereitung
unterbetont (Hucke, 1999, S. 126; Kreiten, 2012, S.
183-185; Nagel, 2009, S. 41; TheyBen, 2000, S. 63-
69). Das Reproduzieren gegebener Sachverhalte
scheint das implizite Ziel des Versuchs zu sein (Hu-
cke, 1999, S. 12), was einem konstruktivistischen
Lernprozess und dem Erlernen experimenteller
Kompetenz als Ganzes (inkl. Hypothesenbildung,
Explorieren, kritischer Interpretation etc.) wider-
spricht (Sander, 2000, S. 32; Tiberghien et al., 1998,
S. 496). Die Beschiftigung mit Theorie wird zudem

Mayer, 2007) sind in gewissen Teilen vergleichbar, namlich dort,
wo die Handlungen vor, wihrend und nach einem Experiment
modelliert werden. So umfassen die »Naturwissenschaftlichen
Untersuchungen« nach Mayer (2007, S. 181) die vier Prozeduren
»~Naturwissenschaftliche Fragen formulieren”, , Hypothesen
generieren, ,,Untersuchungen planen” und ,Daten analysie-
ren/Schlussfolgerungen ziehen®. Beim Modell Schreibers kann
dies mit den Konstrukten ,,Fragestellung entwickeln®, ,,Hypothese
bilden®, ,,Versuchsplan entwerfen“ und ,Messdaten aufberei-
ten/Ergebnis interpretieren” assoziiert werden. Nach Messick
(1995) entspricht dies ,,theoretical evidence™ fiir eine Ahnlichkeit
der Modelle und damit der zu messenden Konstrukte.
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oft zu stark gepriift, mit Folgen fiir den Priifungs-
druck und damit fiir die Motivation (Haake & Miil-
ler, 2011, S. 542; Kreiten, 2012, S. 41-42; Rehfeldt,
Miihlenbruch & Nordmeier, 2014; TheyBen, 2000,
S. 5). Die Anforderungen der Lehrveranstaltung
werden zu wenig auf das Niveau der Studierenden
angepasst, was Untersuchungen zu schlechter
Skriptpassung (Kreiten, 2012, S. 183-185; Nagel,
2009, S. 41-42) und dem geringem Vorwissen der
Studierenden (Kissmann, Miiller, Schumacher &
TheyBen, 2010; Kreiten, 2012, S. 41-34; TheyBen,
2000, S. 5) aufzeigen. Die positive Entwicklung des
Fachwissens ist damit auch fraglich. Das Skript stellt
fiir die Theorie und die Durchfithrung das zentrale
Medium im Praktikum dar. In der Durchfiihrung hat
die Theorie aber wenig Platz, fast die gesamte Zeit
geht es um das Manipulieren von Gerdten (Hucke,
1999, S. 93).

Mit dem wochentlichen Schreiben eines Ver-
suchsprotokolls wird die ohnehin schon lang ausfal-
lende Priasenzzeit um weitere Stunden in Heimarbeit
verlangert; die zeitliche Arbeitsbelastung ist oft hoch
(Metzger, Ladstétter-Weissenmayer,  Heyken,
Schulmeister & Radmacher, 2012) oder es werden
Protokolle abgeschrieben. Die Protokolle selbst
werden ebenfalls beméngelt (Lammertz & Heinke,
2014); der Erwerb schriftlicher Kommunikations-
kompetenz ist damit ebenfalls anzuzweifeln. Insge-
samt berichten Studien von geringen Lernerfolgen
der Studierenden wihrend der Pridsenzzeit, sowohl
im Fachwissen (Hucke, 1999, S. 126, 132, 149) als
auch in der experimentellen Kompetenz. Das Erler-
nen von Hypothesenbildung scheint kaum moglich
(Kreiten, 2012, S.183-185; Nagel, 2009, S. 41;
TheyBen, 2000, S. 63, 69). Auch experimentelle
Methode werden wenig gefordert (Frihwein &
Heinke, 2007; Hucke, 1999, S.10-12; Ruickoldt,
1996, S. 1023).” Best-practice-Interventionen zeigen
aber auch, dass der Erwerb von Fachwissen (z. B.
Nagel, 2009; Neumann, 2004) und von experimen-
tellen Fahigkeiten (z. B. Neumann, 2004; TheyBen,
2000) in Praktika erreicht werden kann, sofern eine
Umstrukturierung des Praktikums und/oder des
Skriptmaterials erfolgt. Auch die noch stirker von
Problemen belasteten Nebenfach-Praktika sind mit
entsprechenden Interventionen deutlich adressaten-
gerechter zu gestalten (Plomer, 2011; TheyBen,
2000).

Insgesamt féllt beziiglich des Forschungsstands
allerdings auf, dass die wenigen empirischen Studien
ausschlieBlich ihr lokales Praktikum analysierten,
was zu wenig verallgemeinerbaren Resultaten fiihrt.
An dieser Stelle soll deutlich werden, dass eine ge-
meinsame theoretische Modellierung und eine Me-
thode zum Vergleich dieser Praktika niitzlich wiére,
um die Erkenntnisse besser zusammenfassen zu

* Das Lehrkonzept »Praktikum« konnte hinsichtlich dieser be-
kannten Schwichen grundsétzlich hinterfragt werden.
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koénnen. Die ohnehin in Hochschulen etablierte Kul-
tur der Lehrevaluation kann hierfir ein Anker sein.

1.3.3L-Modell der Praktikumsqualitit und
PraQ-Instrument

Seit der Bologna-Reform ist die Uberpriifung und
Weiterentwicklung im Bereich der Lehre an den
Hochschulen allgemeine Praxis (z. B. Friedrich,
2005; Hopbach, 2007). Zentrales Priifinstrument ist
neben der Studiengangsakkreditierung die interne
Evaluation. Allerdings mangelt es an einer theoreti-
schen Fundierung und Passung der meisten Evalua-
tionsinstrumente und infolgedessen auch an der
Akzeptanz derselben (Csonka, 2014). Fiir Vorlesun-
gen und Seminare wurden bereits solche Instrumente
zur facheriibergreifenden Lehrevaluation konstruiert
und validiert (z. B. Braun, Gusy, Leidner & Hanno-
ver, 2008; Thiel, Bliithmann & Watermann, 2012).

Fiir naturwissenschaftliche Praktika fehlte bislang
ein solches Instrument. Fiir Praktika wiére eine pass-
genaue und aussagekriftige Lehrevaluation also
noch zu konzipieren.

In dem Zusammenhang wurde 2015 ein theoreti-
scher Rahmen und ein Instrument fiir die Erfassung
von Qualitdt von Praktika entwickelt und validiert
(Rehfeldt & Nordmeier, 2016a, 2016b):

Fachwissen/-kompetenz
Experimentelle Kompetenz

Kooperationskompetenz
Personalkompetenz
Kommunikationskompetenz
Bewertungskompetenz

i . X
%% Lernzuwachs der Studierenden 5

o .
Ty ¢ Praktikums- &
e, fen A
‘2.2, qualitét &
%, &

Abb. 1: Theoretisches 3L-Modell der Praktikumsqualitt
in drei Dimensionen: Lernzuwachs, Lehrkompetenz und
Lernumgebung. Lehrkompetenz und Lernumgebung wir-
ken hypothetisch auf den Lernzuwachs ein.

Der erste Schritt fiir die Erfassung von praktikums-
relevanten Facetten bestand in der literaturgestiitzten
Erarbeitung dieses Modells der Praktikumsqualitét
(Abb. 1). In dem 3L-Modell sind folgende Quali-
titsdimensionen definiert: der Lernzuwachs als
Kompetenzerwerb der Studierenden, die didaktische
und padagogische Lehrkompetenz der Betreuenden
und die Lernumgebung von Praktika (Rehfeldt &
Nordmeier, 2016b).

Das Modell ist allgemein »naturwissenschaftlich«
gehalten, so dass die Qualitdt von Anféngerpraktika
der Fécher Physik, Chemie, Biologie und Veteri-
ndrmedizin modelliert werden kann.

Die Ziele von Praktika (vgl. 1.1) sind vor allem in
die Dimension "Lernzuwachs" eingeflossen, die
deutschsprachige Praktikumsliteratur und die Struk-
turierung von Evaluationen nach Bliithmann (2012,
S. 18-22) lieferten die anderen zwei Dimensionen.

Das auf diesem Modell basierende Instrument zur
Erfassung der Praktikumsqualitit (PraQ) basiert auf
fir Lehrevaluationsinstrumente  iiblichen Ra-
tingskalen fiir Studierende. Mittels Selbsteinschit-
zung der Kompetenzzuwichse, Fremdeinschitzung
der Lehrkompetenz des/der Betreuenden und Bewer-
tung der Lernumgebung werden in insgesamt 30
Skalen Indikatoren fiir die Praktikumsqualitdt ge-
messen. Dabei wurde das Instrument aus Griinden
der Testokonomie zweigeteilt in PraQ-A (Lernzu-
wachs) und PraQ-B (Lehrkompetenz & Lernumge-
bung).®’

1.4. Physik- und Chemiepraktika, Semester- und
Blockpraktika

Die erste Studie des Autors unter Einsatz des neuen
Instruments betraf den Vergleich zwischen Physik-
und Chemiepraktika, um aus den jeweiligen Stirken
Riickschliisse fiir Optimierungen der Praktika zu
ziehen. Chemiepraktika weisen erfahrungsgemal
einen hoheren Grad an selbststdndigem Aufbau von
Experimenten auf, welches (positive) Konsequenzen
fiir den Lernzuwachs haben kann und fiir Physik-
praktika eine lohnenswerte Praxis darstellen kann,
die mit einer Studie empirisch untermauert werden
konnte.

Zu Unterschieden der Lehrqualitdt zwischen Che-
mie- und Physikpraktika liegt bisher keine Studie
vor, weder national noch international. Aus den
Eigenschaften von Physik- und Chemiepraktika
sowie den empirisch erhobenen Charakteristika der
Fachpraktika lassen sich allerdings einige Hypothe-
sen aufstellen. Die Hypothesen werden hier teils mit
Vorgriff auf die Stichprobenbeschreibung aufge-
stellt.

Die Lehrveranstaltungsform »Praktikum« wird zu-
dem klassischerweise auch manchmal als Blockver-
anstaltung angeboten. Ein Blockpraktikum findet
meist in der vorlesungsfreien Zeit statt, wobei die
gleichen Versuche durchgefiihrt werden wie im
Semester-Pendant. Es liegen allerdings noch keiner-
lei Hinweise oder Befunde vor, die einen Einfluss
dieser anderen Organisationsform auf die Prakti-
kumsqualitit erortern.

Es ist bisher unklar, ob die Vorteile einer mutmal3-
lich starken Fokussierung auf die Praktikumsarbeit
iiber mehrere ganze Tage hinweg (Blockpraktikum)

® Natiirlich kann je nach Ziel- und Schwerpunktsetzung eines
jeden Praktikums eine andere Gewichtung dieser Qualititsdimen-
sionen vorgenommen werden. Dies ist den Praktikumsleitenden in
der Interpretation ihrer Evaluationsergebnisse mitzuteilen.

"Im Anhang sind Skalennamen, Beispielitems und Reliabilitit der
Skalen zu finden, die Entstehung und Validierung des Instruments
wird bei Rehfeldt & Nordmeier (2016b) weiter ausgefiihrt.
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iiberwiegen oder eher die Nachteile, beispielsweise
einer Verdichtung des Pridsenzzeit-Heimarbeits-
Verhiltnisses.

Weitere Erkenntnisse kann also ein Vergleich zwi-
schen Block- und Semesterpraktika liefern, um her-
auszufinden, welche Organisationsform Praktika im
Idealfall haben sollten.

2.Forschungsfragen und Hypothesen

Ubergeordnetes Ziel der folgenden Studien ist die
Testung, ob mittels des neuen Instruments Unter-
schiede der Lehrqualitit verschiedener Praktika
nachweisbar sind.

FF2: Was sind Unterschiede zwischen Block- und
Semesterpraktika in Bezug auf die Praktikumsquali-
téat?

FF1: Was sind Unterschiede zwischen Chemie- und
Physikpraktika in Bezug auf die Praktikumsqualitdt?

Explorativ werden hierbei alle erhobenen Konstrukte
auf Unterschiede hin analysiert. Gerichtete Hypothe-
sen lassen sich (aufgrund der Ermangelung von
Quellen) auf Basis von Argumentationen und der
Zusammensetzung der Stichprobe (vgl. Tab. 1) tref-
fen.

So wird gemil Stichprobe in Physikpraktika deut-
lich hdufiger »zu zweit« gearbeitet, als allein die
Versuche zu absolvieren, was Kooperation fordern
kann (sog. Tandemarbeit, vgl. Hypothese a). Ebenso
der Stichprobenbeschreibung zu entnehmen ist, dass
die erfassten Chemiepraktika deutlich haufiger eine
Begleitvorlesung aufwiesen, was die Integration
fordern kann (vgl. Hypothese c).

Physikpraktika weisen oftmals voraufgebaute Expe-
rimentiereinheiten auf, wéhrend dies bei einigen
Chemiepraktika-Versuchen aufgrund des schrittwei-
sen Umgangs mit Chemikalien seltener mdglich ist.
Dies kann zur Folge haben, dass das Aufbauen einer
Versuchsanordnung in Chemiepraktika stirker ge-
schult wird (vgl. Hypothese b). Zudem wird in
Chemie-Grundpraktika nach Aussagen in den fiinf
Expert*innen-Interviews der Studie zur Inhaltsvali-
ditét sehr selten quantitativ gearbeitet, wihrend dies
in Physikpraktika iiblich ist, und daher dort auch
besser gefordert werden sollte (vgl. Hypothese d).
Hypothesen:

a) Die Kooperationskompetenz wird in Physikprak-
tika stirker gefordert als in Chemiepraktika.

b) Gerdte auswdihlen und Versuchsanordnung auf-
bauen (experimentelle Kompetenz) wird gemal3
Forschungslage in Physikpraktika eher geringer
ausfallen (vgl. auch Argumentation Studie 5 in
Rehfeldt, 2018).

c) Fir Physikpraktika wird die [Infegration der
Vorlesung geringer ausgeprégt sein als fiir Che-
miepraktika.

d) Fiir Physikpraktika wird die Teilkompetenz Roh-
daten graphisch und tabellarisch darstellen (ex-
perimentelle Kompetenz) hoher ausfallen als fiir
Chemiepraktika.
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Da in Semesterpraktika (theoretisch je nach Work-
load anderer Lehrveranstaltungen) mehr Heimar-
beitszeit fiir die theoretische Einarbeitung vor dem
Praktikumsversuch und die Nachbereitung mit Aus-
wertung, Protokollerstellung und Reflexion besteht,
werden dort diejenigen Konstrukte, die diese Phasen
tangieren, vermutlich héher ausfallen.

e) Das Konstrukt experimentelle Kompetenz: Roh-
daten graphisch, tabellarisch darstellen wird in
Semesterpraktika stérker gefordert als in Block-
praktika.

f) Das Konstrukt experimentelle Kompetenz: Daten
interpretieren wird in Semesterpraktika stirker
gefordert als in Blockpraktika.

g) Das theoretische Fachwissen wird in Semester-
praktika starker gefordert als in Blockpraktika.

h) Die schriftliche Kommunikation verbessert sich
in Semesterpraktika mehr als in Blockpraktika.

Durch den héheren Zeitdruck fiir die oft notenrele-
vanten Protokolle in Blockpraktika kdnnte sich dort
zudem ein negativer Effekt auf das Interesse erge-
ben, da dieses durch Arbeitsbelastung und Erfolgs-
druck negativ beeinflusst wird (Deci, 1993, S. 233):

i) Die Forderung intrinsischer Motivation gelingt in
Semesterpraktika besser als in Blockpraktika.

Auf der anderen Seite spricht fiir Blockpraktika,
dass durch die starke zeitliche Verdichtung der
Lehrveranstaltung ein gutes Zeitmanagement gefragt
ist und dadurch ggf. auch erlernt werden kann:

j) Die Fahigkeit zum Zeitmanagement entwickelt
sich in Blockpraktika besser als in Semesterprak-
tika.

Hingegen ist fiir die Lehrkompetenzkonstrukte und
Skriptqualitdt zu vermuten, dass diese keine syste-
matischen Unterschiede zwischen Semester- und
Blockpraktika aufweisen, da die Interaktionszeiten
der Studierenden mit dem/der Betreuenden und mit
dem Skript etwa gleich ausfallen diirften:

k) Weder fiir die Konstrukte der Lehrkompetenz,
noch fiir die Konstrukte der Lernumgebungsqua-
litdit gibt es Unterschiede zwischen Semester-
und Blockpraktika.

3.Methode
3.1. Durchfiihrung

Fiir die Gewinnung von Proband*innen in Praktika
wurden Websites der Universititen besucht und
praktikumsleitendes Personal direkt per E-Mail
angeschrieben, teilweise auch betreuendes Personal.
Uber persénliche Kontakte innerhalb der Fachdidak-
tiken (hauptsichlich Physik) konnten weitere Prakti-
ka rekrutiert werden. Eine Teilnahme an der Prakti-
kumsleitertagung »DPG-Schule« der AG Physikali-
sche Praktika in 2015 lieferte weitere Kontakte. Eine
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Stichprobenverzerrung kann sich dadurch ergeben
haben, dass die Teilnahme freiwillig und ohne mo-
netdre Anreize verlief, allerdings lassen Zusagequo-
ten von 95% der Physikpraktika und 66% der Che-
miepraktika sowie Riicklaufquoten der Studierenden
von iiber 70% fiir jedes Praktikum auch Gegenteili-
ges vermuten.

Es wurde in den Praktika jeweils wunschgemaf3
(Praktikumsleiter*in) entweder das Instrument A oder
das Instrument B zur Durchfiihrung der Erhebung
ausgehdndigt. Die Erhebung fand meist im An-
schluss an das theoretische Kolloquium zu Beginn
der Prisenzzeit statt und dauerte ca. 15 min.

Fiir Erhebungen im Berlin-Brandenburger Raum und
in Wuppertal wurde durch den Erstautor sprachlich
standardisiert selbst erhoben. Alle weiteren Standor-
te bekamen das Material per Post oder E-Mail, in-
klusive Durchfithrungsmanualen fiir Praktikumslei-
ter*innen (Koordination) und Praktikumsbetreu-
er*innen (Erhebung). Die Manuale enthielten An-
merkungen zur Form der Erhebung, zur Verteilung
der Durchfiihrungsanreize und zum Datenschutz.
Um Effekte sozialer Erwiinschtheit zu minimieren,
wurde beziiglich des PraQ-B stets der/die in der
letzten Woche erlebte Betreuende bewertet, also
nicht der/die bei der Erhebung Anwesende. Zudem
wurde darauf geachtet, dass sich der/die aktuell
Betreuende nach Moglichkeit nicht im selben Raum
befand. Die Erhebungen der Studie fanden jeweils
am Ende des Wintersemesters 2014/2015 und des
Sommersemesters 2015 statt.

3.2. Stichprobe

Grundsétzlich kamen Teil A und Teil B des Testins-
truments nicht in den gleichen Praktika zum Einsatz,
was Einschrankungen der Interpretationen auf Basis
von Stichproben-Argumenten bedeutet. Dies wiede-
rum fiihrte auch zu teils unterschiedlichen Hypothe-
sen.

3.2.1. Physik- und Chemiepraktika

PraQ-A: Fiir den PraQ-A bestand die Stichprobe
aus N = 563 Studierenden in Physik- und N = 93
Studierenden in Chemiepraktika. Erhoben wurde in
Chemie- und Physikpraktika der Standorte Hum-
boldt-Universitét zu Berlin, Freie Universitdt Berlin,
sowie in Physikpraktika an den Standorten Universi-
tdt Wien, Universitdt Kiel, Universitdt Tiibingen,
Universitdt Koln, LMU Miinchen, Universitit Pots-
dam, Universitdt Aachen und Bergische Universitét
Wuppertal. Fiir die Ergebnisse der Messung kann
argumentiert werden, dass diese eine gute Generali-
sierbarkeit iiber naturwissenschaftliche Praktika in
Physik und mit Abstrichen in Chemie in ganz
Deutschland aufweisen. Die Verallgemeinerbarkeit
ist naheliegend, da der Datensatz grof3 (zwolf Phy-
sikpraktika, fiinf Chemiepraktika), die Messsituatio-
nen authentisch und iibertragbar ist, und die Stichpro-
ben relativ verzerrungsfrei die Lehrrealitdt in vielen
Praktika in Deutschland abbilden (AERA, APA &
NCME, 2014, S. 18). Es existieren 52 Physikprakti-

kums-Standorte gemdB Liste der AG Physikalische
Praktika der DPG (Runge, 2016). Die allgemeine
Ubertragbarkeit der nachfolgenden Ergebnisse auf
den gesamten deutschen Sprachraum kann damit fiir
die Physik berechtigt angenommen werden.

Den Unterschied der Charakteristika zwischen Phy-
sik- und Chemiepraktika zeigt Tabelle 1.

Fachpraktikum Block Tandem baugleich fachfremd weiblich Semester
Physik 16% 99% 90% 47% 33% 3.0 (1.4)
Chemie 61% 50% 49% 0% 35% 3.2 (1.6)

Block: War es ein Blockpraktikum?

Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?

baugleich: Waren die Experimente baugleich mehrfach angeboten?
fachfremd: Anteil fachfremder Studierender im Fachpraktikum
weiblich: Anteil weiblicher Studierender

Semester: Fachsemester: M (SD)

Tab. 1: Gegeniiberstellung von Physik- und Chemieprak-
tika fiir die Stichprobe des PraQ-A. 86% aller Studieren-
den besuchte ein Physikpraktikum (N = 563, zwolf Phy-
sikpraktika), 14% ein Chemiepraktikum (N = 93, finf
Chemiepraktika).

Diese Aufschliisselung dient der Exploration der
Eigenschaften von Chemie- und Physikpraktika im
Allgemeinen und liefert erste Daten zu einer syste-
matischen Untersuchung der Gemeinsamkeiten und
Unterschiede dieser Fachpraktika.

PraQ-B: Fiir den PraQ-B ergaben sich N = 368
Studierende in Physikpraktika (sechs Praktika) und
N = 31 Studierende in Chemiepraktika (zwei Prak-
tika).

Da fiir diesen Studienteil nur zwei Chemiepraktika
gewonnen werden konnten, ist die Reprisentativitét
der Ergebnisse dieses Studienteils (4.1.2) nicht aus-
reichend gegeben.

Erhoben wurde im Chemiepraktikum und in zwei
Physikpraktika der Freien Universitit Berlin, dem
Chemiepraktikum der Bergischen Universitit Wup-
pertal, sowie in Physikpraktika an den Standorten
Universitdt Wien, Universitdt Tiibingen, Universitét
Ko6lIn und Universitit Potsdam. Den Unterschied der
Charakteristika zwischen Physik- und Chemieprak-
tika zeigt Tabelle 2.

Im PraQ-B sind speziell die Fragen nach dem Vor-
handensein eines Praktikumsskripts und einer Be-
gleitvorlesung relevant, da diese dort erforscht wer-
den. Ein Skript scheint in beiden Fachpraktikagrup-
pen verbreitet zu sein, dagegen ist fiir Chemieprakti-
ka deutlich héufiger (83%) eine Begleitvorlesung
vorgesehen als fiir Physikpraktika (44%, vgl. Hypo-
these c). Einschrinkend ist hier auf die geringe
Stichprobengrofe fiir Chemiepraktika zu verweisen.
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Fachpr Block Tandem baugleich fachfremd Skript B-VL weibl Sem

Physik  15% 93% 96%
Chemie 4% 47% 39%

3% 84%  42% 33% 3.0 (1.4)
14% 65%  78% 35% 3.2 (1.6)

Fachpr: Fachpraktikum
Block: War es ein Blockpraktikum?
Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?

baugleich: Waren die Experimente baugleich mehrfach angeboten?

Skript: Gab es ein Skript?
B-VL: Existierte eine Begleitvorlesung?

fachfremd: Anteil fachfremder Studierender im Fachpraktikum

weibl: Anteil weiblicher Studierender
Sem: Fachsemester: M (SD)

Tab. 2: Gegeniiberstellung von Physik- und Chemiepraktika fiir die Stichprobe des PraQ-B. 92% der Studierenden besuch-
ten ein Physikpraktikum (N = 368, sechs Praktika), 8% ein Chemiepraktikum (N = 31, zwei Praktika). Fehlende Werte
wurden in die prozentuale Berechnung miteinbezogen. Die neuen Charakteristiken Skript und B-VL (Begleitvorlesung) sind
nur fiir die Konstrukte Skriptqualitit und Integration des PraQ-B relevant.

3.2.2. Block- und Semesterpraktika

Da nur fiir Physikpraktika eine geniigend grof3e
Stichprobe fiir die MIMIC-
Strukturgleichungsanalyse (Brown, 2006, S. 305ff)
vorlag, wird sie hier aus Griinden der Analysegenau-
igkeit auf die Stichprobe der Physikstudierenden
(Studierende der Physik bzw. Physik im Lehramt) in
Physikpraktika beschrénkt.

PraQ-A: Fiir den PraQ-A bestand die Stichprobe
aus N = 290 Physikstudierenden in Physikpraktika,
davon besuchten N = 77 Studierende ein Block-
praktikum (finf Praktika), N = 207 ein reguléres
Semesterpraktikum (acht Praktika).

Erhebungsstandorte waren die Humboldt-Universitét
zu Berlin, die Freie Universitdt Berlin, die Universi-
tdit Wien, die Universitat Kiel, die Universitit Ti-
bingen, die Universitit Koln, die LMU Miinchen,
die Universitdt Potsdam, die Bergische Universitit
Wuppertal und die Hochschule Trier. Genauer be-
schreibt Tabelle 3 die Stichprobe.

Praktikumstyp Tandem baugleich weiblich Semester
Semester 99% 84% 25% 3.3 (1.6)
Block 100% 99% 30% 2.8 (1.1)

Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?

baugleich: Waren die Experimente baugleich mehrfach angeboten?

weiblich: Anteil weiblicher Studierender

Semester: Fachsemester: M (SD)

Tab. 3: Gegeniiberstellung von Semester- und Blockprak-
tika fiir die Stichprobe des PraQ-A. N = 207 Studierende
besuchten ein Semesterpraktikum (acht Praktika), N = 77
besuchten ein Blockpraktikum (fiinf Praktika). Es handelt
sich um Physikstudierende und Physik-Lehramts-
Studierende in Physikpraktika.

PraQ-B: Am PraQ-B nahmen N = 185 Physikstu-
dierende in sechs Physikpraktika teil. Dafiir konnten
Praktika der Humboldt-Universitdt zu Berlin, der
Freien Universitat Berlin, der Technischen Universi-
tdt Berlin, der Universitit Wien, der Universitit
Tiibingen und der Universitit Trier gewonnen wer-
den.
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Praktikumstyp Tandem baugleich Skript Begleit-VL ~ weiblich ~ Semester
Semester 90% 98% 81% 29% 25% 2.6 (1.0)
Block 96% 92% 97% 21% 36% 3.7 (1.1)

Tandem: Wurde in Tandems gearbeitet?

baugleich: Waren die Experimente baugleich mehrfach angeboten?
Skript: Gab es ein Skript?

Begleit-VL: Existierte eine Begleitvorlesung?

weiblich: Anteil weiblicher Studierender

Semester: Fachsemester: M (SD)

Tab. 4: Gegeniiberstellung von Semester- und Blockprak-
tika fiir die Stichprobe des PraQ-B. N = 156 Studierende
besuchten ein Semesterpraktikum (fiinf Praktika), N = 29
ein Blockpraktikum (ein Praktikum). Es handelt sich um
Physikstudierende und Physik-Lehramts-Studierende in
Physikpraktika.

Tabelle. 4 verdeutlicht weitere Eigenschaften der
Praktika und Studierenden. Da fiir die Studie nur ein
Blockpraktikum zur Verfiigung stand, kann mensch
nicht von einer reprédsentativen Stichprobe ausgehen
(siche 4.2.2).

3.3. Instrumente

Als Messinstrument wurde den Proband*innen der
Studie entweder der PraQ-A oder der PraQ-B vorge-
legt. ModellgeméB enthilt der PraQ-A eine Skala
zum Fachwissen in der Theorie und in der Praxis,
mehrere Skalen zu den Schritten des Erkenntnisge-
winnungsprozesses, Skalen zu schriftlicher und
miindlicher Kommunikationskompetenz etc.

Der PraQ-B beinhaltet Skalen zu didaktischen und
padagogischen Féhigkeiten des/der Betreuenden
sowie zur Gestaltung der Lernumgebung in Praktika,
etwa dem Skript. Technisch sind die Items der Ska-
len likertskaliert und endpunktbenannt von 1 (stim-
me vollig zu) bis 6 (stimme gar nicht zu).

Die Skalen weisen gemal Validierungsstudien (Reh-
feldt, 2018; Rehfeldt & Nordmeier, 2016b) eine
valide Interpretierbarkeit in multiplen Richtungen
auf. So ergab sich, dass die Skalen fiir Praktika in-
haltlich relevant waren; strukturell waren sie sowohl
in der explorativen als auch in einer konfirmatori-
schen Faktorenanalyse robust. Zusammenhinge mit
unerwiinschten Einfliissen wie dem stark affektiv
gepriagten Praktikumssozialklima fielen gering bis
nicht signifikant aus, Zusammenhénge zwischen
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Expert*innenurteilen und Studierendenurteilen fie-
len stark aus. Lediglich ein direkter Zusammenhang
zwischen Erkenntnisgewinnungskompetenz gemaf
Leistungstest und gemi3 Skalen fiel bislang
schwach aus.

Die Reliabilitdten der Skalen (vgl. Anhang) sind mit
Raykovs p € [.66, .93] und p = .87 als gut bis sehr
gut zu bezeichnen.

3.4. Auswertungsmethode

Um die Forschungsfragen 1 und 2 adédquat beant-
worten zu konnen, sollte laut (AERA et al., 2014, S.
13-16) eine Messinvarianz zwischen Studierenden in
Chemie- und Physikpraktika beziiglich der PraQ-
Konstrukte nachgewiesen werden, genauso wie eine
Messinvarianz zwischen Studierenden der Block-
und Semesterpraktika.

Die Items des PraQ miissen in beiden Gruppen je-
weils die gleiche Rolle in Bezug auf das zu messen-
de Konstrukt einnechmen, also in Bezug auf das je-
weilige Konstrukt strukturell gleich verstanden wer-
den. Statistisch spricht man von Messinvarianz bzw.
bei unterschiedlichem »Funktionieren« von Items
von DIF (differential item functioning). Aufgrund
der gerade in Chemiepraktika mittelgroBBen bis ge-
ringen Stichprobe wurde sich fir das MIMIC-
Verfahren entschieden (benétigt N € [100; 150],
Brown, 2006, S. 305), mit dem DIF untersucht wer-
den kann und nicht fiir das klassische Verfahren der
stufenweisen Analyse der Messinvarianzen (benotigt
N € [100; 150] je Gruppe, Brown, 2006, S.305).
Nachteil am MIMIC-Verfahren ist die automatische
Annahme, dass Faktorladungen (Item-Konstrukt-
Beziehung), Fehler(ko)varianzen (Item-Item-
Beziehung) und Faktor(ko)varianzen (Faktor-Faktor-
Beziehung) iiber Gruppen hinweg gleich sind
(Brown, 2006, S. 305ff), was es in multi-group-
Verfahren eigentlich erst nachzuweisen gilt. Das
MIMIC-Verfahren bietet dariiber hinaus aber den
Vorteil, dass es fiir ungleiche Gruppengroflen besse-
re Schatzungen liefert als das klassische multi-
group-Verfahren (Brown, 2006, S. 305ff).

Kern der MIMIC-Analyse sind Regressionen der
Gruppenvariablen (dichotom: Chemie/Physik bzw.
Block/Semester) auf die Itemausprdgungen (DIF-
Analyse) und auf die Faktoren (Gruppenunterschie-
de). Fiir die DIF-Analyse wird bei plausiblen inhalt-
lichen Argumenten der Einfluss der Gruppenvariab-
len auf das betreffende Item zugelassen (»befreit«),
es handelt sich dann bei der betreffenden Skala nur
noch um partielle Messinvarianz. Erweitert werden
kann die Analyse um relevante Kovariaten, deren
Einfluss dann in der Bestimmung der Gruppenunter-
schiede kontrolliert werden kann. Untersucht wur-
den Einfliisse des Fachsemesters der Studierenden,
ihres selbst berichteten theoretischen und prakti-
schen Vorwissens und des Geschlechts der Studie-
renden.

4.Ergebnisse

4.1. Studie 1: Unterschiede zwischen Chemie- und
Physikpraktika

4.1.1. PraQ-A: Lernzuwachs

Messinvarianz: Die DIF-Analyse ergab fiir insge-
samt vier Items einen inhaltlich auf Basis der
Iteminhalte begriindbaren DIF, der in das Modell
implementiert wurde, also dort die urspriingliche
Fixierung des  Gruppen-Regressionsparameters
Chemie-/Physikpraktika auf Null aufgehoben und
der Parameter geschitzt wurde. Zwei Items waren
hierbei Bestandteil der Skala experimentelle Kompe-
tenz: mit Problemen und Fehlern umgehen mit je
einem halben bzw. einem Drittel Skalenpunkt Unter-
schied zugunsten von Physikpraktika. Die anderen
beiden DIF-Items waren den Skalen Zeitmanage-
ment und experimentelle Kompetenz: Gerdtekennt-
nisse deklarativ zugeordnet.

Fiir die betreffenden Faktoren liegt durch das Frei-
setzen der entsprechenden Parameter lediglich eine
partielle Messinvarianz vor.

Gruppenunterschiede: Die  Ergebnisse des
MIMIC-Modells (Fit: CFI® =.93, RMSEA® = .04,
SRMR10 = .04) zeigen sechs Faktoren, die systema
tische Gruppenunterschiede zwischen Chemie- und
Physikpraktika nach Kontrolle der Kovariaten auf-
weisen (Abb. 2)

In Physikpraktika fallen die Konstrukte der experi-
mentellen Kompetenz, Rohdaten  aufbereiten
(d = —0.44), Messungen durchfiihren (d = —0.26),
Probleme lisen (d = —0.45), Messungen dokumen-
tieren (d = —0.34) hoher aus, mit kleiner Effekt-
stirke (Cohen, 1988). Die innerfachliche Bewer-
tungskompetenz fallt ebenso in Physikpraktika im
Mittel hoher aus, mit kleinem Effekt (d = —0.27).
Des Weiteren ist die Auspragung des Konstrukts

Kommunikationskompetenz schriftlich in Physik-
hoher ausgeprdgt als in Chemiepraktika (d =
—0.44).

Bezieht man die oben beschriebenen Kovariaten mit
in die MIMIC-Analyse ein und kontrolliert fiir diese
(Abb. 2), so ergeben sich nur fiir die Kovariate Vor

¥ Der CF-Index vergleicht die Schétzergebnisse eines sogenannten
"Nullmodells", bei dem alle Einflussbezichungen und Kovarian-
zen zwischen den Variablen auf Null gesetzt sind, mit den Ergeb-
nissen aus der Schitzung des vom Forscher spezifizierten Alter-
nativmodells (verdndert nach Urban & Mayerl, 2014, S. 94).

° Der RMSEA-Index informiert dariiber, wie stark der Fit einer
bestimmten Modellschitzung vom Fit einer perfekten Modell-
schitzung abweicht. Dazu berichtet

der Index die Diskrepanz zwischen modellspezifisch geschatzter
und empirisch beobachteter Kovarianzmatrix [...] (Urban &
Mayerl, 2014, S. 96).

1 Der SRMR-Index fasst die Informationen iiber die Residuen
einer Modellschitzung in einem einzigen Maf} zusammen. Er
misst standardisiert die mittlere Differenz zwischen geschétzter

und beobachteter Kovarianzmatrix (verdndert nach Urban &
Mayerl, 2014, S. 90).
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expprob: experimentelle Kompetenz: mit Problemen und Fehlern umgehen
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bewfach: Bewertungskompetenz fachlich

kommuschrift: Kommunikationskompetenz schriftlich
expgerdekla: experimentelle Kompetenz: Gerdtekenntnisse deklarativ

Abb. 2: MIMIC-Modell zu Gruppeneffekten Chemie-/Physikpraktika des PraQ-A mit Kovariaten. Die
Faktoren werden in Kreisen dargestellt, manifeste Variablen in Rechtecken. Die von dichotomen Variablen
ausgehenden Regressionspfade sind berechnet fiir die standardisierte latente Variable und daher als Effekt-
stirke d zu interpretieren. Regressionskoeffizienten > 0 indizieren eine héhere Auspriagung des betroffenen
Faktors fiir Chemiepraktika. Die von der Variablen Vorwissen (Theorie) ausgehenden Regressionspfade
sind fiir beide Seiten standardisiert berechnet und daher wie z-Werte in Standardabweichungen zu interpre-
tieren. Korrelationen zwischen Faktoren werden zwecks Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.

wissen (Theorie) Effekte. Interaktionseffekte zwi-
schen der Gruppenzugehdrigkeit zu Chemie- oder
Physikpraktika und dem theoretischen Vorwissen
waren nicht signifikant.

Der in der reinen MIMIC-Analyse signifikante und
mit kleiner Effektstirke auftretende Einfluss der
Gruppenzugehorigkeit auf den Faktor EXP: Gerd-
tekenntnisse deklarativ wird nach Hinzufiigen der
Kovariaten Vorwissen (Theorie) nicht signifikant.
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Eine Analyse des direkten Effekts des Praktikumsfa-
ches auf die Kovariate Vorwissen (Theorie) zeigt
einen signifikanten, grolen Effekt. Es handelt sich
also um eine Mediation des Effekts.

Zudem ergibt sich ein neuer Regressionspfad des
Gruppenunterschieds, sowie ein neuer Regressions-
pfad des Vorwissens auf den Faktor Bewertungs-
kompetenz. Es kann sich hier um einen Suppressi-
onseffekt handeln (Eid, 2013, S. 594ff).
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Abb. 3: MIMIC-Modell zu Gruppeneffekten Chemie-/Physikpraktika des PraQ-B mit Kovariaten. Die Faktoren werden
in Kreisen dargestellt, manifeste Variablen in Rechtecken. Regressionskoeffizienten > 0 indizieren eine hohere Auspra-

gung des betroffenen Faktors fiir Chemiepraktika.

Das theoretische Vorwissen wirkt sich als Kovariate
systematisch auf alle beschriebenen Faktoren des
PraQ-A aus und bewirkt stets einen positiven Effekt
auf die Faktorenauspragung mit etwa einer fiinftel
(0.19) bis etwa einer drittel (0.29) Standardabwei-
chung je Erhohung des Vorwissens um eine Stan-
dardabweichung.

4.1.2. PraQ-B: Lehrkompetenz & Lernumgebung

Messinvarianz: Von insgesamt 36 untersuchten
Items des PraQ-B in 11 Faktoren traten vier substan-
zielle DIFs auf."'

Alle DIFs entsprechen ca. einem Drittel Likert-
Skalenpunkt Unterschied zu Gunsten von Che-
miepraktika. Dabei fallen die Items dadurch auf,
dass sie den gleichen Faktor, Lehrkompetenz: Zu-
sammenfassen & Wiederholen, adressieren. Fiir
diesen liegt also eine partielle Messinvarianz vor.

Gruppenunterschiede: Fiir die Analyse der Fakto-
ren und Items des PraQ-B ergibt sich fiir die Grup-
penunterschiede zwischen Physik- und Chemieprak-
tika das Ergebnis in Abb. 3.

! Die Faktoren Skriptqualitiit und Integration konnten wegen
hoher Anteile fehlender Werte nicht in die Analyse miteinbezo-
gen werden.

Der Modellfit fdllt akzeptabel aus (Fit: CFI =
.93,RMSEA = .05,SRMR = .04), es treten zwei
systematische Gruppenunterschiede zwischen Phy-
sik- und Chemiepraktika auf. Es ergibt sich je ein
mittlerer Effekt zu Gunsten von Physikpraktika fiir
zwei Konstrukte der Lehrkompetenz: Verstdndnis
tiberpriifen (d = —0.58) und Zusammenfassen &
Wiederholen (d = —0.57)

Bezieht man die bereits beim PraQ-A vorgestellten
Kovariaten in die Analyse mit ein, so ergeben sich
erneut nur fiir die Kovariate Vorwissen (theoretisch)
sehr kleine Effekte. Mediationseffekte und Interakti-
onen traten nicht auf.

4.2. Studie 2: Unterschiede zwischen Block- und
Semesterpraktika

4.2.1. PraQ-A: Lernzuwachs

Messinvarianz: In der Analyse wurden insgesamt
drei inhaltlich plausible Item-DIFs zugelassen bzw.
ein direkter Effekt der MIMIC-Variablen Block-
/Semesterpraktika auf diese Itemausprigungen ge-
schétzt.

Der Analyse ist zu entnehmen, dass ein Item des
Konstrukts Kommunikationskompetenz —schriftlich
einen substanziellen DIF zu Gunsten von Blockprak-
tika aufweist. In Blockpraktika fallt auch die Aus-
priagung eines Items des Konstrukts experimentelle
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Kompetenz: Versuchsplanung & Gerdte zusammen-
stellen systematisch grofler aus.

In Semesterpraktika ergibt sich ein systematisch
hoherer Wert fiir ein Item des Konstrukts experimen-
telle Kompetenz: Gerdtekenntnisse deklarativ.

Gruppenunterschiede: Beziecht man nun die in der
vorherigen Studie beschriebenen Kovariaten in die
Analyse mit ein, so ergibt sich erneut nur fiir das
theoretische Vorwissen ein signifikanter Modellbei-
trag. Dies und die Gruppenunterschiede fasst Abb. 4
Zusammen.

Die MIMIC-Modellierung weist hier erneut einen
akzeptablen Modellfit auf (CFI =.91, RMSEA =
.05,SRMR =.05).

me losen fallt hier bei Semesterpraktika hoher aus
als bei Blockpraktika.

Der Einschluss der Variablen Vorwissen (Theorie)
liefert die Erkenntnis, dass diese Variable den Ein-
fluss des Praktikumstyps auf EXP: Erwartungen
formulieren vollstindig mediiert.

Alle tibrigen im MIMIC-Modell beschriebenen Ein-
fliisse des Praktikumstyps werden zudem durch
Gruppenunterschiede des theoretischen Vorwissens
partiell schwach mediiert.

Neu hinzu kommt ein kleiner direkter Gruppeneftekt
auf den Faktor EXP: Probleme lésen. Auch hier
konnte es sich um ein statistisches Artefakt handeln.
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EXP:
Versuch
aufbauen

EXP:
Erwartungen
formulieren

22

40 n.s.
y /
EXP:
Vorwissen Praktikumstyp:
(Theorie) 24 Probleme  j«— -.28 Blockpraktikum
I6sen /
A7 .28
14 Kooperations- .36

kompetenz

Zeit-
management

N =290, SRMR = .05,
RMSEA = 05, CFl = .91

Regressionskoeffizienten:
dichtotome UV: Latente standardisiert
intervallskalierte UV: Alles standardisiert ()

Abb. 4: MIMIC-Modell zu Gruppeneffekten Semester-/Blockpraktika PraQ-A mit Kovariate Vorwissen
(Theorie). Die Faktoren werden in Kreisen dargestellt, manifeste Variablen in Rechtecken. Regressionskoef-
fizienten > 0 indizieren eine hohere Auspriagung des betroffenen Faktors fiir Blockpraktika.

Zu erkennen sind systematische Gruppenunterschiede
fir zwei Konstrukte der experimentellen Kompetenz:
Versuch aufbauen (d = 0.48) und Probleme
sen (d = —.28). Hinzu kommen Effekte des Prakti-
kumstyps auf die Kooperationskompetenz (d = .28)
und das Zeitmanagement (d = .36). Einzig Proble-
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4.2.2. PraQ-B: Lehrkompetenz & Lernumgebung

Messinvarianz: Es ergab sich nur fiir ein Item ein
signifikanter, inhaltlich plausibler DIF. Fiir das be-
troffene Konstrukt Relevanz verdeutlichen liegt
daher lediglich eine partielle Messinvarianz vor.
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Gruppenunterschiede: Ersichtlich sind nach Kon-
trolle fiir Kovariaten mittlere bis grofle direkte Ef-
fekte des Praktikumstyps auf insgesamt sechs Fakto-
ren (Abb. 5). Es werden hierfiir stets systematische
Gruppenunterschiede zu Gunsten von Semesterprak-
tika deutlich. Fiir die Lehrkompetenz-Faktoren ver-
stindlich  erkldren (d = —0.80), Verkniipfungen
herstellen (d = —0.55), Diagnostik: Grundeinstel-

-.56 /.\ n.s. -.09

-.55

-5
Praktikumstyp:
Blockpraktikum | '-80—>.' 24—

lung (d = —.45), Zusammenfassen und Wiederholen
(d = —0.46), Gute Lernatmosphdre herstellen
(d = —-0.56), und  Relevanz  verdeutlichen
(d = —0.51) ergeben sich signifikante, mittlere bis
grof3e Effekte.

Es ergibt sich zudem fiir die Kovariate Vorwissen
(Theorie) ein signifikanter Modellbeitrag fiir alle
sechs Faktoren des MIMIC-Modells (s. 0.).

Geschlecht:
weiblich
A

-.26—

16

Vorwissen
(Theorie)

18

-45 \./ 18

-.46 18

diag.g

atmo: Gute Lernatmosphére herstellen
rel: Relevanz verdeutlichen

verstand: Verstindnis iiberpriifen
verkn: Verkniipfungen herstellen
diag.g: Diagnostik

zus: Zusammenfassen & Wiederholen

N =187, SRMR = .06,
RMSEA = .07, CFl = .89

Regressionskoeffizienten:
dichtotome UV/AV: Latente standardisiert
intervallskalierte UV/AV: Alles standardisiert (8)

Abb. 5: MIMIC-Modell zu Gruppeneffekten Semester-/Blockpraktika PraQ-B mit Kovariate Vorwissen (Theorie). Die Fak-
toren werden in Kreisen dargestellt, manifeste Variablen in Rechtecken. Regressionskoeffizienten > 0 indizieren eine héhere

Auspragung des betroffenen Faktors fiir Blockpraktika.

Dariiber hinaus ergab sich ein signifikanter Effekt
des Geschlechts auf den Faktor Gute Lernatmosphd-
re herstellen, der zudem den Effekt des Vorwissens
(Theorie) auf diesen Faktor vollstindig mediiert.

5.Diskussion

5.1. Unterschiede der Lehrqualitit von Chemie-
und Physikpraktika, sowie Block- und Se-
mesterpraktika

Es folgt die Diskussion der erhaltenen Ergebnisse

mit Bezug zu den Forschungsfragen und Hypothesen
aus Abschnitt 2.



Rehfeldt, Nordmeier

FF1: Was sind Unterschiede zwischen Chemie- und
Physikpraktika in Bezug auf die Praktikumsqualitét?

5.1.1. Teil A: Lernzuwachs der Studierenden

Folgende Hypothesen beziiglich der Konstrukte des
Teils A haben sich im Rahmen des Ergebnisteils
bestétigt:

d) In Physikpraktika wird die Teilkompetenz ,,Roh-
daten graphisch/tabellarisch darstellen”  stdrker
gefordert als in Chemiepraktika.

In der Analyse zeigte sich ein mittlerer Effekt zu-
gunsten von Physikpraktika (d = 0.44, vgl. Abb. 2),
gemil den Selbsteinschitzungen der Studierenden.
Interpretiert werden kann dies folgendermalien: In
Physikpraktika gelingt es besser als in Chemieprak-
tika, diese Teilkompetenz in der Wahrnehmung der
Studierenden zu fordern. Hier kann von den Physik-
praktika gelernt werden, indem die Lernprozesse in
Praktika hinsichtlich dieses Aspekts genauer unter-
sucht werden.

Andere Hypothesen sind dagegen auf Basis der
Ergebnisse zunédchst abzulehnen:

a) Die ,,Kooperationskompetenz* wird in Physik-
praktika nicht stirker gefordert als in Chemieprak-
tika, da erstere deutlich mehr Tandemarbeit etablie-
ren.

b) ,, Gerdte auswdihlen und Versuchsanordnung
aufbauen * fillt in Physikpraktika dhnlich hoch aus
wie in Chemiepraktika.

Fiir beide Konstrukte ergaben sich in der Analyse
keinerlei signifikante Gruppenunterschiede (vgl.
Abb. 2). Chemie- und Physikpraktika unterscheiden
sich also im Rahmen dieser Selbsteinschitzungser-
hebung nicht voneinander, was die Forderung ko-
operativen Verhaltens oder der Fahigkeit zur Gera-
teauswahl und zum Versuchsaufbau betrifft. Dies
kann als Argument dafiir gedeutet werden, dass auch
die nur zu etwa 50% in Tandems arbeitenden Studie-
renden (vgl. Tab. 1) in Chemiepraktika kooperative
Fahigkeiten, vielleicht in der Interaktion mit anderen
Studierenden oder den Betreuenden, erwerben.

Im Gegensatz dazu haben Physikpraktika ihre Stér-
ken in der Férderung von experimentellem Problem-
Iosen (d = 0.45)", schrifilichem Kommunizieren
(d = 0.44) und eine leichte Starke im Erlernen einer
guten  Dokumentation von  Messergebnissen
(d = 0.34, vgl. Abb. 2). Gerade die letzten beiden
Punkte spiegeln den starken Fokus der Physikprakti-
ka auf schriftlicher Versuchsdokumentation in Form
von Protokollen wider. Fiir alle Konstrukte, die pro
Praktikumsfach unterschiedlich ausfallen, gibt es
Effekte des selbsteingeschitzten theoretischen Vor-
wissens (vgl. Abb. 2). Dies bedeutet, dass Studie-
rende mit hoher eingeschitztem theoretischem Vor-
wissen ihren Kompetenzzuwachs in den beschriebe-
nen Konstrukten systematisch hdher einschétzen.
Diese Effekte fallen teils bedeutsam aus, weswegen

"2 Auch hier ist das Ergebnis aufgrund partieller Messinvarianz
vorsichtig zu bewerten.
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fiir zukiinftige Evaluationserhebungen diese Kovari-
ate stets mit betrachtet werden sollte.

5.1.2. Teil B: Lehrkompetenz der Betreuenden
und Lernumgebungsqualitit

Folgende Hypothese ist auf Basis der Ergebnisse
abzulehnen:

c¢) Fiir Physikpraktika ist die Integration der Vorle-
sungsinhalte nicht geringer ausgeprégt als fiir Che-
miepraktika.

Fiir die Integration ergaben sich keinerlei Unter-
schiede zwischen Chemie- und Physikpraktika
(p > .05). Dariiber hinaus traten aber Unterschiede
in anderen Faktoren auf: In Physikpraktika {iberprii-
fen die Betreuenden regelméBiger das Verstdndnis
der Studierenden als in Chemiepraktika (d = 0.58,
vgl. Abb. 2)."

Der kleine Effekt des theoretischen Vorwissens auf
dieses Konstrukt (d=0.18) indiziert eine wie schon
beim PraQ-A systematisch hohere, wenngleich nur
wenig hohere Einschétzung der betreffenden Féhig-
keit der/des Praktikumsbetreuenden, wenn hdheres
selbsteingeschitztes theoretisches Vorwissen der
evaluierenden Studierenden vorlag. Zukiinftig ist
eine Kontrolle beziiglich dieses Faktors beim PraQ-
B also optional. Es fdllt auf, dass Physikpraktika in
einigen Konstrukten sowohl der Lernzuwachs- als
auch der Lehrkompetenz-Dimension besser ab-
schneiden als Chemiepraktika. Es bote sich also
auch hier an, die Lernprozesse in Physikpraktika
beziiglich der giinstiger ausfallenden Konstrukte
genauer zu untersuchen und die Erkenntnisse auch
Chemiepraktikabetreibenden zukommen zu lassen.

Die Ergebnisse fiir Teil B miissen hier erneut in ihrer
Allgemeingiiltigkeit kritisch betrachtet werden, da
nur ein Chemiepraktikum in der Stichprobe vorlag.

Trotz geringer StichprobengréBen von deutlich unter
100 Proband*innen fiir Teil A und B gibt es bzgl.
Der Chemiepraktika Indikatoren, die auf eine
schlechtere Lehrqualitit insgesamt, v. a. auf Basis
der selbsteingeschitzten Kompetenzentwicklung
hindeuten.

Im Folgenden wird die zweite Forschungsfrage
diskutiert, die quer zur Frage nach der Fachergestal-
tung nach der Organisationsform der Praktika diffe-
renziert.

FF2: Was sind Unterschiede zwischen Block- und
Semesterpraktika in Bezug auf die Praktikumsquali-
tét?

5.1.3. Teil A: Lernzuwachs der Studierenden

Folgende Hypothesen beziiglich der Konstrukte des
PraQ-A haben sich im Rahmen des Ergebnisteils
bestétigt:

" Der Unterschied beim Zusammenfassen und Wiederholen wird
der Argumentation in der Auswertung gemaf nicht interpretiert.
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f) Die Fihigkeit zum Zeitmanagement entwickelt
sich in Semesterpraktika schlechter als in Block-
praktika.

Alle verbleibenden Hypothesen sind dagegen abzu-
lehnen (ps > .05). Es hat sich erwartungskonform
(vgl. Abschnitt 2, FF 2) gezeigt, dass Blockpraktika
die positive Entwicklung der eigenen Wahrnehmung
des Zeitmanagements besser fordern als Semester-
praktika (d = 0.36, vgl. Abb. 4). Dies liegt nach
Interpretation der Autoren darin begriindet, dass
Blockpraktika durch ihre straffere Organisation ein
Selbst-Zeit-Management unabdingbar machen.

Allerdings konnten fiir die Hypothesen a) bis d)
keinerlei Gruppenunterschiede gefunden werden
(ps > .05). Weder fordern Semesterpraktika die
Fahigkeit zum Rohdaten aufbereiten, noch zum
Daten interpretieren stéirker als Blockpraktika. Eben-
so ergaben sich keine Unterschiede in der Forderung
des theoretischen Wissenserwerbs oder der schriftli-
chen Kommunikation.

Es tiberwiegen in der Dimension "Lernzuwachs" die
Argumente pro Blockpraktika, sie fordern gemif
Analyse zwei Kompetenzbereiche (Versuche auf-
bauen,d = 0.48; Probleme ldsen, d = 0.28) von
neun der experimentellen Kompetenzen besser'?,
und helfen besser beim Erwerb tiberfachlicher Kom-
petenzen wie Zeitmanagement und Kooperations-
kompetenz (d = 0.28, vgl. Abb. 4). Aus der Per-
spektive des Lernzuwachses im 3L-Modell sind also
Blockpraktika zu bevorzugen, da sie den Kompe-
tenzerwerb der Studierenden anscheinend besser
fordern konnen als Semesterpraktika.

5.1.4. Teil B: Lehrkompetenz der Betreuenden
und Lernumgebungsqualitéit:

Die Hypothese k) ist auf Basis obiger Analysen
abzulehnen: Es gibt deutliche Gruppenunterschiede
in der Wahrnehmung der Lehrkompetenz des Be-
treuenden zwischen Semester- und Blockpraktika-
studierenden.

k) Fiir die Konstrukte der Lehrkompetenz gibt es
Unterschiede zwischen Semester- und Blockprakti-
ka. Zur Lernumgebungsqualitit gibt es allerdings
hypothesenkonform keine Unterschiede.

In Semesterpraktika werden die Fahigkeiten der
Betreuenden, verstidndlich zu erkliren (d = 0.80),
Verkniipfungen herzustellen (d = 0.55), eine positi-
ve Grundeinstellung zu Diagnostik zu besitzen
(d = 0.45), Zusammenzufassen (d = 0.46, eine
gute Lernatmosphére herzustellen (d = 0.56) und
die Relevanz der Lerninhalte herauszustellen
(d = 0.51) deutlich positiver eingeschitzt als in
Blockpraktika (vgl. Abb. 5). Unter Kontrolle von
Geschlechtseinfliissen entféllt allerdings der Unter-
schied in der wahrgenommenen Féhigkeit, eine gute
Lernatmosphére herzustellen. Anscheinend fallt die

4 Die Unterschiede im Faktor EXP: Probleme lésen sind aller-
dings moglicherweise ein statistisches Artefakt.

Wahrnehmung weiblicher Studierender hier kriti-
scher aus.

Es verbleiben trotzdem fiinf von insgesamt zehn
Konstrukten der Lehrkompetenz, die in Semester-
praktika deutlich hoher ausfallen.

Die Betreuung gelingt also in der Wahrnehmung der
Studierenden in Semesterpraktika besser, weshalb
aus Perspektive der Lehrkompetenz Semesterprakti-
ka stark zu bevorzugen sind.

Insgesamt zeigt sich ein zweigeteiltes Bild zum Fiir
und Wider von Blockpraktika versus Semesterprak-
tika. Erstere besitzen analysegemifl mehr Stirken in
der Forderung studentischer Kompetenzen, Letztere
scheinen eine deutlich bessere Betreuung zu begiins-
tigen. Eine klare Empfehlung lésst sich daher nicht
ableiten; am ehesten seien hier noch — aufgrund der
wesentlich besseren Betreuung — Semesterpraktika
empfohlen.

Die Aussagen zur Betreuungsqualitdt sind allerdings
vor dem Hintergrund der Implementation von nur
einem Blockpraktikum in die Stichprobe stark in
ihrer Allgemeingiiltigkeit einzuschrénken.

Allgemein lésst sich einschriankend festhalten, dass
die Lehrqualitidt von Praktika in dieser Studie aus-
schlieBlich aus Studierendensicht erhoben wurde,
die z. B. von bereits erfolgten Leistungsriickmel-
dungen im Praktikum beeinflusst sein kann.

6.Ausblick

Die positiveren Eigenschaften von Physikpraktika
sollten in Folgestudien zu Physik- und Che-
miepraktika qualitativ genauer analysiert werden,
um die Lehrqualitit von Chemiepraktika weiter zu
optimieren. Auch die dahinterliegenden Mecha-
nismen der Qualitdtsunterschiede zwischen Se-
mester- und Blockpraktika — bessere Betreuung
bei Ersteren, leicht bessere Kompetenzzuwichse
bei Letzteren — sind noch unklar. Eine tiefergrei-
fende, qualitative Analyse z. B. in Form von Vi-
deoanalysen oder Gruppeninterviews zu den Akt-
euren der verschiedenen Praktikumsformate kann
hier Aufschluss {iber mogliche einzuleitende
Lehrverbesserungen bieten.
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Anhang

A Skalennamen, Beispielitems und Reliabilititen
(Raykovs p) des PraQ-Instruments

Fachwissen Theorie: Aufgrund dieses Praktikums

verstehe ich die abgedeckte Theorie besser. (p =
.86)

Fachwissen Praxis: Aufgrund dieses Praktikums
kann ich die Qualitit experimenteller Arbeitsweisen
besser beurteilen. (p = .75)

Experimentelle Kompetenz: Erwartungen formulie-
ren: Aufgrund dieses Praktikums kann ich nun bes-
ser einschdtzen, wie ein Experiment "ausgehen"
wird (Endergebnis). (p = .82)

Experimentelle Kompetenz: Versuchsplanung &
Gerite zusammenstellen: Aufgrund dieses Prakti-
kums kann ich zum Experiment gehorende Gerdit-
schaften besser auswdhlen. (p = .89)

Experimentelle Kompetenz: Gerdtekenntnisse dekla-
rativ: Aufgrund dieses Praktikums erkenne ich bes-
ser, welches Gerdt ich vor mir habe. (p = .86)

Experimentelle Kompetenz: Versuchsanordnung
aufbauen: Aufgrund dieses Praktikums kann ich
Bestandteile des Versuchsaufbaus besser anbringen.
(p=291)

Experimentelle Kompetenz: Messungen durchfiih-
ren: Aufgrund dieses Praktikums kann ich eine voll-
stindige  Datenaufnahme  besser  gewdhrleisten.
(p=.82)

Experimentelle Kompetenz: Messungen dokumen-
tieren: Aufgrund dieses Praktikums kann ich das

Messprotokoll/Laborbuch nachvollziehbarer erstel-
len. (p = .90)

Experimentelle Kompetenz: mit Problemen und
Fehlern umgehen: Aufgrund dieses Praktikums beach-
te ich experimentelle Fehlerquellen addquater.
(p =.89)

Experimentelle Kompetenz: Rohdaten graphisch,
tabellarisch darstellen: Aufgrund dieses Praktikums
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kann ich Rohdaten besser tabellarisch darstellen.
(p =.66)

Experimentelle Kompetenz: Daten interpretieren:
Aufgrund dieses Praktikums kann ich besser Mess-
werte interpretieren. (p = .89)

Kommunikationskompetenz schriftlich: Aufgrund
dieses Praktikums formuliere ich in meinen Proto-
kollen/Versuchsberichten prdziser. (p = .93)

Kommunikationskompetenz miindlich:  Aufgrund
dieses Praktikums fillt mir der Gebrauch der kor-
rekten Fachsprache leichter (miindlich). (p = .88)

Bewertungskompetenz fachlich: Aufgrund dieses
Praktikums kann ich Ziele und Bedeutung des Ver-
suchs besser schildern. (p = .90)

Kooperationskompetenz: Durch die Zusammenar-
beit mit anderen Studierenden im Praktikum halte
ich mich nun besser an die Absprachen innerhalb
einer Gruppe. (p = .91)

Interesse: Aufgrund dieses Praktikums habe ich
Spaf} daran entwickelt, die an mich gestellten Auf-
gaben zu losen. (p = .88)

Personalkompetenz: Zeitmanagement:  Aufgrund
dieses Praktikums kann ich besser Zeiten festlegen,
zu denen ich Praktikumstermine vorbereite. (p =

91)

Verstiandlich erkldren: Der/die Betreuende ist in der
Lage, auch einen komplexen Sachverhalt verstind-
lich zu erkldren (z. B. in Gesprdichen; im Vorge-
sprdch; Nachbesprechungen etc.). (p = .91)

Zusammenfassen & Wiederholen: Der/die Betreu-
ende wiederholt und vertieft besonders schwierige
Aspekte der Theorie ausreichend (z. B. in Gesprd-
chen; im Vorgesprich, Nachbesprechungen etc.).
(p=.92)

Verkniipfungen herstellen: Der/die Betreuende ver-
deutlicht die Zusammenhdnge zwischen unterschied-
lichen Aspekten der Theorie. (p = .87)

Verstindnis tberpriifen: Der/die Betreuende stellt
Fragen, die den Studierenden die Gelegenheit ge-
ben, zu itiberpriifen, ob sie das Experiment verstan-
den haben. (p =.71)
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Gute Lernatmosphére herstellen: Der/die Betreuende
zeigt gegeniiber allen Studierenden ein respektvolles
und wertschdtzendes Verhalten. (p = .86)

Relevanz verdeutlichen: Der/die Betreuende macht
den Stellenwert der behandelten Sachverhalte fiir
das weitere Studium klar. (p = .84)

Ermutigen und Selbstwirksamkeit stirken: Der/die
Betreuende ermutigt die Studierenden bei der Be-
wiltigung schwieriger Experimente. (p = .89)

Effizient mit Storungen umgehen: Der/die Betreu-
ende geht angemessen und effizient mit Unruhe und
Storungen um. (p = .92)

Diagnostik Grundeinstellung: Der/die Betreuende
nimmt sich die Zeit, um einzelnen Studierenden
Dinge zu erkliren, die sie nicht verstanden haben.
(p =.83)

Diagnostik situativ: Der/die Betreuende merkt, wenn
es Probleme beim Experimentieren gibt. (p = .87)

Skriptqualitdt fiir Versuchsablauf: Das Skript (ggf.
Zusatzmaterial) unterstiitzt mich dabei, eine gute
Vorstellung vom Versuchsaufbau zu erhalten.
(p=.90)

Skriptqualitit: Das Skript fasst die wichtigsten Sach-
verhalte zusammen. (p = .93)

Integration der Vorlesungsinhalte in das Praktikum:
Die Sachverhalte der Vorlesung sind niitzlich fiir die
experimentelle Arbeit im Praktikum. (p = .87)
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