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Fiir psychologische Testverfahren, die anhand einer traditionellen Paper-Pencil-
Fassung entwickelt worden sind, aber auch in einer computergestiitzten bzw. Web-
basierten Form angewandt werden sollen, stellt sich das Problem der Aquivalenz
beider Darbietungsformen (vgl. z. B. APA, 1986), wobei zwischen psychometri-
scher, erfahrungsbezogener und populationsspezifischer Aquivalenz zu unterschei-
den ist (vgl. z. B. Schwenkmezger & Hank, 1993). In diesem Beitrag steht eine
Uberpriifung der psychometrischen Aquivalenz von Paper-Pencil- und Online-
Version des Inventars zur Computerbildung (INCOBI) im Mittelpunkt, das insge-
samt zwolf Skalen zu einer umfassenden und differenzierten Erhebung von Compu-
ter Literacy und computerbezogenen Einstellungen enthédlt (Richter, Naumann &
Groeben, in Vorbereitung). Die praktische Relevanz eines Online-Diagnostikums mit
dieser thematischen Ausrichtung liegt auf der Hand: So kénnen Computer Literacy
und computerbezogene Einstellungen z. B. als wichtige Lernermerkmale fiir die Ef-
fektivitét internetbasierter Lehr-Lern-Angebote gelten.

Bei der Heranziehung von WWW-Stichproben kann keine Bildung von Zufalls-
gruppen erfolgen, wie sie fiir eine Aquivalenzuntersuchung eigentlich wiinschens-
wert wire; das grofite methodische Problem von WWW-Erhebungen, unkontrollier-
bare Stichprobenauswahl und Selbstselektion (vgl. z. B. Bandilla, 1999), kommt also
auch hier zum Tragen. In der vorliegenden Studie wurde ein quasiexperimentelles
Design verwendet, bei dem durch eine gezielte Stichprobenziehung die zu erwarten-
den Niveauunterschiede ansatzweise kontrollierbar gemacht werden sollten. Im Sin-
ne einer mdglichst prizisen Uberpriifung der psychometrischen Aquivalenz auf Ska-
lenebene wurden Multi-Sample-Analysen auf der Basis konfirmatorischer Faktoren-
analysen durchgefiihrt.
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Methode

Stichprobe. Die Gesamtstichprobe (N = 232) setzt sich aus einer Paper-Pencil- und
einer Online-Stichprobe zusammen (n; = 156 und n, = 76). Die Paper-Pencil-Version
des INCOBI wurde gezielt 104 Personen mit eher geringer Interneterfahrung (Studie-
rende der Geistes- und Sozialwissenschaften in den Anfangssemestern) und 52 Per-
sonen mit eher hoher Interneterfahrung (Nutzer/innen universitatsdffentlicher Com-
puterpools) vorgelegt. Um fiir die Online-Stichprobe eine analoge Aufteilung zu er-
reichen, wurde einerseits eine computergestiitzte Version 25 Studierenden der Gei-
stes- und Sozialwissenschaften in den Anfangssemestern vorgegeben und anderer-
seits eine WWW-Befragung durchgefiihrt, an der 51 Personen partizipierten. Insge-
samt nahmen 139 Frauen und 93 Minner an der Untersuchung teil, die Mehrzahl der
Teilnehmer/innen waren Studierende (180 Personen).

Instrument. Das INCOBI enthilt vier Skalen zur Erfassung verschiedener Com-
puter Literacy-Aspekte, darunter zwei Wissenstests zu deklarativem (theoretischem)
und prozeduralem (praktischem) Computerwissen (TECOWI und PRACOWTI) mit je
12 Multiple-Choice-Items, eine (fiinfstufige) Ratingskala zur Vertrautheit mit 12
verschiedenen Computeranwendungen (VECA) und eine Selbsteinschitzungsskala
zur Sicherheit im Umgang mit dem Computer (SUCA), die zur Erfassung des positi-
ven Gegenpols kognitiver Computerdngstlichkeitskomponenten konzipiert ist (11
Items in Aussageform, fiinfstufiges Antwortformat). Zusitzlich sind im INCOBI acht
Skalen zur inhaltlich differenzierten Erfassung computerbezogener Einstellungen
(FIDEC) enthalten, die jeweils 5 bis 7 Items umfassen (fiinfstufiges Antwortformat).
Die der Skaleneinteilung zugrundeliegenden 2x2x2 Inhaltsklassen evaluativer Uber-
zeugungen ergeben sich aus der Kombination dichotomer Unterscheidungen hin-
sichtlich des Beurteilungshintergrundes (persénliche Erfahrung [PE] vs. gesell-
schaftliche Folgen [GF]), der Verwendungsweise des Computers (Lern- und Ar-
beitsmittel [LA] vs. Unterhaltungs- und Kommunikationsmittel [UK]) sowie aus der
dimensionalen Unterscheidung zwischen Computer als niitzliches Werkzeug (NW)
bzw. niitzlicher Technologie (NT) und Computer als unbeeinflufibare Maschine
(UM) bzw. unkontrollierbarer Technik (UT; vgl. Brock & Sulsky, 1994). In einer
ersten Erprobungsuntersuchung haben sich fiir die vier Computer Literacy-Skalen
gute interne Konsistenzen (Cronbachs Alpha) von .84 bis .91 und fiir die acht Ein-
stellungsskalen befriedigende bis gute interne Konsistenzen von .76 bis .88 ermitteln
lassen (vgl. Richter, Naumann & Groeben, in Vorbereitung).

Auswertungsprozedur. Zur Analyse von Mittelwertunterschieden in den Computer
Literacy- und Einstellungsskalen wurden zunéchst univariate und multivariate Ver-
gleiche zwischen Paper-Pencil- und Online-Stichprobe durchgefiihrt, wobei insbe-
sondere gepriift wurde, ob durch die Einbeziehung des zusétzlichen Faktors Interne-
terfahrung (hoch/niedrig) eventuelle Mittelwertsunterschiede kontrolliert werden
konnen. Die psychometrische Aquivalenz von Paper-Pencil- und Online-Version des
INCOBI wurde zum einen durch einen Vergleich der Reliabilitdtskoeffizienten (in-
terne Konsistenzen), zum anderen mittels konfirmatorischer Faktorenanalysen und
Multi-Sample-Analysen iiber Paper-Pencil- und Online-Stichprobe iiberpriift (Jores-
kog, 1971).

Fiir die konfirmatorischen Faktorenanalysen wurden theoriegeleitet und im Sinne
der Skalenkonzeption des INCOBI drei getrennte MeBBmodelle fiir je vier Skalen




formuliert: Ein MeBmodell fiir die Computer Literacy-Skalen (TECOWI,
PRACOWI, VECA und SUCA; s. Abbildung 1), ein MeBmodell fiir die vier Ein-
stellungsskalen, die sich auf personliche Erfahrungen mit dem Computer beziehen (s.
Abbildung 2), und ein MeBmodell fiir die vier Einstellungsskalen, die sich auf gesell-
schaftliche Folgen der Computertechnologie beziehen (s. Abbildung 3). Jedes dieser
Modelle enthélt vier latente Variablen, die der Skaleneinteilung entsprechen. Um die
Identifizierbarkeit der Modelle zu gewdhrleisten, wurden die Items aller 12 Skalen
einem von zwei Itempiackchen (Halbtests) pro Skala zugeordnet, so daf jede latente
Variable durch zwei Indikatoren operationalisiert wurde. Sowohl fiir das Mefmodell
der Computer Literacy-Skalen als auch fiir die beiden MeBmodelle der Einstel-
lungsskalen wurde angenommen, daf3 die latenten Variablen interkorrelieren.

Die Parameterschéitzungen in den konfirmatorischen Faktorenanalysen wurden
iiber die Maximum-Likelihood-Prozedur von Lisrel 8 (Joreskog & Sérbom, 1996)
vorgenommen. Die drei MeBmodelle wurden zunéchst an der Gesamtstichprobe er-
probt. In einem zweiten Schritt wurden drei Multi-Sample-Analysen durchgefiihrt,
indem fiir jedes Meimodell eine Sequenz hierarchisch geschachtelter Modelle tiber-
priift wurde (vgl. Bollen, 1989):

1. In Modell 1 wurde angenommen, da3 das Muster der frei zu schitzenden und
der auf Null gesetzten Parameter fiir Paper-Pencil- und Online-Stichprobe
identisch ist.

2. In Modell 2 wurde zusitzlich zu Modell 1 angenommen, daf} die Interkorrela-
tionen der latenten Variablen in beiden Stichproben identisch sind.

3. In Modell 3 wurde zusétzlich zu den Modellen 1 und 2 angenommen, daf} die
Ladungen der Indikatoren auf den latenten Variablen in den beiden Stichpro-
ben identisch sind.

4. In Modell 4 wurde zusitzlich zu den Modellen 1, 2 und 3 angenommen, daf3
die Fehlervarianzen der Indikatorvariablen in den beiden Stichproben iden-
tisch sind.
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Abbildung I: MefBmodell der vier Computer Literacy-Skalen (TECOWI: Deklarati-
ves Computerwissen, PRACOWI: Praktisches Computerwissen; VECA: Ver-
trautheit mit Computeranwendungen; SUCA: Sicherheit im Umgang mit dem
Computer)
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Abbildung 2: Meimodell der vier Einstellungsskalen, die sich auf personliche Erfah-
rungen (PE) mit dem Computer beziechen (LA: Lern- und Arbeitsmittel; UK:
Unterhaltungs- und Kommunikationsmittel; NW: Niitzliches Werkzeug; UM:
Unbeeinflulbare Maschine)
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Abbildung 3: MeBmodell der vier Einstellungsskalen, die sich auf gesellschaftliche
Folgen der Computertechnologie (GF) beziehen (LA: Lern- und Arbeitsmittel;
UK: Unterhaltungs- und Kommunikationsmittel; NT: Niitzliche Technologie;
UT: Unkontrollierbare Technik)

Ergebnisse’

Mittelwertunterschiede. Eine MANOVA mit dem Faktor Prisentationsform (Paper-
Pencil vs. Online) und unter Einbeziehung aller 12 Skalen ergibt einen signifikanten
Effekt (£ (4, 202) =4.32, p <.001), die entsprechenden univariaten Vergleich sind
auf einem a-Niveau von 5% sdmtlich signifikant (alle F(1, 213) > 5.44, alle p <.02).
Die Unterschiede zwischen Paper-Pencil- und Online-Stichprobe werden jedoch ab-
geschwicht, wenn man zur Kontrolle zusitzlich den Faktor Interneterfahrung (hoch
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Ergebnisdokumentation kann tiber den Erstautor angefordert werden.




vs. niedrig) einbezieht. Unter Zugrundelegung dieses Designs ergibt sich in der
MANOVA ein signifikanter Haupteffekt fiir den Faktor Interneterfahrung (£ (12,
202) =10.50, p <.001) sowie ein Haupteffekt fiir den Faktor Présentationsform
(F (12, 202) = 1.90, p < .05), ein Interaktionseffekt tritt nicht auf (/' (12, 202) = 1.11,
p =.35). In den entsprechenden univariaten Vergleichen zeigen sich keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den beiden Darbietungsformen (alle F(1, 213) <2.07,
alle p > .15).

Unterschiede in den Reliabilititen. Die internen Konsistenzen (CronbachsAlpha)
fir die Computer Literacy-Skalen bewegen sich in der Paper-Pencil-Stichprobe zwi-
schen .85 (SUCA) und .90 (PRACOWI und VECA), in der Online-Stichprobe zwi-
schen .84 (SUCA) und .92 (VECA). Fiir die Einstellungsskalen ergeben sich in der
Paper-Pencil-Stichprobe interne Konsistenzen zwischen .81 (LA/UT/GF) und .87
(LA/UM/PE), in der Online-Stichprobe zwischen .78 (UK/UM/PE) und .88
(UK/UT/GF). Signifikante Unterschiede in den fiir die beiden Stichproben ermittel-
ten Reliabilititen zeigen sich nur fiir die Skala VECA (z (156, 76) = 1.82, p <.05)
und fiir die Einstellungsskala LA/UM/PE (z (156, 76) = 1.88, p <.05).

Konfirmatorische Faktorenanalysen. Fiir alle drei MefSimodelle ergibt sich eine
gute Modellpassung fiir die Gesamtstichprobe (zur Interpretation der Giiteindizes
vgl. Hu & Bentler, 1995). Das Modell fiir die vier Computer Literacy-Skalen erreicht
X*(14, N=232) = 12.66, p = .55 (GFI = .99, AGFI = .97, NFI = .99), das Modell fiir
die vier Einstellungsskalen bezogen auf personliche Erfahrungen mit dem Computer
X2(14, N=232)=9.26, p = .81 (GFI = .99, AGFI = .97, NFI = .99), und das Modell
fiir die vier Einstellungsskalen bezogen auf gesellschaftliche Folgen der Computer-
technologie X*(14, N = 232) = 21.56, p = .09 (GFI = .98, AGFI = .94, NFI = .98).

Tabelle 1. Sequenz hierarchisch geschachtelter Modelle fiir die Multi-Sample-

Analysen

MeBmodell der Computer Literacy-Skalen

Modell X df GFI NFI Xaie (df)

1 33.84 28 95 .98

2 44.70 38 93 97 2vs. 1: 10.86 (10)
3 48.66 42 92 97 3vs.2: 3.96 (4)

4 70.03* 50 .87 .96 4vs.2: 21.73 (8)**
MeBmodell der Einstellungsskalen bezogen auf personliche Erfahrungen

Modell X df GFI NFI X aitr (df)

1 23.05 28 .96 .98

2 42.73 38 92 .96 2 vs. 1: 19.68 (10)*
3 51.13 42 .90 .96 3vs.2: 8.40(4)

4 79.69%* 50 81 .93 4 vs. 2:28.56 (8)**
MeBmodell der Einstellungsskalen bezogen auf gesellschaftliche Folgen

Modell X df GFI NFI Xairr (df)

1 37.47 28 94 .96

2 49.97 38 92 .94 2 vs. 1: 12.50 (10)
3 51.16 42 92 .94 3vs.2: 1.19 (4)
4 65.94 50 .88 .93 4vs.2:14.78 (8)

Anmerkungen. xwaa (df): Chi-Quadrat-Differenz (Freiheitsgrade). *p < .05, **p <.01.

Betrachtet man die Giiteindizes fiir die Modellpassung der hierarchisch ge-
schachtelten Modelle der Multi-Sample-Analysen gemeinsam mit den Chi-Quadrat-
Differenzen-Tests (Tabelle 1), so zeigt sich sowohl fiir das Memodell der Computer
Literacy-Skalen als auch fiir das MeBmodell der Einstellungsskalen bezogen auf per-
sonliche Erfahrungen, dal Modell 3 (identische Faktorstruktur, identische Faktorin-
terkorrelationen und —ladungen) akzeptiert werden kann, wahrend das restriktivste
Modell 4 (zusitzlich identische Fehlervarianzen) verworfen werden muf3. Fiir das
MeBmodell der Einstellungsskalen bezogen auf gesellschaftliche Folgen kann jedoch
auch das restriktivste Modell 4 beibehalten werden.

Diskussion

Die Ergebnisse der Reliabilititsvergleiche, insbesondere aber der Multi-Sample-
Analysen sprechen fiir eine weitgehende psychometrische Aquivalenz von Paper-
Pencil- und Online-Version des INCOBI auf Skalenebene. Mit dem zugrundegeleg-
ten quasiexperimentellen Design lassen sich zwar keine Aussagen iiber systematische
Mittelwertsunterschiede (bzw. Schwierigkeitsunterschiede) zwischen den beiden
Darbietungsformen treffen. Da die Niveauunterschiede zwischen Online- und Paper-
Pencil-Stichprobe sich aber durch den Faktor Interneterfahrung zu einem grof3en Teil
kontrollieren lieBen, scheint sich eine gezielte Stichprobenziehung fiir Aquivalenz-
untersuchungen dieser Art zu empfehlen.
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