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Untersuchung der Schwierigkeit von organisch-chemischen Aufgaben

Theoretischer Hintergrund:

Angestolen durch den Bologna-Prozess des Jahres 1999 riickt der Kompetenzbegriff
zunehmend in den Fokus der universitdren Lehre (Teichler, 2003). Mit Hilfe von
Kompetenzformulierungen lassen sich learning-outcomes beschreiben, welche den Weg fort
von einer input-orientierten Lehre hin zu einer output-orientierten Lehre ebnen. Der
Kompetenzbegriff ist seither fest im durch die KMK formulierten Qualifikationsrahmen fiir
deutsche Hochschulabschliisse verankert. Der Modellierung und Messung von Kompetenzen
fallen somit, bezogen auf die Qualitatssicherung und Optimierung von Bildungsprozessen,
auch im Hochschulsektor eine zentrale Rolle zu (Klieme & Leutner, 2006).

Unter Kompetenzen werden kontextspezifische kognitive Leistungsdispositionen verstanden,
die sich funktional auf Situationen und Anforderungen in bestimmten Doménen beziehen
(Klieme & Leutner, 2006). Aufgrund der Kontextgebundenheit von Kompetenzen lassen sich
diese nur durch speziell angepasste Kompetenzmodelle beschreiben. Fir das Studienfach der
Chemie und im Besonderen fir den Teilbereich der organischen Chemie liegen derzeit noch
keine solche Kompetenzmodelle vor. Durch diese Liicke sind unter anderem keine
Informationen dariiber bekannt, welche fir die organische Chemie spezifischen
Aufgabenmerkmale die Schwierigkeit von Leistungstestaufgaben beeinflussen. Das Wissen
Uber die Schwierigkeit einer Testaufgabe und mogliche Einflussfaktoren steht jedoch im
Mittelpunkt der Kompetenztestentwicklung und -auswertung (Walpuski & Ropohl, 2014). Fur
die Entwicklung valider und reliabler Instrumente zur Kompetenzmessung stellt das Wissen
Uber spezifische Schwierigkeitsmerkmale der organischen Chemie und deren Einfluss auf die
Aufgabenschwierigkeit ein entscheidendes Bindeglied dar.

Ziele und Forschungsfragen:

Im Zuge der Forschung sollen zunéchst fir die organische Chemie spezifische
schwierigkeitserzeugende Aufgabenmerkmale identifiziert werden. Diese spezifischen
Aufgabenmerkmale werden als Teildimensionen der zu messenden Kompetenz verstanden
und eingesetzt, um ein theoretisches Kompetenzstrukturmodell zu entwickeln. Auf Basis des
theoretischen Kompetenzstrukturmodells wird anschlieBend ein Testinstrument entwickelt,
mit welchem sich die fachliche Kompetenz von Studierenden in einem einfiihrenden Modul
der organischen Chemie messen lasst. Dabei sollen folgende Forschungsfragen beantwortet
werden:

FF la: Welche schwierigkeitserzeugenden Merkmale lassen sich fur den Teilbereich der
organischen Chemie identifizieren?

FF 1b: Lassen sich diese schwierigkeitserzeugenden Merkmale in  einem
Kompetenzstrukturmodell valide und reliabel abbilden?

FF 2: Welchen Einfluss haben die spezifischen Aufgabenmerkmale auf die Schwierigkeit von
Leistungstestaufgaben in der organischen Chemie?
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Studiendesign und -methode:

Zur Identifizierung mdglicher schwierigkeitserzeugender Merkmale fur Aufgaben in der
organischen Chemie findet zunéchst eine Aufgabenanalyse sowie die Sichtung einschlagiger
Literatur statt. Fur die Aufgabenanalyse werden neben einem Pool von Testaufgaben auch
bewertete Klausuraufgaben betrachtet, die auf Basis einer geeigneten Taxonomie, z. B. der
nach Anderson und Krathwohl (2002), einer bestimmten Schwierigkeit zugeordnet werden.
Aufgaben, die nach der gewahlten Taxonomie eigentlich leicht zu I6sen sein sollten, mit denen
die Studierenden beim Bearbeiten jedoch Probleme hatten, werden dabei besonders auf
versteckte Schwierigkeitsmerkmale hin untersucht.

Die identifizierten Merkmale werden anschliefend in ein dreidimensionales
Kompetenzstrukturmodell Uberfiihrt, da sich diese Struktur fir die Modellierung
naturwissenschaftlicher Kompetenzen als besonders fruchtbar erwiesen hat (Mayer &
Wellnitz, 2014). Dazu wird das bereits im Zuge des 1QB-Léandervergleichs eingesetzte und
erprobte ESNaS (Evaluation der Standards in den Naturwissenschaften fur die Sekundarstufe
1) Modell als Vorlage genutzt und erweitert (Walpuski et al., 2012).
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Abb.1: Angepasstes Kompetenzstrukturmodell fur die organische Chemie

Das Kompetenzstrukturmodell wird anschliefend mit Hilfe von Testitems operationalisiert.
Hierzu werden fur jede Zelle der sich aus dem Modell ergebenden dreidimensionalen Matrix
eine hinreichend groBe Anzahl an Testitems konstruiert (n>10). Aus Griinden der
Testokonomie kann nicht das gesamte Modell Uberprift werden, sodass nicht relevante
Achsen des Modells konstant gehalten werden. Um die Passung zwischen den Items und dem
Kompetenzstrukturmodell zu Uberprufen, werden diese einem Expertenrating unterzogen. Der
entwickelte Kompetenztest wird anschlieRend im Zuge einer Pilotstudie eingesetzt. Da nicht
Jede/r Studierende aufgrund der Menge der entwickelten Items alle Aufgaben beantworten
kann, wird zur Datenerhebung auf ein Multi-Matrix-Design mit Ankeritems zuriickgegriffen.
Die Auswertung der Daten erfolgt auf der Basis des Rasch-Modells. Um mit dem Rasch-
Modell arbeiten zu kénnen, miissen die Daten aus der Pilotierungsstudie zunéchst auf ihre
Rasch-Homogenitat hin Oberpruft werden. Zu diesem Zweck wird der wMNSQ-Wert
betrachtet (Bond & Fox, 2007). Im Zuge einer Distraktoren-Analyse werden Items mit
schlechten OPCs (Option Propability Curves) Uberarbeitet oder aus dem Test entfernt. Um die
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zweite Forschungsfrage beantworten zu kdnnen, kommt das Uberarbeitete Testinstrument
wahrend der Hauptstudie erneut zum Einsatz. Uber eine Rangkorrelation nach Spearman soll
der Zusammenhang zwischen der Komplexitét, den spezifischen Aufgabenmerkmalen und
den Item-Parametern geklart werden. Zur Bestimmung der Varianz, welche sich durch alle
Schwierigkeitsmerkmale aufkldren lasst, wird eine Regressionsanalyse durchgefihrt
(Moosbrugger, 2002). Hier soll besonders die spezifische Varianzaufklarung der einzelnen
Schwierigkeitsmerkmale mithilfe des Regressionskoeffizienten (5-Wert) bestimmt werden
(Hartig, 2007).

Ertrag:

Die Kompetenzmodellierung bietet ein groRes Potential, welches sich auch im tertidren
Bildungsbereich nutzen lasst. Das Forschungsprojekt soll einen Beitrag dazu leisten dieses
Potential fir das Studienfach der Chemie und im Besonderen der organischen Chemie zu
nutzen. Im Verlauf des Projekts entsteht so ein Testinstrument, mit dem sich die fachliche
Kompetenz von Studierenden der organischen Chemie valide und reliabel messen l&sst. Das
Wissen Uber den Einfluss spezifischer Schwierigkeitsmerkmale und das entwickelte
Testinstrument konnen dazu genutzt werden, um Lehrveranstaltungen zu evaluieren und zu
optimieren. Des Weiteren kann das gewonnene Wissen dazu genutzt werden, in Zukunft
angemessene Leistungstestaufgaben zu entwickeln.
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