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Videografiertes Experimentieren als Erginzung zum
Versuchsprotokoll — Studentische Wahrnehmung eines
performativen Priifungsverfahrens

Davip WOITKOWSKI

Zusammenfassung

Experimentierpraktika, in denen Planung, Durchfithrung, Auswertung und Dokumentation phy-
sikalischer Experimente geiibt werden sollen, stellen einen zentralen Lehrveranstaltungstyp im
Physik-Studium dar. In neuerer Zeit wird das traditionelle Veranstaltungsformat mitunter wegen
einer schlechten Passung zwischen Lernzielen und tatsichlichen Lehr-, Lern- und Priifungshand-
lungen kritisiert. In schulbezogenen Experimentierpraktika fiir Lehramtsstudierende der Physik
wurde in den vergangenen Semestern eine videografierte Experimentierpriifung als performatives
Priifungsformat in Ergdnzung zum traditionellen Versuchsprotokoll etabliert. Der Beitrag evalu-
iert und kontrastiert die studentische Sicht auf diese Priifungsformate im Hinblick auf Aspekte
wie Priifungsvorbereitung, Schwierigkeit, Klarheit des Bewertungsmafistabs, Feedbackqualitit
und Praxisnihe. Trotz der deutlichen strukturellen Unterschiede schitzen die befragten Studie-
renden die beiden Formate in den meisten Kategorien sehr dhnlich ein — die videografierte Experi-
mentierpriiffung wird jedoch als wesentlich praxisnidher wahrgenommen. In einer Gesamtschau
aus theoretischer Auseinandersetzung und studentischer Bewertung zeigt sich, dass nur eine
Kombination beider Priifungsformate eine umfassende und valide Priifungsform fiir Experimen-
tierpraktika darstellen kann.

Schliisselworter: Experimentierpraktikum; Performanztest; Videografie; Versuchsprotokoll;
Priifungsformat

1 Ausgangslage

Experimentierpraktika stellen in Kombination mit der klassischen Vorlesungs-Ubungs-Kombina-
tion eine traditionelle Lehrveranstaltungsform im Physik- und Physik-Lehramtsstudium dar (Sa-
cher etal. 2015; Westphal 1938). Die uiblicherweise damit angestrebten Lernziele umfassen das
Zusammenbringen physikalischer Theorie und Praxis, den Erwerb experimenteller Fihigkeiten,
motivationale Ziele und solche der Persénlichkeitsentwicklung sowie die Uberpriifung von Wis-
sen (Welzel etal. 1998). Konkret im Lehramtsstudium kommt dazu, dass das Experiment ein zen-
trales, strukturbildendes Element des Physikunterrichts darstellt (Tesch & Duit 2004) und das
schulorientierte Experimentieren in den lindergemeinsamen Anforderungen explizit als Inhalt
der Lehramtsausbildung genannt wird (KMK 2008, S.41).
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In der aktuellen Diskussion wird dieses Lehrformat allerdings auch betrachtet. Bereits Haller
(1999) macht eine Diskrepanz zwischen Organisation, Zielen und Lernhandlungen im physikali-
schen Praktikum aus. In der Reaktion gab es in den vergangenen zwei Dekaden eine Vielzahl von
Versuchen der konzeptuellen Um- oder Neugestaltung einzelner Experimentierumgebungen (Hu-
cke 1999; Hiither 2005; Nagel 2009; Sander 2000; Zastrow 2001) oder des Experimentierprakti-
kums als Ganzes (Bauer & Sacher 2018; Neumann 2004; Theyflen 1999), wobei hier verschiedene
Aspekte wie eine Anforderungsprogression, Feedback- und Betreuungsformate, fachliche und me-
thodische Rekonstruktionen im Vordergrund standen.

Gegenstand der vorliegenden Studie ist das verbreitete Priiffungsformat des Versuchsproto-
kolls, einer traditionell geformten, stark mathematisierten Textform, die in allen o.g. Um- und
Neugestaltungen als ,gegeben‘ hingenommen wurde und zu der bisher kaum oder keine Alterna-
tiven diskutiert oder implementiert wurden. An der Universitit Paderborn wurde dies in den
schulbezogenen Experimentierpraktika fiir Lehramtsstudierende durch eine videografierte Experi-
mentierpriiffung erginzt und teilweise ersetzt. Dabei handelt es sich um einen Performanztest, der
aufgrund seiner als hoher angenommenen Authentizitit und Praxisnihe im hochschuldidakti-
schen Kontext haufig favorisiert wird (Biggs & Tang 2011; Schaper, Hilkenmeier & Bender 2013;
Schroder 2015). Die Studie geht der studentischen Wahrnehmung dieser beiden Priiffungsformen
nach und fragt nach der wahrgenommenen Schwierigkeit, Klarheit der Anforderungen und Pra-
xisnihe im Vergleich. Sie soll damit einen Beitrag zur Uberpriifung der Etablierung dieses Prii-
fungsformates leisten.

2 Lehrveranstaltung: Schulphysik

Gegenstand der hier berichteten Lehrinnovation sind Lehrveranstaltungen in Lehramtsstudien-
gingen Physik an der Universitit Paderborn fiir zwei Schulformen. In beiden Studiengingen sind
Veranstaltungen zum schulbezogenen Experimentieren in sehr unterschiedlichem Umfang und
an unterschiedlicher Stelle verortet. Diese Veranstaltungen werden nur von Studierenden des je-
weiligen Lehramtsstudiengangs belegt.

Die Priifungsordnung fiir das Lehramt an Haupt-/Real-/Sekundar- und Gesamtschulen mit
dem Unterrichtsfach Physik (Prasidium der Universitit Paderborn 2016a) sieht fiir das 2. bis 4.
Semester drei Module Schulphysik I bis III, bestehend aus einem Experimentierpraktikum (3 SWS,
105 h Workload) und einer begleitenden Ubung (1 SWS, 15h Workload) vor. Wihrend die physika-
lischen Inhalte thematisch den jeweils ein Semester davor verorteten Modulen Experimentalphysik
I bis II1I folgen, sollen die Studierenden in der Schulphysik jeweils ein ,vertieftes Verstindnis“ der
jeweiligen Fachinhalte, die Fihigkeit, diese Konzepte ,zu vernetzen und bei der Bearbeitung ein-
facher experimenteller Problemstellungen anzuwenden, sowie ,Erfahrungen bei der Durchfiih-
rung, Auswertung und Interpretation qualitativer wie quantitativer Praktikums- und Schulphysik-
experimente“ (Prasidium der Universitit Paderborn 2016a, S.14) erwerben. Diese Ziele stehen in
Ubereinstimmung mit den verbreiteten Zielvorstellungen physikalischer Praktika bei Welzel et al.
(1998).

Im Studiengang fiir das Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen wird erst im Master ein
Experimentierpraktikum Experimente der Schulphysik (2 SWS, 60h Workload) angeboten (Prisi-
dium der Universitit Paderborn 2017), das auf den physikalischen Praktika im Bachelorstudium
aufbaut (Prisidium der Universitit Paderborn 2016b). Die Lernziele gleichen hier denen der Schul-
physik I bis III, beziehen sich aber zusitzlich auf die Inhalte der Sekundarstufe II.

Die Priifungsform fiir diese Module ist jeweils ein Abschlussportfolio, in das laut Priifungs-
ordnung die Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung von Experimenten eingehen soll. Ak-
tuell wird dies durch bewertete Antestate als ,kleine“ Priifungsform sowie zwei Versuchsproto-
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kolle und zwei videografierte Experimentierpriifungen als ,groRe“ Priifungsformen realisiert.’
Gegenwirtig ist dabei weder theoretisch klar, ob und inwieweit die Versuchsprotokolle und video-
grafierten Experimentierpriifungen als ,grofle“ Priifungsformen vergleichbare Anforderungen an
die Studierenden stellen noch wie sie von den Studierenden in Bezug auf typische Qualititsmerk-
male von Priifungen — wie Klarheit der Anforderungen, Feedbackqualitit, Nachvollziehbarkeit der
Bewertung und Schwierigkeit — eingeschitzt werden.

Die Priifungen werden von den jeweiligen Lehrenden abgenommen. Dabei handelt es sich
um wissenschaftliche Mitarbeiter:innen der Arbeitsgruppe Didaktik der Physik. Zwischen den
Lehrenden der verschiedenen Veranstaltungen und verschiedener Semester werden Aufgabenstel-
lungen und Priifungsanforderungen regelmifiig ausgetauscht und abgeglichen, um einen ge-
meinsamen und fiir die Studierenden transparenten Bewertungsstandard herzustellen.

3 Priifungsformen in Experimentierpraktika

Die beiden , groflen” Priifungsformen in der aktuellen Form dieser Experimentierpraktika weisen
unterschiedliche Charakteristika auf, die es theoretisch plausibel erscheinen lassen, dass sie so-
wohl andere Fihigkeiten und Fertigkeiten priifen als auch von Studierenden unterschiedlich wahr-
genommen und bewertet werden. Im Folgenden werden zunichst die beiden Priifungsformen
ausfiihrlicher dargestellt und anschlieffend in die Kompetenzpyramide von Miller (1990) sowie in
Bezug auf typische Qualititskriterien als theoretischen Rahmen eingeordnet. Daraus ergeben sich
dann Forschungsfragen und Hypothesen fiir die vorliegende Studie.

3.1  Versuchsprotokolle

Klassische Versuchsprotokolle sind eine stark strukturierte und mathematisierte, traditionell iiber-
kommene Textform, in der Versuchsziel, theoretische Annahmen, Aufbau und Durchfithrung so-
wie Ergebnisse eines Experiments dargestellt werden (Cordes 2017; Krabbe 2015; Riewerts 2016).
Die Studierenden machen sich wihrend der Versuchsdurchfithrung Notizen zu Messergebnissen
oder weiteren Sachverhalten (Laborbuch). Das eigentliche, bewertete Versuchsprotokoll ist dann
ein ca. 5-10 Seiten umfassender Text, welcher Fragestellung, Theorie, Versuchsaufbau, Auswer-
tung und Interpretation des Versuchs auf Hochschulniveau darstellt.

In den hier diskutierten Lehrveranstaltungen wird das Protokoll korrigiert und zuriickgege-
ben und kann einmalig iiberarbeitet werden. Die Bewertung wird anhand einer Checkliste mit
Bewertungskriterien transparent gemacht. Wie in vielen traditionellen Experimentierpraktika ist
die eigentliche Durchfithrung des Experiments (anders als von der Priifungsordnung gefordert)
nicht bzw. nur in Form einer nachtriglichen Darstellung Gegenstand der Priifung.

In der Praxis der vergangenen Jahre haben sich verschiedene Probleme mit Versuchsprotokol-
len als einzige ,grofle“ Priifungsform herauskristallisiert. Dazu gehort, dass das Protokoll ledig-
lich eine schriftliche Darstellung post-hoc ist, also nicht die Durchfithrung des Experiments selbst
abbildet. Dazu kommt, dass die Textform den Studierenden aus der Schule (zumindest in der ge-
forderten Strenge) nicht bekannt ist, sodass in der Ubung zur Schulphysik I wie auch in den Physi-
kalischen Grundpraktika im Gymnasial-/Gesamtschul-Lehramt nennenswerte Zeit auf das Ein-
tiben dieser Textform verwendet werden muss, die die Studierenden dann (aufler in einer sehr
reduzierten Variante) wahrscheinlich nicht fiir ihren spiteren Lehrberuf benétigen. Unabhingig
von der Praxisrelevanz gilt das Schreiben eines Versuchsprotokolls aber als wesentliche zu erwer-
bende Fihigkeit in vielen naturwissenschaftlichen Studiengingen (Riewerts 2016).

Dennoch ist die Qualitit der Protokolle hiufig auch nach der Uberarbeitung nicht zufrieden-
stellend. Die Studierenden haben sichtlich Probleme mit der stark restringierten Textform (Born-

1 Die Ausgestaltung und Gewichtung der verschiedenen Teilleistungen ist in der Studienordnung nicht festgelegt und variiert zwischen
den jeweiligen Lehrenden.
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schein 2016): Textgliederung, Mathematisierung, Darstellen eines kohirenten Gedankenganges,
Konzentration auf das Wesentliche. Die Studierenden dufsern im Gesprach hiufig mangelnde Mo-
tivation, zumal das Abfassen von Versuchsprotokollen nicht als praxisrelevant fiir den spiteren
Lehrberuf angesehen wird.

3.2 Videografierte Experimentierpriifung

Bei der videografierten Experimentierpriifung handelt es sich urspriinglich um einen fachdidak-
tischen Performanztest, der die Experimentierhandlungen der Studierenden in einer realitits-
nahen Laborsituation sichtbar machen soll. Das von Szabone Varnai und Reinhold (2017) darge-
stellte Erhebungsverfahren wurde in den hier dargestellten Lehrveranstaltungen als
Priifungsverfahren adaptiert.

Bei der videografierten Experimentierpriifung fithren Studierende vor laufender Kamera ein
Experiment vom Aufbau bis zur Auswertung durch. Die Kamera ist dabei von oben auf den Experi-
mentiertisch gerichtet, sodass die Experimentierhandlung, nicht jedoch die/der Experimentator:in
aufgezeichnet wird. Zwischen den einzelnen Phasen erldutern und begriinden die Studierenden
ihre jeweiligen Experimentierhandlungen, zentrale Ideen, theoretische Hintergriinde und Vor-
gehensweisen. Sie bekommen dazu einen Leitfaden, dessen Inhalt und Struktur denen klassischer
Protokolle gleichen. Zusitzlich werden die experimentellen Ergebnisse (i.d. R.) in Form einer Ex-
celtabelle erfasst und mit bewertet. In den hier diskutierten Lehrveranstaltungen wird die Bewer-
tung wie beim Versuchsprotokoll mit einer Checkliste transparent gemacht, die die Studierenden
im Vorfeld kennen. Struktur und Inhalt der Checkliste dhneln dabei stark denen fiir Versuchspro-
tokolle.

Anders als das klassische Versuchsprotokoll wird hier lediglich miindlich, nicht aber schrift-
lich (allerdings durchaus fachsprachlich und fachbezogen strukturiert) erklart. Die schriftliche
Ausarbeitung wird also (anders als von der Priifungsordnung gefordert) nicht bewertet. Weiterhin
wurde das in der Experimentierpriifung durchzufithrende Experiment bereits im Semesterverlauf
(ggf. leicht abgewandelt) durchgefiihrt. Das dabei abgefasste Laborbuch darf von den Studieren-
den in der Priifung als Hilfsmittel verwendet werden, was den Studierenden (zumindest im Prin-
zip) eine lingerfristige Vorbereitung auf die Priifung ermoglicht. In der Praxis zeigt sich, dass
einige Studierende hier groflere Schwierigkeit mit der freien Rede unter Benutzung von Fachspra-
che haben, zum Teil zeigen sich sogar Anzeichen von Priifungsangst.

Die Methode wird den Studierenden gegeniiber als Experimentieren in Analogie zu einem
Demonstrationsexperiment im Physikunterricht begriindet — auch, um die Motivation durch ein
hoheres Mafd an Praxisrelevanz zu erhéhen. Ob und inwieweit dies gelingt, ist bisher unklar.

3.3  Vergleich der Priifungsanforderungen

Fiir einen theoretischen Vergleich der beiden vorgestellten Priifungsformen kann zundchst auf die
Unterscheidung der Kompetenzpyramide nach Miller (1990) zuriickgegriffen werden (Abb. 1). Die
hochste Stufe wire hier die Beobachtung freien beruflichen Handelns, hier also des Experimentie-
rens im Unterricht. Verglichen damit konnte die videografierte Experimentierpriifung als eine
Performanz in einer simulierten Situation beschrieben werden, da hier zwar eine vergleichbare
Handlung gezeigt, eine Reihe von Kontextbedingungen (Schiiler:innen, Klassenraumsituation)
aber unterdriickt bzw. kontrolliert werden. Kulgemeyer, Riese, Borowski, Schreiber und Vogelsang
(2018, S.47) bezeichnen solche ,Verfahren, bei denen Unterrichtshandlungen unter standardisier-
ten Rahmenbedingungen simuliert werden als Performanztest.

Im Vergleich dazu wiirde das Verfassen eines Versuchsprotokolls teils einen Test deklarativen
Wissens (z. B. in der Darstellung der theoretischen Grundlagen) oder einen Kompetenztest (z.B.
in der Auswertung und Fehlerdiskussion) darstellen und somit als Priifungsform geringerer Au-
thentizitit gelten (Kulgemeyer etal. 2018). Auf der anderen Seite sehen Sacher, Probst und Rein-
hold (2015) das Versuchsprotokoll in einem Experimentierpraktikum fiir Fach-Studierende der
Physik als Vorstufe der Veréffentlichung eines experimentellen Befundes in einer Fachzeitschrift.
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Does Beobachtung freien beruflichen Handelns
Shows How standardisierter Performanztest
Knows How schriftlicher Kompetenztest

Knows schriftlicher Test deklarativen Wissens

Abbildung 1: Kompetenzpyramide nach Miller (1990) mit zugehé&rigen Testformaten (Ubersetzung nach Kulgemeyer et al.
2018)

Ebenso konnte das Versuchsprotokoll als ausfiihrlichere Variante einer auch im Physikunterricht
einzutibenden Darstellungsform (vgl. Krabbe 2015) gelten. Die Frage der Authentizitit ist also
nicht ganz eindeutig zu entscheiden.

Ein weiterer Unterschied zwischen den Priifungsformaten ist in einer Abwigung zwischen
Reliabilitit und Validitit zu sehen. Wihrend Testverfahren weiter unten in der Kompetenzpyra-
mide hoch reliabel sein konnen, sind die oberen Testverfahren authentischer und damit valider,
gleichzeitig aufgrund der Variabilitit der authentischen Situation aber weniger reliabel (Wass et al.
2001). Kulgemeyer et al. (2018) versuchen, diesen Reliabilititsverlust durch Standardisierung zwar
zu mindern, dies gelingt aber nur begrenzt und nur unter Beschneidung der getesteten Situation
auf einen sehr eingeschrankt abgebildeten Realititsbereich — eine Vorgehensweise, die in analoger
Weise auch auf die videografierte Experimentierpriifung angewandt wird.

theorize, generalize,
hypothesize, reflect

compare, contrast,
explain causes,
analyse, relate, apply

enumerate, describe,
list, combine,
do algorithms

>

identify,
do simple procedure | | | |

\'2

<

misses point

Pre- Uni- Multi- Relational Extended
structural structural structural Abstract

+—— Quantitative phase —— +——— Qualitative phase ———

Abbildung 2: Taxonomie von Anforderungen nach Biggs und Tang (2011, S. 91)

Die Einordnung in die Kompetenzpyramide macht zunichst noch keine Aussage iiber die Schwie-
rigkeit der gestellten Anforderungen — auch ein schriftlicher Test kann sehr schwierig sein. Fiir eine
erste kriteriale Schwierigkeitseinschitzung kann eine Taxonomiestufung wie z. B. die von Biggs
und Tang (2011) herangezogen werden (Abb. 2), die sich stirker als die bekannte Taxonomie von
Bloom (Anderson & Krathwohl 2001) auf Priifungsformen der Hochschule konzentriert, ansonsten
aber vergleichbare Einschitzungen liefert. Hier erscheint eine Verortung der Priiffungsanforderun-
gen teils auf der multistrukturellen Ebene (Studierende miissen vorhandenes Wissen zu einer Dar-
stellung kombinieren und bei der Auswertung bekannte Algorithmen auf den konkreten Versuch
anwenden) und auf der relationalen Ebene (Studierende erkliren Zusammenhinge aufgrund vor-
handen Wissens, sie analysieren z. B. Fehler und unerwartete Messdaten und wenden erlernte Vor-
gehensweisen und Argumentationsweisen an) fiir beide Priifungsformen gerechtfertigt.

die hochschullehre 2021



Videografiertes Experimentieren als Ergdnzung zum Versuchsprotokoll — Studentische Wahrnehmung eines
368 performativen Priifungsverfahrens

Beim Vergleich so unterschiedlicher Priifungsformate sind dariiber hinaus aber noch weitere
Schwierigkeitsunterschiede zu erwarten, die durch eine Taxonomiestufung nicht angemessen er-
fasst werden: Studierende konnten z. B. die schriftliche Form, das exakte Formulieren, als gréf3ere
Herausforderung ansehen oder sie sehen in der Ad-hoc-Formulierung unter dem Zeitdruck der
videografierten Experimentierpriifung eine grofdere Schwierigkeit, die sich teilweise eventuell in
prifungsangstihnlichen Zustinden duflern konnte.

Dazu kommt, dass die Studierenden das Experiment der videografierten Experimentierprii-
fung im Semester schon einmal durchgefiihrt haben, sodass es sich hier (perfekte Vorbereitung
vorausgesetzt) auch um eine rein reproduktive Leistung handeln kénnte. Beim Versuchsprotokoll
besteht umgekehrt die Moglichkeit, geschickt (und ggf. unentdeckt) Protokollteile von anderen
Gruppen zu ibernehmen. Beide Effekte stellen die Aussagekraft der Taxonomiestufung fiir diesen
Vergleich zumindest teilweise infrage.

3.4  Qualitatskriterien von Priifungen

Wunderlich und Szczyrba (2011, S.14) nennen 4 Qualititskriterien von Priifungen: Sie sollen va-
lide, reliabel, fair und 6konomisch sein (vgl. auch Dubs 2011, S.4), wobei das letzte eher fiir die Leh-
renden- als fiir die Studierendensicht relevant erscheint.

Valide ist eine Priifungsform, wenn sie tatsdchlich die Kompetenzen abpriift, die laut Modul-
beschreibung gelernt werden sollen. Da diese sowohl das Experimentieren als Prozess als auch die
anschliefende Darstellung und Auswertung der Ergebnisse umfassen (Prisidium der Universitit
Paderborn 2016a; Prisidium der Universitit Paderborn 2017), erscheint eine valide Priifung in die-
sem Sinne nur durch eine Kombination beider Formen moglich. Aus Sicht der Studierenden
kommt neben den Lernzielen der Priiffungsordnungen aber auch das langfristige Ziel der Ausbil-
dung, nimlich der Lehrberuf als Validititskriterium, zum Tragen — ein Aspekt der hdufig ,Praxis-
nihe“ genannt wird. Wie erldutert, wird die videografierte Experimentierpriifung den Studieren-
den zumindest unter diesem Aspekt vorgestellt.

Priifungsformen sind dann reliabel, wenn sie reproduzierbar, also ohne zufillige Schwan-
kungen, bewertet werden. Studierende werden hier vor allem die spezifische Schwierigkeit einer
Priufungsform (die auch in die Validitit eingehen konnte) sowie die Qualitit, Nachvollziehbarkeit
und Transparenz des Feedbacks wahrnehmen (Wunderlich & Szczyrba 2011, S. 14). Die Schwierig-
keiten des Versuchsprotokolls liegen sicherlich eher in den Herausforderungen einer mathemati-
sierten Formulierung eines konsistenten Gedankenganges; bei der videografierten Experimentier-
priifung konnen eher das freie Sprechen und eventuell eine durch die Priiffungsform begiinstigte
Priifungsangst genannt werden. Mithilfe der Checklisten wird versucht, die Qualitit des Feed-
backs in beiden Priifungsformen auf hohem Niveau zu halten.

Priifung

Prifungssituation,
-anforderungen
und -aufgaben

Lernsituationen,
-anforderungen
und -aufgaben

Situationen
Anforderungen
Aufgaben

berufliche, gesellschaftliche
Situationen, Anforderungen
und Aufgaben

Lehr-/ Kompetenzen als
Lernprozess Learning Outcomes

Abbildung 3: Constructive Alignment (Quelle: Wildt & Wildt 2011, S. 9)
Die Fairness beziehen Wunderlich und Szczyrba (2011, S.14) mit Bezug auf die Studierendensicht
stark darauf, ob die Studierenden sich im Laufe der Veranstaltung gut auf die Priifung vorbereiten

konnten (was wiederum auf die Validitit der Priiffung zuriickfillt) und ob der Bewertungsmafistab
im Vorhinein klar kommuniziert wurde. Inwiefern sich die Studierenden tatsichlich gut auf die
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Priifung vorbereitet fithlen, ist bei beiden Formen schwer abzuschitzen, die Gestaltung der Lehr-
veranstaltungen sollte im Prinzip aber dazu beitragen. Der Bewertungsmafistab wird (wiederum
in Form der Checklisten) bereits vor der Priifung veréffentlicht und sollte insofern ausreichend
klar sein.

Sowohl die Validitit als auch die Fairness einer Priifung kénnen auch im Kontext eines Con-
structive Alignment (Biggs & Tang 2011), also der Abstimmung zwischen Lernhandlung, Priifungs-
form und Lernziel (Abb. 3), betrachtet werden. Wihrend bei der videografierten Experimentierprii-
fung eine Experimentier- und Erklirhandlung gepriift wird, die im Rahmen des Praktikumsbetriebs
und der Antestate bereits getibt wurde, ist diese Passung bei den Versuchsprotokollen weit weniger
gut. Die Passung zu den erwarteten Kompetenzen wiederum kann unterschiedlich bewertet wer-
den, je nachdem, ob man eher die Versuchsdurchfithrung im Unterricht oder die strukturierte Ver-
suchsauswertung und -dokumentation als Maf3stab heranzieht.

4  Fragestellung und Hypothesen

Im Folgenden sollen die beiden ,groflen“ Priifungsformen in der Schulphysik aus Perspektive der
Studierenden verglichen werden. Kategorien dieses Vergleichs ergeben sich aus den oben ange-
stellten theoretischen Vergleichen. Als Forschungsfrage wird formuliert:

Wie nehmen Studierende die beiden Priifungsformen ,Versuchsprotokoll“ und ,videografierte
Experimentierpriifung” in Bezug auf (a) eigene Vorbereitung, (b) Schwierigkeit, (c) Klarheit des
Bewertungsmafistabs, (d) Feedbackqualitit und (e) Praxisnihe wahr?

Zu den fiunf Teilfragen (a) bis (e) konnen wie folgt Hypothesen formuliert werden:

a) Die Studierenden miissen sich generell in jedem Fall auf das Antestat vor dem Versuch vorbe-
reiten, da dieses vor Durchfiihrung des Experiments bestanden werden muss. Auf das Verfas-
sen eines Versuchsprotokolls werden sie zu Beginn der jeweiligen Praktika austiihrlich vorbe-
reitet. Die Vorbereitung auf die Experimentierpriifung geschieht stirker selbstgesteuert durch
das Fiihren eines Laborbuches. Insgesamt kann — auch vor dem Hintergrund des besseren
Constructive Alignment — die Vorbereitung auf die Experimentierpriifung als besser einge-
schitzt werden.

b) Die Verortung auf den Taxonomiestufen von Biggs spricht fiir eine vergleichbare Schwierig-
keit. Auf die subjektive Schwierigkeitswahrnehmung sollte sich aber auch das notenmiflige
Resultat der jeweiligen Priifung auswirken. Da die Noten fiir Versuchsprotokolle in den ver-
gangenen Semestern tendenziell schlechter ausfielen als fiir die videografierten Experimen-
tierpritfungen, wire hier eine hohere subjektive Schwierigkeit der Protokolle anzunehmen.
Aufgrund der anderen Pruifungssituation kann aber bei den Experimentierpriifungen eher
Priifungsangst auftreten.

c) Aufgrund der hiufig schwachen Qualitit der iiberarbeiteten Versuchsprotokolle, kann dort
von einer geringen Klarheit des Bewertungsmafistabes ausgegangen werden. Da an die video-
grafierte Experimentierpriifung ein vergleichbarer Bewertungsmafistab angelegt wird, ist hier
eine dhnlich geringe Klarheit zu vermuten.

d) Versuchsprotokolle werden im Text korrigiert bzw. kommentiert und die Bewertung mit einer
Checkliste zusammengefasst, bei der Experimentierpriifung wird i.d. R. aber nicht das Video
kommentiert, sondern nur eine Checkliste verwendet, sodass hier ein geringerer Bezug zur
tatsichlich gezeigten Priifungshandlung besteht. Daher ist bei den Versuchsprotokollen von
einer hoheren Feedbackqualitit auszugehen.

e) Aufgrund der Argumentation (auch den Studierenden gegeniiber), die videografierte Experi-
mentierpriffung stelle eine Simulation eines Demonstrationsexperimentes aus dem Physik-
unterricht unter kontrollierten Bedingungen dar, ist hier mit einer wesentlich héher wahrge-
nommenen Praxisnihe zu rechnen.
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5 Methode

51  Testinstrument

Der eingesetzte Online-Fragebogen ist aus testokonomischen Griinden bewusst kurz gehalten. Zu
Beginn der Befragung geben die Teilnehmenden jeweils an, in welchem Experimentierpraktikum
(Modulname und Semester) sie zuletzt mindestens eine videografierte Experimentierpriifung ab-
solviert und mindestens ein Versuchsprotokoll verfasst haben.

Der Kern des Fragebogens besteht aus 14 geschlossenen und 2 offenen Items (Tab.1). Hier
wurden zu jeder Teilforschungsfrage je 2 oder mehr 4-stufige Zustimmungsitems als Indikatoren
formuliert. Die Items zur Schwierigkeit enthalten zusitzlich einen niedrigschwelligen Indikator
tir Priufungsangst (Item S2) sowie fiir Fachsprache (Item S4) und Mathematik (Item S5) als spezi-
fische schwierigkeitserzeugende Faktoren. In den offenen Items werden eine geringstrukturierte
Gesamteinschitzung (Item O) sowie eine begriindete Note fiir die Prifungsform (Items N1, N2)
abgefragt. Die Items sind in identischer Formulierung, aber randomisierter Reihenfolge je einmal
tiir jede Pritfungsform aufgefiihrt, erst zur Experimentierpriifung, dann zum Versuchsprotokoll.

Tabelle 1: Itemiiberblick und -zuordnung

ID Geschlossene Items Teilfrage
A Ich fiihle mich auf die Experimentierpriifung gut vorbereitet.
- (a)eigene Vorbereitung
V2 Ich brauche mehr Ubungsgelegenheiten fiir die Experimentierpriifung.
S1 Die Experimentierpriifung ist fiir mich sehr schwierig.
S2 Beim Gedanken an die Experimentierpriifung wird mir unwohl.
S3 Bei der Experimentierpriifung fillt es mir leicht, eine gute Note zu bekommen. (b)Schwierigkeit
S4 Bei der Experimentierpriifung fillt mir die Benutzung richtiger Fachsprache schwer.
S5 Der richtige Einsatz von Mathematik/Formeln féllt mir bei der Experimentierprii-

fung schwer.

B1 Ich weif3, was in der Experimentierpriifung von mir erwartet wird.

B2 Ich kann die Note fiir die Experimentierpriifung hiufig nicht nachvollziehen. (c)Klarheit des Bewer-
tungsmafistabs

B3 Mir ist klar, nach welchen Kriterien die Experimentierpriifung bewertet wird.

F1 Das Feedback zur Experimentierpriifung hilft mir, beim niachsten Mal eine bessere

Leistung zu zeigen. (d) Feedback

F2 Ich bekomme nach der Experimentierpriifung hilfreiches Feedback.

P1 Die Experimentierpriifung ist relevant fiir meinen spiteren Beruf.
(e)Praxisnihe

P2 Die Experimentierpriifung hat nichts mit echtem Physikunterricht zu tun.

Offene Items

Ol Folgendes gefillt mir an der Experimentierpriifung besonders gut oder schlecht.
N1 Bewerten Sie bitte die Priifungsform ,videografierte Experimentierpriifung® mit
N2 einer Schulnote und begriinden Sie diese Note.

Direkter Vergleich

Geben Sie jeweils an, welche der beiden Priifungsformen insgesamt ...

D1 ... schwieriger ist. (b)Schwierigkeit

D2 ... praxisniher ist. (e)Praxisnihe
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(Fortsetzung Tabelle 1)

ID Geschlossene ltems Teilfrage

D3 ... nachvollziehbarer bewertet wird. (c)Klarheit des Bewer-
tungsmafistabs
(d)Feedback

D4 ... mehr Spaf macht.

02 Folgende Unterschiede zwischen den Priifungsformen fehlen hier noch.

Anmerkung: Die Items V1 bis N2 sind jeweils einmal fiir die videografierte Experimentierpriifung und dann fur das Ver-
suchsprotokoll formuliert. Daran schlieflen sich die Items D1 bis O2 an.

Abschlieffend werden die Proband:innen um eine vergleichende Einschitzung gebeten, welche
der Priifungsformen insgesamt schwieriger, praxisniher, nachvollziehbarer bewertet sei und mehr
Spafl mache (5-stufig? von Protokoll bis Experimentierpriifung). AuRerdem wird auch hier noch
einmal in einem offenen Item nach weiteren Unterschieden zwischen den Priifungsformen ge-
fragt.

Um die Noten der Studierenden als Vergleichsgrofle (z. B. mit der subjektiv wahrgenomme-
nen Schwierigkeit) heranziehen zu kénnen, kénnen die Studierenden auf der letzten Seite des
Online-Fragebogens wihlen, ob sie (a) unter Nennung ihres Namens die Einwilligung geben, die
Noten von den jeweiligen Lehrenden zu erfragen (die Namen werden danach aus dem Datensatz
geloscht), oder (b) anonym bleiben und dann ihre Noten selbst angeben.

5.2 Stichprobe

Es handelt sich um eine Gelegenheitsstichprobe, die Studierenden der vergangenen Durchginge
der Schulphysik I, II und III sowie der Experimente der Schulphysik werden Ende der Frithjahrs-Se-
mesterferien 2020 per Mail zur Teilnahme an einer Online-Befragung aufgefordert. Dabei wurden
34 Studierende angeschrieben, die in den vergangenen Semestern an Experimentierpraktika teil-
genommen hatten, in denen beide untersuchten Priifungsformen eingesetzt worden waren (7 aus
der LV Experimente der Schulphysik und 27 aus Schulphysik I, I1, I1I). Die Teilnahme an der Studie
war freiwillig, geht nicht in die Bewertung des Moduls ein und ist kein Priifungs- oder Bewer-
tungskriterium anderer Art.

Von den angeschriebenen Studierenden haben nach drei Wochen 19 Personen an der
Befragung teilgenommen (Tab.2). Das Ausfiillen des Instruments dauerte im Mittel 18 min
(SD=15min). Aus Griinden, die hier nicht weiter diskutiert werden sollen, nehmen die Studieren-
den tendenziell ein Jahr spater an den Schulphysik-Praktika teil, als nach Studienordnung vorgese-
hen ist, einzelne Studierende geben auch sehr hohe Fachsemester-Zahlen an (eine Person in der
Schulphysik II gibt ein Fachsemester von 15 an). Die Noten fiir die Experimentierpriifungen und
Versuchsprotokolle sind tendenziell in den Experimenten der Schulphysik besser als in der Schulphy-
sik II'und dort wiederum besser als in der Schulphysik I11. Die Unterschiede zwischen den Lehrver-
anstaltungen sind in einer ANOVA fiir beide Priifungsformen jeweils signifikant (Experimentier-
prifung: F(2, 26)=5.0, p=0.014; Protokolle: F(2, 20)=6.8, p=0.05). Ob es sich hier um einen
Kohorten-, Studiengangs- oder Lehrenden-Effekt handelt, ist aufgrund der geringen Stichproben-
grofle nicht feststellbar.

2 Wihrend bei den Zustimmungsitems (wie in vielen dhnlichen Skalen) eine Entscheidung zwischen ,trifft zu* und ,trifft nicht zu®
erzwungen werden sollte, sollte bei den Vergleichsitems gezielt eine Méglichkeit ,beide Priifungsformen gleich“ gegeben werden, falls
die Studierenden tatsichlich keinen Unterschied wahrnehmen sollten.
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Tabelle 2: Stichprobeniiberblick

Stichprobe Gesamte LV
Lv N FS Protokolle Experimentier- | Protokolle Experimentier-
priifung priifung
Schulphysik II 6 |63x45 1.9+0.8(10) |20+0.9(10) |1.58=0.71(12) | 2.30£0.96 (14)
(Bachelor)
Schulphysik 111 7 |57£15 36+£13(12) [27+09(12) |3.57=1.15(31) | 2.94+0.88 (29)
(Bachelor)
Experimente d. 6 |1.8+10 1.5(1) 1.5+0.5 (7) 1.52+0.60 (5) |1.51£0.83(7)
Schulphysik (Master)
Gesamt 19 2.7+1.4(23) 2.2+0.9 (29)

Anmerkung: Fiir jede Lehrveranstaltung sind das durchschnittliche Fachsemester, die durchschnittlichen Noten fiir die
Protokolle und Experimentierpriifungen in der Form M + SD angegeben. Da nicht alle Proband:innen Noten angegeben
haben, sind dort die Anzahl der Angaben in Klammern erginzt. Es konnten jeweils maximal 2 Noten fiir Protokolle und 2
Noten fiir Experimentierpriifungen angegeben werden. Zum Vergleich wurde der Notenspiegel der gesamten Lehrveran-
staltung angegeben, die Abweichungen sind jeweils nicht signifikant.

Eine Reprisentativitit der Stichprobe in Bezug auf Merkmale wie physikalisches Vorwissen zu
Studien-/Veranstaltungsbeginn, Sprachkenntnisse/Herkunft o. 4. ist (auch aufgrund der geringen
Probandenzahl) nicht zu kliren. Der Anteil an Studierenden mit Migrationshintergrund oder
ohne deutsche Muttersprache ist unter Lehramts-Studierenden aber insgesamt relativ gering.

Dadurch, dass bevorzugt diejenigen an der Befragung teilnehmen, die mit der jeweiligen Prii-
fung besonders gut zurechtgekommen sind oder besonders frustriert waren, kann es zu einer
Positiv- oder Negativauswahl kommen. Dies wurde tiberpriift, indem auch der anonymisierte Ge-
samt-Notenspiegel der vergangenen Semester in den drei Lehrveranstaltungen bei den Lehrenden
abgefragt wurde. Den Uberblick zeigt ebenfalls Tabelle 2. Eine signifikante Abweichung zwischen
Stichprobe und so erhobener Grundgesamtheit kann mit dem Wilcoxon-Mann-Whitney-Test fiir
alle drei Lehrveranstaltungen verneint werden. Es handelt sich also um keine Positiv- oder Nega-
tivauswahl.

6  Ergebnisse

Die Ergebnisse werden zunichst nach Teilfragen getrennt diskutiert, anschlief3end folgt die Be-
handlung der Fragen zum direkten Vergleich der Prifungsformen.

Gruppenunterschiede bzw. Unterschiede zwischen den Prifungsformen werden mit dem
Wilcox-Mann-Whitney-Test (WMW-Test) auf Signifikanz gepriift, da aufgrund der geringen Pro-
banden- und Itemzahl keine Normalverteilung angenommen werden kann (Hollander & Wolfe
1973). Bei signifikanten Unterschieden wird Cohens d als Effektstirkemafd angegeben. Dabei gel-
ten Effekte mit d > 0,2 als klein, d > 0,5 als mittelgro und d > 0,8 als grof} (Tiemann & Korbs 2014,
S.291). Zur weiteren Interpretation der numerischen Ergebnisse werden die Freitextantworten he-
rangezogen.

6.1  Einschitzung nach Teilfragen

Die Antworten auf die vierstufigen Items V1 bis P2 in Tabelle 1 werden in zwei Formen berichtet.
Einerseits werden allgemeine Tendenzen angegeben, indem diejenigen Proband:innen ausgezihlt
werden, die einem Item zustimmen oder eher zustimmen, bzw. diejenigen Proband:innen, die
nicht zustimmen oder eher nicht zustimmen. Zur weiteren numerischen Analyse werden die
[tems mit 1=Trifft gar nicht zu bis 4=Trifft vollig zu codiert. Abbildung 4 zeigt die daraus gebilde-
ten Mittelwerte getrennt nach Priifungsform. Da die zu einer Teilfrage gehorigen Items in den
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meisten Fillen nicht signifikant miteinander korrelieren (was auch an der geringen Stichproben-
grofle liegen kann), werden diese Items hier nicht zu Skalen zusammengesetzt, sondern einzeln
berichtet.

Prifungsform @ Protokoll @ Experimentierpriifung
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Abbildung 4: Zustimmung der Studierenden zu den Items aus Tabelle 1

Anmerkung: Angegeben sind jeweils das arithmetische Mittel und die Standardabweichung. Signifikanz im WMW-Test ist
mit * (p <0.05) und ** (p <0.01) angegeben.

6.1.1 Teilfrage (a): Vorbereitung

Die Studierenden geben unabhingig von der Priifungsform an, sich eher gut auf die Priifung vor-
bereitet zu fithlen (V1). Fiir die videografierte Experimentierpriifung stimmen diesem Item ledig-
lich 6 Probanden eher nicht zu, beim Versuchsprotokoll nur 5.

Die Frage, ob mehr Ubungsgelegenheiten benétigt wiirden (V2), wird fiir die Versuchsproto-
kolle eher verneint (9 eher nicht, 9 gar nicht), bei den videografierten Experimentierpriifungen
zeigt sich hier eine nicht signifikante Tendenz zu hoherer Zustimmung mit vergleichsweise hoher
Varianz. Zehn Proband:innen halten mehr Ubungsgelegenheiten fiir ganz oder eher notwendig.

In den Freitext-Antworten wiinschen sie sich vor allem mehr Gelegenheiten, das laute Aus-
sprechen der Gedanken beim Experimentieren zu iiben, sowie eine theoretische Auseinanderset-
zung damit, was beim schulischen Experimentieren eigentlich sinnvollerweise verbalisiert werden
sollte. Insgesamt zeigt sich hier eher eine Unsicherheit mit dem freien Erkliren physikalischer
Inhalte. Diejenigen 9 Proband:innen, die zusitzliche Ubungsgelegenheiten eher oder gar nicht fiir
noétig halten, duflern diese Probleme nicht.

Das theoretisch angenommene Constructive Alignment, also die bessere Vorbereitung auf die
videografierte Experimentierpriifung aufgrund deren Ahnlichkeit mit dem typischen Praktikums-
geschehen, wird in den Daten also nicht sichtbar.
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6.1.2 Teilfrage (b): Subjektive Schwierigkeit

Die Items S1 bis S5 lassen sich zu einer Likert-  niedrig hoch  priifungsform
Skala zusammenfiihren (S3 invertiert), die fiir ® Protokoll

die videografierte Experimentierpriifung ein Experimentier-
standardisiertes Cronbachs 0.=0.83 und fiir die 1 2 3 4 prifung
Versuchsprotokolle von a=0.77 aufweist. Wie Schwierigkeit insgesamt

Abbﬂdung 5 zeigt, werden beide Prﬁfungsfor— Abbildung 5: Aggregierte Schwierigkeit mit Mittelwert und
men auf dieser Gesamtskala als iiberraschend  standardabweichung fur beide Prufungsformen

leicht eingeschitzt. Der Unterschied zwischen

den Priifungsformen ist im WMW-Test nicht signifikant. Die Schwierigkeitseinschitzungen korre-
lieren aber auch nicht wesentlich miteinander (r =0.34, p=0.15).

Betrachtet man die einzelnen Items (Abb.4), so halten 14 von 19 Proband:innen die Experi-
mentierpriiffung und ebenso 14 Proband:innen das Schreiben von Versuchsprotokollen fiir eher
oder gar nicht schwierig (S1). Der Frage, ob ihnen unwohl wird (S2), stimmen 14 bzw. 12 Pro-
band:innen eher oder gar nicht zu. 13 bzw. 11 Studierende halten es fiir leicht, eine gute Note zu
bekommen (S3). Auch im arithmetischen Mittel weisen die ersten drei Items S1, S2, S3 fast keine
Unterschiede zwischen den Priifungsformen auf.

In den Freitextantworten wird fiir beide Prifungsformen auf den relativ geringen Priifungs-
druck hingewiesen, bei der videografierten Experimentierpriifung wird dies durch die , entspannte
Atmosphire®, bei den Versuchsprotokollen durch die Méglichkeit zur Zweitabgabe begriindet. Bei
beiden Priifungsformen berichten Studierende aber auch von Zeitproblemen, weil die in der Expe-
rimentierpriifung zur Verfiigung stehende Zeit eben nicht ganz ausreicht und die Versuchsproto-
kolle fiir die zum Schreiben zur Verfiigung stehende Zeit zu lang seien.

Als einziges Item aus dieser Gruppe korreliert S3 mit den angegebenen Noten (Experimen-
tierprufung: r=-0.82, p <0.001; Protokolle: r=-0.86, p <0.001). Die Studierenden scheinen also
durchaus in der Lage zu sein, zwischen der Schwierigkeit, eine gute Note zu bekommen, und
anderen Herausforderungen der jeweiligen Priifungsform zu unterscheiden.

Die Benutzung richtiger Fachsprache erscheint den Studierenden tendenziell bei der video-
grafierten Experimentierpriifung als schwieriger. Dem Item S4 stimmen 7 Proband:innen fiir die
videografierte Experimentierpriifung, aber nur 2 beim Versuchsprotokoll ganz oder eher zu. Der
Mittelwertunterschied ist im WMW-Test nicht signifikant.

Die Studierenden weisen hier in den Freitextantworten mehrfach darauf hin, dass sowohl das
Erklaren physikalischer Sachverhalte als auch das Verfassen von Fachtexten von ihnen als relevan-
tes Lernziel wahrgenommen werden.

Ein iberraschender Unterschied findet sich in den Antworten auf die Frage nach den Schwie-
rigkeiten im Umgang mit Formeln/Mathematik (S5). Beim Versuchsprotokoll stimmt kein:e Pro-
band:in diesem Item zu (5 eher nicht, 14 gar nicht). Bei der videografierten Experimentierpriifung
stimmen immerhin 2 Proband:innen eher zu (9 eher nicht, 8 gar nicht). Der Unterschied ist
mifig signifikant (W =242.5, p =0.04) mit mittelgrofler Effektstirke (d =0.74). Die Studierenden
haben mit der Mathematik in diesen Priifungsformen also deutlich weniger Schwierigkeiten als
antizipiert.

Bemerkenswerterweise geht keine einzige Freitextantwort auf die mathematischen Anforde-
rungen in den beiden Priifungsformen ein. Dies {iberrascht umso mehr, als dass dies zumindest
fiir das Versuchsprotokoll sowohl aus Sicht der Lehrenden als auch der Literatur als zentrales,
auch schwierigkeitserzeugende Merkmal dieser Priifungsform gelten kann (Bornschein 2016; Rie-
werts 2016). Die grofleren Schwierigkeiten, die Proband:innen hier bei der videografierten Experi-
mentierpriiffung berichten, gehen einher mit dem o.g. Befund, dass die Versprachlichung ganz
allgemein als zu wenig geiibt angegeben wird.

Wihrend den Studierenden die unterschiedliche Art der Anforderungen in den beiden Prii-
fungsformen durchaus bewusst zu sein scheint, schldgt sich das insgesamt so gut wie nicht auf
die wahrgenommene Schwierigkeit nieder.
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6.1.3 Teilfrage (c): Klarheit des Bewertungsmafistabs

Die Klarheit des Bewertungsmafstabs (Items B1 bis B3) wird insgesamt relativ hoch eingeschitzt.
Bei jeder Priifungsform geben lediglich 3 Proband:innen an, eher nicht zu wissen, was von ihnen
erwartet witrde (B1), und nur 1 Person sind die Kriterien fiir die Bewertung von Versuchsprotokol-
len eher nicht klar (B3; videografierte Experimentierpriifung: keine:r). Bemerkenswert ist die hohe
Varianz bei der Nachvollziehbarkeit der Note (B2). Bei beiden Priifungsformen kénnen 4 Pro-
band:innen die Note eher nicht nachvollziehen, wohingegen 5 (Experimentierpriifung) bzw. 8
(Versuchsprotokolle) dem Item gar nicht zustimmen, die Note also gut nachvollziehen kénnen.
Keiner der Mittelwertunterschiede zwischen den Priifungsformen ist signifikant.

In den Volltext-Antworten wird auf diesen Aspekt nur wenig eingegangen. Eine Auflerung
bemingelt, beim Protokoll nicht zu wissen, wann alle relevanten Punkte des theoretischen Hinter-
grundes ausreichend dargestellt seien. Eine andere Person spricht wahrgenommene Bewertungs-
unterschiede zwischen verschiedenen Korrektor:innen an, dies sei aber mit der Herausgabe eines
Musterprotokolls besser geworden. Fiir die videografierte Experimentierpriifung wird lediglich an-
gemerkt, dass die Aufgabenstellung zwischen der Ubungssituation im Semester und der Priifung
stirker als angekiindigt verdndert wiirde.

Anders als hypothetisch formuliert, schitzen die Studierenden den Bewertungsmafistab ins-
gesamt also als iiberraschend klar ein — Kritik entziindet sich eher an der Anwendung dieses Maf2-
stabs durch die jeweiligen Korrektor:innen.

6.1.4 Teilfrage (d): Feedbackqualitit

Die Qualitit des Feedbacks wird in beiden Items (bei relativ hoher Varianz) als relativ gut und
niitzlich eingeschitzt. Fiir das Feedback zur Experimentierpriifung bejahen 13 Personen eher oder
vollig Item F1 und 12 Personen Item F2. Fiir die Versuchsprotokolle sind dies ebenfalls 13 (F1)
bzw. 13 (F2). Der Unterschied zwischen den Prufungsformen ist nicht signifikant. Die beiden
Items korrelieren fiir beide Priiffungsformen hoch signifikant miteinander (Experimentierprii-
fung: r=0.66, p = 0.002; Protokoll: r = 0.74, p < 0.001).

Die Freitextantworten kritisieren nicht so sehr die Form des Feedbacks, sondern eher den
Umgang damit in der Lehrveranstaltung. So fehlt es in der Wahrnehmung der Studierenden hiu-
fig an einer Nachbesprechung, die sich an den zuvor ausgegebenen Kriterien auf der Checkliste
orientiert. Mehrere Personen bemingeln insbesondere bei der videografierten Experimentierprii-
fung lediglich eine Note ohne Begriindung mitgeteilt bekommen zu haben, diese Personen haben
die Items F1 und F2 auch jeweils ganz oder eher abgelehnt. Das Potenzial einer strukturierten
Riickmeldung wird hier also bei Weitem nicht ausgeschopft.

6.1.5 Teilfrage (e): Praxisndhe
Die deutlichsten Unterschiede zwischen den Priifungsformen zeigen die Ergebnisse (Abb.4) in
den beiden Items zur Praxisndhe. Die Antworten zum Versuchsprotokoll zeigen hier eine klare
Tendenz zur Mitte. P1 stimmen 7 Proband:innen ganz oder eher zu, 12 lehnen die Relevanz fiir
den spiteren Beruf eher oder ganz ab. Das umgekehrt gepolte Item P2 lehnen 10 Proband:innen
vollig oder eher ab, 9 stimmen eher zu. Die Zustimmung zu beiden Items korreliert hoch signifi-
kant (r = 0.64, p = 0.003).

Die videografierte Experimentierpriifung wird deutlich positiver bewertet: Die Berufsrelevanz
(P1) lehnen lediglich 2 Proband:innen eher ab. Nur 1 Proband:in sieht eher keinen Zusammen-
hang mit echtem Physikunterricht (P2). Die Zustimmung zu diesen Items korreliert hier nicht
signifikant (r=-0.26, p=0.3).

Die Zustimmung zu beiden Items unterscheidet sich hoch signifikant zwischen den Prii-
fungsformen mit sehr hoher Effektstirke (P1: W =280, p=0.002, d=1.23; P2: W=73, p=0.001,
d=1.26).
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Abbildung 6: Direkter Vergleich der Priifungsformen mit 5-stufigen ltems

Anmerkung: Signifikante Abweichungen von einer mittigen Verteilung sind mit * (p < 0.05), ** (p < 0.01) und *¥*
(p <0.001) angegeben.

Die Freitext-Antworten adressieren die Praxisnidhe nur selten, dann aber sehr deutlich: ,Die Prii-
fungsform [videografierte Experimentierpriifung] beschaftigt sich mit der Durchfithrung und dem
Erkliren des prisentierten Experiments. Dies ist ein elementarer Teil des Physikunterrichts.;
,Das Verbalisieren der eigenen Handlungen [...] ist also eine von Lehrern zu erwartende Kompe-
tenz, die im Rahmen des Studiums ansonsten nicht erworben werden wiirde. Auflerdem halte ich
es in einer Lehrveranstaltung, in der es um das Experimentieren geht, fiir sehr wichtig, dass auch
die eigene Experimentierkompetenz und nicht etwa das Verfassen von Texten gepriift wird.“ Ledig-
lich eine Riickmeldung zieht den Vergleich von universitiren Versuchsprotokollen und schu-
lischen Versuchsauswertungen, wie er in den theoretischen Begriindungen fiir diese Priifungs-
form (s. 0.) zuweilen vorkommt.

Insgesamt gilt die videografierte Experimentierpriifung also (wie von den Lehrenden inten-
diert und hypothetisch angenommen) als wesentlich praxisniher.

6.2  Direkter Vergleich

Nach den Items, die sich erst auf die eine, dann auf die andere Priifungsform bezogen, wurden die
Studierenden in funf Items (D1 bis D4 und O2, vgl. Tabelle 1) um einen direkten Vergleich gebe-
ten. Die Antworten zeigt Abbildung 6.

Um zu priifen, ob die Studierenden-Riickmeldungen signifikant in Richtung einer Priifungs-
form tendieren, wurden die Antworten numerisch von -2 bis +2 codiert (-2 = Klar die Experimen-
tierpriifung, +2 = Klar das Versuchsprotokoll). Mit dem WMW-Test wird der Mittelwert dieser Antwor-
ten auf eine signifikante Abweichung von 0 gepriift. Fillt der Test signifikant aus, gehen wir davon
aus, dass die Studierenden eine Prifungsform z. B. fiir schwieriger halten als die andere.

Die Einschitzung, welche Priifungsform schwieriger sei, ist hier sehr symmetrisch tiber beide
Formen verteilt, was zum Vergleich der getrennt vorgenommenen Einschitzungen oben passt.
Berechnet man Korrelationen zwischen der aggregierten Schwierigkeit (Abb. 5) mit dem direkten
Vergleich, so fillt diese beim Versuchsprotokoll hochst signifikant aus (r=0.77, p <0.001), aller-
dings nicht mit der der videografierten Experimentierpriifung (r=-0.09, p=0.7). Dabei ist die Va-
rianz der beiden aggregierten Schwierigkeiten gleich grofs (jeweils SD = 0.58). In den direkten Ver-
gleich geht also vor allem die Wahrnehmung der Schwierigkeit der Versuchsprotokolle ein. Es
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konnte vermutet werden, dass es sich hier um einen Kontrast-Effekt der ,neuen“ gegentiber der
»alten“ oder etablierten Priifungsform handelt.

Wie schon bei den Einzeleinschitzungen oben, zeigt sich hier ein hochstsignifikanter Unter-
schied bei der Frage nach der Paxisnihe der Priifungsformen. Lediglich ein:e Proband:in hilt das
Versuchsprotokoll im Vergleich fiir praxisndher. Diese Person duflert in der Freitext-Antwort zum
Versuchsprotokoll: ,Versuchsprotokolle fiir Versuche sind schlicht und einfach ein wiss. Standard
der eingehalten werden sollte. Jeder Physiker oder Techniker sollte wissen, wie man Laborberichte
erstellt, da sie als Grundlage fiir jede Forschung dienen.“ Dies legt eine Orientierung dieser/dieses
Probandin/Probanden an einer anderen , Praxis“, nimlich Wissenschaft/Technik und nicht Unter-
richt, nahe.

Unterschiede in der Nachvollziehbarkeit der Bewertung waren in den Einzeleinschitzungen
nicht signifikant geworden. Im direkten Vergleich zeigt sich aber eine schwach signifikante Ein-
schitzung zu Gunsten des Versuchsprotokolls. Die Personen, die hier ,klar das Versuchsproto-
koll“ angekreuzt haben, haben sich bei den Freitext-Antworten zur Experimentierpriifung dazu
gedullert, dass die Riickmeldung dort hiufig nicht tiber die Mitteilung der Note hinausginge und
sich nicht an den Bewertungskriterien orientiere. Die bereits oben festgestellte Tendenz prigt sich
also im direkten Vergleich lediglich stirker aus.

Die Frage, welche Priiffungsform ,mehr Spafl“ mache, resultierte in keiner signifikanten Ten-
denz zu einer Priiffungsform. Es kann angenommen werden, dass bei dieser eher emotionalen
und wenig kriterialen Bewertung eine ganze Reihe personlicher Vorlieben eine Rolle spielt. In
jedem Fall kann hier eine deutliche Bevorzugung einer der beiden Priifungsformen durch die Stu-
dierenden aber nicht beobachtet werden.

Anschliefend an diese vier geschlossenen Items wurde noch in einem offenen Item (O2)
nach weiteren Unterschieden gefragt. Zwei Personen benannten hier den Zeitaspekt — wihrend
sich der Priifungsstress bei der videografierten Experimentierpriifung auf ein Zeitfenster von
90 Minuten beschrinkt, stehen zur Abfassung eines Versuchsprotokolls mehrere Tage zur Verfii-
gung. Einerseits bedeutet das eine hohere Arbeitsbelastung, andererseits aber auch die Moglich-
keit, mit Kommiliton:innen oder Lehrenden Riicksprache zu halten.

6.3  Gesamteinschitzung in Schulnoten

Nachdem die Studierenden zu jeder Priifungsform befragt wurden, wurden sie jeweils um eine
Gesamteinschitzung der Qualitit der jeweiligen Priifungsform als Schulnote inklusive Begriin-
dung gebeten. Dies bietet den Studierenden noch einmal die Moglichkeit, die verschiedenen
Merkmale der jeweiligen Priifungsform zu gewichten und zusammenfassend zu bewerten. Einen
Uberblick {iber die vergebenen Noten zeigt Abbildung 7.

Die Mittelwerte der Schulnoten betragen fiir die videografierten Experimentierpriifung 2.05
(SD = 0.71) und fiir die Versuchsprotokolle 2.47 (SD =0.90). Der Unterschied ist im WMW-Test
nicht signifikant (W =224.5, p=0.169). Die Noten beider Priifungsformen korrelieren aber auch
nicht signifikant (r=0.39, p=0.09).

Relevant erscheint nun, welche Kriterien die Befragten jeweils zur Begriindung der Note he-
ranziehen. Insgesamt wurde die Note fiir die videografierte Experimentierpriifung 14-mal und fiir
das Versuchsprotokoll 12-mal begriindet. Die Begriindungen wurden induktiv kategorisiert, wobei
jede Begriindung einer oder mehreren Kategorien zugeordnet werden konnte. Einen gekiirzten
Uberblick zeigt Tabelle 3, dabei sind Kategorien, die nur einmal vorkommen, jeweils zusammen-
gefasst.

Im Vergleich zeigt sich, dass die videografierte Experimentierpriifung vor allem deshalb gut
oder sehr gut bewertet wird, weil sie relevante Kompetenzen des Lehrberufs abbildet, wohingegen
die guten und sehr guten Noten fiir das Versuchsprotokoll eher mit dessen Eigenschaft als wissen-
schaftlicher Standard und als Ubungsgelegenheit fiir das wissenschaftliche Schreiben begriindet
werden. Schlechtere Noten werden bei der videografierten Experimentierpriifung vor allem mit
der ungewohnten Priifungssituation, fiir die es zudem zu wenige Ubungsgelegenheiten gebe, be-
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griindet. Bei dem Versuchsprotokoll sticht hier eher die geringe Relevanz fiir den Lehrberuf he-

raus.

19 7

Anzahl der Nennungen
3 N
1 1
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!

Abbildung 7: Vergebene Schulnoten fiir die beiden Priifungsformen

Schulnote . Sehr Gut (1) . Gut (2) . Befriedigend (3) . Ausreichend (4)

Experimentierprifung

Prifungsform

Protokoll

Tabelle 3: Kategorial zusammengefasste Begriindungen fiir die Noten in Abbildung 7

Note

Experimentierpriifung

Versuchsprotokoll

Sehr Gut (1)

Wichtige Kompetenzen fiir
Lehrberuf (3x)

Standardformat, wiss. Schreiben (3x)

Gut (2)

Prufungssituation,

Ubungsmaglichkeiten (4x)

Standardformat, wiss. Schreiben (3x)

Wichtige Kompetenzen fiir
Lehrberuf (3x)

Geringe Relevanz fiir Lehrberuf (1x)

Unklare Bewertungskriterien (1x)

Sonstige Einzel-Begriindungen (2x)

Sonstige Einzel-Begriindungen (3x)

Befriedigend (3)

Priifungssituation,

Ubungsmaéglichkeiten (3x)

Standardformat, wiss. Schreiben (1x)

Geringe Relevanz fiir Lehrberuf (1x)

Unklare Bewertungskriterien (1x)

Ausreichend (4)

Geringe Relevanz fiir Lehrberuf (1x)

Anmerkung: Mehrfachzuordnungen sind méglich.

7  Zusammenfassung und Ausblick

Die beiden ,groflen“ Priifungsformate in den schulbezogenen Experimentierpraktika, das Ver-
suchsprotokoll und die videografierte Experimentierpriifung priifen aufgrund ihrer unterschied-
lichen Gestaltung theoretisch erwartbar unterschiedliche Kompetenzen ab. Dies ist auch vielen
Studierenden klar. Ein:e Proband:in dufert dazu: ,Die Priifungsformen unterscheiden sich maf-
geblich daran, welche Kompetenzen sie iberpriifen (sollen). Bei der Experimentierpriifung geht es
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vor allem um Experimentierkompetenzen, implizit wird aber besonders auch die Fihigkeit zum
lauten Denken gepriift. Bei Versuchsprotokollen geht es dagegen vor allem um die theoretische
und schriftliche Auseinandersetzung mit dem Versuch und dessen Prisentation, implizit werden
hier aber vor allem sprachliche und textgestalterische Fihigkeiten gepriift.”

In der berichteten Befragung wurde dazu die studentische Sicht auf diese beiden Priifungsfor-
men in verschiedenen Kategorien erfragt. Die Online-Befragung erreichte 19 Studierende aus
3 Lehrveranstaltungen und bildet somit eine typische Kohortengréfle ab. Aufgrund der stetigen
Verinderung der Lehrveranstaltungen und erwartbaren Lehrenden-Effekten kann jedoch nicht
von allzu grofler Reprisentativitit ausgegangen werden.

Zentraler Unterschied zwischen den Priifungsformen ist die Relevanz in Bezug auf den spite-
ren Lehrberuf, wo die videografierte Experimentierpriifung durch die Studierenden deutlich posi-
tiver bewertet wird. Das Versuchsprotokoll wird hingegen vor allem von den Personen fiir relevant
gehalten und positiv bewertet, die es als wissenschaftlichen Standard erkennen und daher eine
(anders bezogene) Relevanz oder zumindest Notwendigkeit herleiten.

Eine weitere, in die Gesamtschau auf die Priiffungsformen eingehende Kategorie ist die Ein-
bettung in die vorherige Lehrveranstaltung, also der vorhandenen Ubungsméglichkeiten vorher
und des Feedbacks nachher. In beiden Kategorien zeigt sich bei einem Teil der Studierenden Ten-
denzen, die videografierte Experimentierpriifung schwicher zu beurteilen. Es fehle vielfach an
Ubungsméglichkeiten, vor allem fiir das erklirende laute Denken. Die Bewertung werde hiufig
nicht anhand der vorhandenen Kriterien anhand des aufgezeichneten Videos erldutert.

Zusammenfassend sind die Unterschiede zwischen den Priifungsformen aus Sicht der Stu-
dierenden bei Weitem nicht so deutlich ausgeprigt wie hypothetisch vermutet. Insbesondere die
wahrgenommene Schwierigkeit zeigt kaum Unterschiede, obwohl hier gezielt nach antizipierten
schwierigkeitserzeugenden Merkmalen gefragt wurde. Lediglich das Erkliren mathematischer
Sachverhalte fillt den Studierenden signifikant schwerer, was aber ein Nebeneffekt mangelnder
Ubung sein kann.

Bei einer weiteren Uberarbeitung der schulbezogenen Experimentierpraktika im Department
Physik der Universitit Paderborn werden die videografierten Experimentierpriifungen sicherlich
nicht die schriftlichen Versuchsprotokolle ersetzen — dies ist aufgrund ihres unterschiedlichen
Profils aus Lehrendensicht auch kaum wiinschenswert, zumal die Befragung zeigt, dass auch un-
ter den Studierenden beide Priifungsformen Anhinger:innen finden. Nichste Schritte sind viel-
mehr einerseits die Anpassung des Feedbacks zu den Experimentierpriifungen — hier miissen
Wege gefunden werden, wie den Studierenden kriteriengeleitet verstindlicheres Feedback ge-
geben werden kann — sowie die Schaffung gezielterer Ubungsformate, die die als schwierig emp-
fundene Versprachlichung physikalischer Erklirungen iiben. Weitere Erhebungen konnten z. B.
Auskunft dariiber geben, ob die hier retrospektiv aufgenommenen Wahrnehmungen mit denen in
oder kurz vor/nach der Priifungssituation tibereinstimmen. Eine lingsschnittliche Erhebung
konnte Auskunft iiber Lern- oder Gewshnungseffekte bei beiden Formen geben. Eine Uberarbei-
tung des Testinstruments konnte dariiber hinaus erfragen, inwiefern diese Priifungssituationen
auch als Lernsituation wahrgenommen werden, ob z. B. eines der beiden Formate zu einer intensi-
veren Auseinandersetzung mit den fachlichen Inhalten fiihrt.
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Lehren und Lernen an Hochschulen.

Zielgruppe sind Forscherinnen und Forscher sowie Praktikerinnen und Praktiker in
Hochschuldidaktik, Hochschulentwicklung und in angrenzenden Feldern, wie auch
Lehrende, die an Forschung zu ihrer eigenen Lehre interessiert sind.

Themenschwerpunkte

e Lehr-und Lernumwelt fur die Lernprozesse Studierender

e Lehren und Lernen

 Studienstrukturen

¢ Hochschulentwicklung und Hochschuldidaktik

e Verhaltnis von Hochschullehre und ihrer gesellschaftlichen Funktion
e Fragen der Hochschule als Institution

e Fachkulturen

e Mediendidaktische Themen

Alle Beitrage von die hochschullehre konnen Sie kostenfrei als PDF-Datei
herunterladen!
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