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Vorwort der Reihenherausgebenden

Genau vor zehn Jahren durften wir das Vorwort zum Band 32, dem sogenannten
LASCOT-Band*, der Buchreihe ,Beruf-Wirtschaft-Ethik“ verfassen. Band 32 biindelt
13 Beitrdge zu theoretischen Grundlagen und Ergebnissen aus dem vom BMBF gefor-
derten Forschungsprogramm ASCOT (Technology Based Assessment of Skills and
Competences in Vocational Education and Training), die von Klaus Beck, Margarete
Landenberger und Fritz Oser zusammengestellt wurden. In sechs, z. T. interdiszipli-
nir zusammengesetzten Forschungsgruppen waren in mehrjihriger intensiver Arbeit
elaborierte Verfahren zur technologiebasierten Kompetenzmessung fiir jeweils zwei
Berufe aus dem gewerblich-technischen, kaufminnisch-verwaltenden und medizi-
nisch-pflegenden Berufsfeld entwickelt und validiert worden. Dies hat nicht nur den
Erkenntnisstand zur Modellierung und Messung beruflicher Kompetenzen vorange-
bracht, sondern es konnten einige Projektmitarbeiter:innen promoviert werden, die
heute bereits Professuren bekleiden oder an berufsbildenden Schulen unterrichten.
Zudem wurden weitere Forschungsaktivititen zur Kompetenzdiagnostik angestof3en,
wie z. B. zu Themen des nachhaltigen Wirtschaftens oder der Kooperation.

Nun freuen wir uns, einen weiteren ,ASCOT-Band“ mit dem Titel ,Berufliche
Kompetenzen erfassen und fordern — Ausgewihlte Ergebnisse der Forschungs- und
Transferinitiative ASCOT+“ in die Buchreihe aufnehmen zu diirfen. Wie der Titel
schon vermuten lisst, schliefdt dieser Band an das erste ASCOT-Programm an und
prisentiert Beitrige zur technologiebasierten Férderung beruflicher Kompetenzen,
zur Erfassung von beruflichen Kompetenzen sowie Ansitzen zur Gestaltung von Prii-
fungsaufgaben. Im Sinne des Constructive Alignment ist eine Zusammenfithrung von
Lehrzielen, Lernangeboten und Diagnostik sinnvoll und liegt auch im Trend von
Learning Analytics, wenngleich diese noch ziemlich am Anfang stehen.

Angesichts der erheblichen fachinhaltlichen Varietit und der internen Komplexi-
tit der jeweiligen beruflichen Dominen sieht sich die berufliche Lehr-Lern- bzw. Kom-
petenzforschung allerdings vor erhebliche Herausforderungen gestellt, soll aber zu-
gleich aufgrund eines hohen und teilweise wissenschaftsfernen Erwartungsdrucks
mancher Akteur:innen aus der beruflichen Bildungspraxis an unmittelbare Verwert-
barkeit von Forschung mdéglichst schnell und méglichst mageschneiderte Konzeptio-
nen liefern. Sowohl die explizite Ausrichtung der Forderinitiative auf eine praktische
Verwertung der Ergebnisse als auch die erhebliche Zeit, die bis zur Auflage einer zwei-
ten Forderphase ins Land ging, sind wohl den komplizierten und nicht ohne Weiteres
durchschaubaren Governance-Strukturen des beruflichen Bildungssystems geschul-
det. Positiv hervorheben lisst sich jedoch, dass das BMBF iiberhaupt ein weiteres For-
derprogramm aufgelegt und damit einigen Forschungsgruppen der ersten Phase die
Moglichkeit ersfinet hat, die digitalen Assessmentumgebungen zu Lernumgebungen
weiterzuentwickeln. Flieft doch ansonsten noch immer ein erheblicher Teil von
BMBF-Mitteln fiir berufliche Bildung in Entwicklungsprojekte, die nicht selten auf un-
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zureichend elaborierten theoretischen Grundlagen basieren und wenig zur Forschung
beitragen.

Im Spannungsfeld zwischen Forschungs- und Verwertungsinteressen mussten
sich die sechs Projektteams von ASCOT+ behaupten. Ein Blick in die Beitrige offen-
bart, dass sie diesen Spagat mit sehr viel Engagement und unter Wahrung hoher wis-
senschaftlicher Standards gemeistert haben. Erneut konnten sich in den Projekten
sowohl junge Wissenschaftler:innen qualifizieren als auch relevante Erkenntnisfort-
schritte ermittelt werden, die skalierbar sind und tiber die unmittelbare Nutzungsper-
spektive hinausweisen. Wir danken Stefanie Velten, Stephan Abele, Jiirgen Seifried
und Julia Warwas fiir die Zusammenstellung der Beitrige und wiinschen allen Rezi-
pient:iinnen eine anregende und gewinnbringende Lektiire der Forschungsbeitrige.

Frankfurt und Darmstadt im Juli 2025

Gerhard Minnameier und Birgit Ziegler



Berufliche Kompetenzen erfassen und férdern —
Ausgewibhlte Ergebnisse der Forschungs- und
Transferinitiative ASCOT+

Einfiihrung in den Sammelband

Als ,Forschungs- und Transferinitiative*! zielte die vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) in den Jahren 2019 bis 2023 geforderte Initiative
ASCOT+ darauf ab, , bestehende Grundlagen und Ergebnisse (u. a. die validen Testver-
fahren und -items) aus der Vorgingerinitiative [ASCOT, Laufzeit: 2011-2015, die Verf.]
aufzugreifen, einer breiteren Nutzung in der Praxis zuzufiithren und in ausgewihlte
Anwendungs- und Forschungsfelder [...] zu transferieren“ (BMBF, 2018). Das BMBF
forderte zu diesem Zweck insgesamt sechs Projekte aus den Berufsfeldern gewerblich-
technische, kaufminnische und Gesundheitsberufe. Die Initiative ASCOT+ sollte
einen Beitrag dazu leisten,
« Lehr-Lernprozesse in der betrieblichen und berufsschulischen Ausbildung zu
verbessern,
« Leistungen von Auszubildenden objektiver festzustellen,
« Akteur:innen in der Ordnungsarbeit bei der kompetenzorientierten Formulie-
rung von Ausbildungsordnungen zu unterstiitzen sowie
« kompetenzorientierte Prifungen weiterzuentwickeln.

Dabei steht das ,+“ fiir die Leitidee, zentrale Erkenntnisse aus den Projekten in die
Ausbildungs- und Priifungspraxis zu tragen. Dafiir war der Einbezug von Praxispart-
ner:innen bereits in der Phase der Projektkonzeptionen obligatorisch. In Erweiterung
zur Vorgingerinitiative ASCOT wurden bei diesem Forschungs- und Entwicklungs-
programm nunmehr also Forschung und Transfer in den Blick genommen. Damit
wurde u. a. eine Forderung des Wissenschaftsrats aufgegriffen, der anregt, neben den
Kernaufgaben der Forschung und Lehre auch vermehrt den Transfer, d. h. die ,Ver-
mittlung und Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse aus allen Wissenschafts-
bereichen in Gesellschaft, Kultur, Wirtschaft und Politik (Wissenschaftsrat, 2013,
S.26) anzustreben. Ausgehend von vorliegenden Dominenmodellen und Testinstru-
menten (vgl. Abele etal., 2021, sowie die Ubersicht iiber die ASCOT-Projekte in Beck
etal., 2016) wurden in den verschiedenen Projekten also praxisrelevante und praxis-
taugliche digitale Instrumente sowie Angebote fiir die Priifungspraxis entwickelt.
Hierzu wurden bestehende, i. d. R. simulationsbasierte Assessmentverfahren herange-
zogen und zu Lehr-Lernumgebungen weiterentwickelt. Zudem wurden neue Assess-
ments erarbeitet und flankierend Angebote fiir Priifende und Prifungsaufgabenerstel-

1 ASCOT steht als Akronym fiir ,Technology-based Assessment of Skills and Competences in VET (Vocational Education
and Training) “.
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lende entwickelt. Einen umfassenden Uberblick iiber die verschiedenen Projekte bietet
eine Broschiire fiir die Zielgruppen der Ausbildungspraxis und des Priifungswesens
(BMBF, 2024). Erginzende Darstellungen und Einblicke in die Projektarbeit und ihre
Resultate sind auf der Website www.ascot-vet.net fiir jedes Projekt ausgewiesen.

Der nun vorliegende Sammelband stellt weitere ausgewihlte Forschungsergeb-
nisse aus den unterschiedlichen Projekten vor. Er baut auf den in ASCOT entwickelten
Dominenmodellen auf (vgl. Beck etal., 2016) und kniipft an die Uberlegungen von
Abele et al. (2021) an, die in den Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrplinen curri-
cular verankerten Lehr-Lernziele enger mit Kompetenzmessverfahren und instruktio-
nalen Foérderkonzepten zu verzahnen und aufeinander abzustimmen.

Im Fokus des nun vorliegenden Bands stehen nunmehr die Bereiche des betrieb-
lichen und schulischen Lernens wihrend der Ausbildung sowie der Kompetenzmes-
sung im Priifungswesen. Einige Projekte liefern dariiber hinaus Ansitze und Impulse,
wie diese beiden bislang eher isoliert betrachteten Bereiche stirker miteinander ver-
schrinkt werden konnen.

Die in den verschiedenen Projekten fiir unterschiedliche Berufsfelder erarbeiteten
Instrumente und Erkenntnisse werden in diesem Sammelband entlang dreier thema-
tischer Schwerpunkte prisentiert: (1) der technologiebasierten Férderung beruflicher
Kompetenzen, (2) der Problemlésekompetenz als zentraler Zielgrofle der beruflichen
Bildung sowie (3) der kompetenzorientierten Gestaltung von Priifungsaufgaben. Jeder
dieser Schwerpunkte umfasst zwei Beitrdge aus verschiedenen ASCOT+-Projekten.
Wir freuen uns sehr, dass es gelungen ist, zu jedem dieser drei Themenbereiche wei-
terfiithrende Kommentare und Meinungen von duflerst renommierten Forscher:innen
einzuholen, die die ASCOT+-Beitrige (auch aus einer persénlichen Perspektive) wiir-
digen und den Diskurs damit bereichern.

Schwerpunkt 1 wird von Christiane Spiel kommentiert. Zu Schwerpunkt 2 duflern
sich Amory Danek und Samuel Greiff. Schwerpunkt 3 schliefllich wird durch einen
Kommentar von Andreas Frey abgerundet. Ubergreifend werden die verschiedenen
Beitrige durch zwei weitere Kommentare gerahmt. Zur Genese von ASCOT+ duflert
sich Klaus Beck, und Detlev Leutner nimmt eine instruktionspsychologische Einord-
nung vor. Zur Einstimmung und Orientierung gehen wir kurz auf die Beitrdge in den
drei Schwerpunkten, die sich jeweils darauf beziehenden Kommentare sowie die den
Sammelband rahmenden Kommentierungen, ein.

Zur Genese von ASCOT+

Klaus Beck umreifdt zu Beginn des Sammelbands die Entstehungsgeschichte von
ASCOT+. Dabei ordnet er das Projekt kritisch in tibergeordnete bildungs- und for-
schungspolitische Kontexte ein und adressiert die in diesem Zusammenhang wichtige
Unterscheidung zwischen einem Forschungsprogramm und einer Programmfor-
schung. Zugleich wiirdigt er die empirischen und methodischen Beitrige von
ASCOTH+, etwa in der simulationsbasierten Kompetenzdiagnostik. In seinem Kom-
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mentar plidiert Klaus Beck fiir eine stirker theoretisch fundierte und wissenschafts-
orientierte Ausrichtung zukiinftiger Kompetenzforschung.

Eine lehr-lernpsychologische Verortung

Detlev Leutner wirdigt die ASCOT+-Projekte im Allgemeinen sowie die in diesem
Band prisentierten Beitrige im Besonderen und liefert eine instruktionspsycholo-
gische Einordnung anhand zentraler Komponenten der Lehr-Lern-Forschung. Detlev
Leutner wiirdigt die theoriebasierte Konzeption und empirische Validierung der digita-
len Lern- und Testumgebungen, sieht aber Optimierungsbedarf bei der Beriicksichti-
gung individueller Lernvoraussetzungen. Sein bilanzierender Kommentar betont zu-
dem die Relevanz der ASCOT+-Ergebnisse weit iiber die berufliche Bildung hinaus —
insbesondere fiir kompetenzorientierte und adaptive Lernsysteme.

Schwerpunkt 1: Technologiebasierte Forderung beruflicher
Kompetenzen

Das zentrale Ziel einer dualen Ausbildung besteht in der Entwicklung beruflicher
Handlungskompetenzen. Tobias Gschwendtner, Stephan Abele, Inga Glogger-Frey, Stefan
Hartmann, Peter Hesse, Jordis Kaepernick und Dave Rexhduser untersuchen vor dem
Hintergrund dieser Primisse, welche Effekte digitale Interventionen zur Férderung
der Diagnosekompetenz von Kfz-Mechatroniker:innen haben. Drei gezielt variierte
Fordermafinahmen aus dem Projekt ,Digitale Diagnostik und Intervention im Kfz-
Wesen“ (DigiDIn-Kfz) adressieren die basale und komplexe Rezeptionskompetenz so-
wie modellbasierte Diagnosestrategien. Es zeigen sich signifikante Lernzuwichse in
verschiedenen Facetten der Diagnosekompetenz, wihrend der direkte Diagnoseerfolg
in der Simulation nur teilweise gesteigert werden konnte. Die Befunde belegen die
Potenziale digitaler Lernumgebungen, verweisen aber auch auf weiteren Forschungs-
bedarf, u. a. mit Blick auf die langfristigen Wirkungen solcher Interventionen.

Im Beitrag aus dem Projekt , Erweiterte Kompetenzmessung im Gesundheitsbe-
reich“ (EKGe) gehen Eveline Wittmann, Svenja Hill, Philine Krebs, Susan Seeber, Aldin
Strikovic, Julia Warwas, Ulrike Weyland und Larissa Wilczek der Frage nach, wie sich
wahrgenommene Ausbildungsbedingungen in unterschiedlichen Versorgungsberei-
chen der Pflege auf drei Facetten beruflicher Handlungskompetenz von angehenden
Pflegefachkriften auswirken. Dabei zeigen sich signifikante, wenngleich schwache
Zusammenhinge insbesondere fiir negatives Feedback durch zu pflegende Personen
sowie fiir Merkmale der besuchten Pflegeeinrichtung, darunter funktionale Einbin-
dung und Anforderungskomplexitit. Zudem unterscheiden sich die wahrgenom-
menen Ausbildungsbedingungen zwischen den Versorgungsbereichen, wobei die sta-
tiondre Altenpflege eher ungiinstig bewertet wird. Die Ergebnisse unterstreichen die
Bedeutung lernrelevanter Kontextfaktoren der praktischen Ausbildung und weisen auf
Gestaltungsbedarf insbesondere im Altenpflegebereich hin.
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In ihrem Kommentar nimmt Christiane Spiel die beiden empirischen Studien zur
Kompetenzentwicklung zum Anlass, um das Spannungsverhiltnis zwischen akademi-
scher und beruflicher Bildung grundlegend und kritisch zu reflektieren. Sie hebt her-
vor, dass viele junge Menschen aufgrund gesellschaftlicher und familidrer Prigungen
die berufliche Bildung kaum kennen und deren Lern- und Karrierepotenziale unter-
schitzen. Mit Blick auf die beiden Studien zeigen sich — trotz bestehender Unter-
schiede hinsichtlich ihrer Domine, Zielsetzungen und Forschungsmethoden — doch
einige Gemeinsamkeiten. Auf deren Basis schligt Christiane Spiel begriindete Vor-
schlige fur die Gestaltung der Berufsbildungspraxis vor, zu denen etwa die Implemen-
tierung von gestuften Ausbildungszielen gehort. AbschlieRend plidiert die Autorin fiir
eine stirkere Sichtbarmachung hybrider Bildungswege, um der strukturellen Schief-
lage zwischen akademischer und beruflicher Bildung entgegenzuwirken.

Schwerpunkt 2: Problemlésekompetenz als zentrale Zielgréfde
der beruflichen Bildung

Susan Seeber, Hanna Meiners, Eveline Wuttke, Matthias Schumann und Philipp Hart-
mann untersuchen in ihrem Beitrag die Problembhaltigkeit kaufmannischer Priiffungs-
aufgaben mittels Lautem Denken. Ausgehend von einem von den Beteiligten des Pro-
jekts ,Technologiebasiertes kompetenzorientiertes Priifen“ (TeKop) entworfenen
Training zur Erstellung von (Priifungs-)Aufgaben im kaufméinnischen Bereich und
den dort zu Ubungszwecken entwickelten Aufgaben zeigen sie auf, welche Denkpro-
zesse Auszubildende bei deren Bearbeitung durchlaufen. Dabei werden kognitive Pro-
zesse wie Informationsverarbeitung, Strategieeinsatz und Reflexion sichtbar gemacht.
Die Studienergebnisse zeigen, dass es den Trainingsteilnehmenden gelungen ist, pro-
blembhaltige Priifungsaufgaben zu entwickeln.

Wie die Gestaltung des Lehrens und Lernens in der Ausbildung mit der Diagnos-
tik von Lernleistungen verkntipft werden kann, zeigen Esther Winther, Viola Deutscher,
Fabio Fortunati, Jiirgen Seifried und Andreas Rausch in ihrem Beitrag zu Signature Sce-
narios zum Kompetenzerwerb. Sie stellen ihre kaufminnische Biirosimulation LUCA
aus dem Projekt ,Problem Solving Analytics in Office Simulations“ (PSA-SIM) vor, die
schwerpunktmifig dazu dient, anhand komplexer und prototypischer Arbeitsszena-
rien, den sogenannten Signature Scenarios, die beruflichen Problemlésekompetenzen
kaufminnischer Auszubildender zu férdern. Anhand eines Beispielszenarios wird in
dem Beitrag herausgearbeitet, wie neben Indikatoren zum Problemléseprozess auch
sprachlich-argumentative und mathematisch-analytische Kompetenzindikatoren fur
die Kompetenzmessung genutzt werden kénnen. Die berichteten Befunde verweisen
darauf, dass adaptive Hilfen durch simulierte Kolleg:innen die Kompetenzentwicklung
positiv beeinflussen und zur Bewiltigung kognitiver Hiirden beitragen. Die Transfor-
mation von Prozessdaten in Bearbeitungsmuster erlaubt weiterfithrend eine differen-
zierte Leistungsdiagnostik entlang eines zweifaktoriellen Kompetenzmodells.
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Der Kommentar von Amory Danek und Samuel Greiff analysiert die Beitrige dieser
beiden Studien zu Fragen der beruflichen Problemlésekompetenz — eine (nicht nur
aus Sicht der Kommentator:innen) Schliisselkompetenz fiir die Arbeitswelt von mor-
gen. Danek und Greiff betonen, dass analytisches Problemldsen in der beruflichen Bil-
dung differenziert messbar ist. Allerdings bleiben Herausforderungen wie psycho-
metrische Qualitit und Generalisierbarkeit bestehen. Der Kommentar plidiert fiir eine
stirkere Integration von Querschnittskompetenzen wie Problemlosen in Curricula
und Priifungen sowie fiir weiterfithrende Forschung zur Validitit simulationsgestiitz-
ter Assessments.

Schwerpunkt 3: Kompetenzorientierte Gestaltung
von Priifungsaufgaben

Die beiden Beitrdge von Esther Winther, Sebastian Schliinkes, Alexander Kohlus, Michael
Kerres und Wolfgang Vogel sowie von Elmar Dammann, Pia Schifer und Felix Walker
widmen sich der Ausgestaltung von Priifungsaufgaben in zwei unterschiedlichen be-
ruflichen Bereichen. Winther et al. stellen das Kernelement aus dem Projekt ,Digitale
Workbench fiir kompetenzorientierte Priifungsaufgaben und Abschlusspriifungen —
Assessments for Professional Exams“ (ASPE) vor, die fiir die Zielgruppe der Priifungs-
aufgabenerstellenden konzipiert wurde. Es handelt sich dabei um ein digitales Tool
zur professionellen und kompetenzorientierten Erstellung kaufminnischer Ab-
schlusspriifungen, dessen zentrale, auf wissenschaftlichen Erkenntnissen basierende
Gestaltungskriterien im Beitrag skizziert werden. Ziel des Projekts war es, die psycho-
metrische Qualitit von Priiffungsaufgaben durch die Beachtung von Designkriterien
wie Wissenskomplexitit, kognitive Aktivierung und funktionale Modellierung zu stei-
gern. Diese Kriterien ermdglichen eine vorausschauende Einschitzung der Aufgaben-
schwierigkeit und die Umsetzung valider, reliabler und fairer Priifungen.

Der Beitrag von Elmar Dammann, Pia Schifer und Felix Walker geht der Frage
nach, wie formale Gestaltungsmerkmale von Priifungsaufgaben wie etwa die Koha-
renz zwischen Bild- und Textinformationen die Schwierigkeit dieser Priifungsaufga-
ben fiir angehende Mechatroniker:innen bestimmen. Anhand von Materialien und
Daten aus dem Projekt ,, Technologiebasierte Kompetenzmessung und -férderung in
der elektrotechnischen und metalltechnischen Erstausbildung” (TechKom) wird analy-
siert, wie sich unterschiedliche Ausprigungen dieser Merkmale spezifisch auf die Be-
arbeitungsleistung der Priiflinge auswirken. Die Ergebnisse zeigen ein differenziertes
Bild mit tiberwiegend kleinen bis mittleren Effekten, die auf die Notwendigkeit weite-
rer systematischer Analysen verweisen.

In seinem Kommentar wiirdigt Andreas Frey die beiden von ihm in den Blick ge-
nommenen ASCOT+-Projekte , TechKom“ und ,ASPE* als gelungene Beispiele fiir
den Transfer bildungswissenschaftlicher Erkenntnisse in die berufliche Priifungspra-
xis. Er betont die Bedeutung psychometrischer Qualitit und konzeptueller Klarheit bei
der Kompetenzdiagnostik und lobt insbesondere die praktische Nutzbarkeit der ent-
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wickelten Instrumente und Modelle. Gleichzeitig weist er auf die zukiinftigen Heraus-
forderungen und Potenziale durch den Einsatz Kiinstlicher Intelligenz hin — sowohl
hinsichtlich der sich wandelnden beruflichen Anforderungen als auch der Weiterent-
wicklung von Priifungen.

Abschlieend kann festgehalten werden, dass die hier exemplarisch gezeigten Be-
funde der insgesamt sechs ASCOT+-Projekte als Beleg fiir die Wirkung der For-
schungs- und Transferinitiative ASCOT+ gelten kénnen. Ein Blick von aufen kann
weiterfithrend dazu beitragen, neue Impulse zu erhalten und Perspektiven zu eroft-
nen. Die Kommentare bieten diesbeziiglich gehaltvolle Einordnungen sowohl der ge-
samten Initiative ASCOT+ als auch der einzelnen im Sammelband erscheinenden For-
schungsbeitrige.

Daher bedanken wir uns sehr herzlich bei den Kommentator:innen, dass sie sich
trotz ihrer hohen beruflichen Belastung die Zeit genommen haben, die Beitrige aus
den unterschiedlichen ASCOT+-Projekten vor dem Hintergrund ihrer Expertise und
ihrer Erfahrung zu reflektieren. Damit haben sie nicht nur den Autor:innen, sondern
all jenen wertvolle Anregungen gegeben, die sich mit Fragen der beruflichen Kompe-
tenzdiagnostik und -férderung befassen. Wir danken zudem allen Autor:innen fiir ihre
Beitrige, die allesamt piinktlich geliefert wurden, sodass der ehrgeizige Zeitplan unse-
res Buchprojekts eingehalten werden konnte. Zudem danken wir den Autor:innen
fur die konstruktive Aufnahme und Verarbeitung von Hinweisen zu den Beitrigen
sowie die kollegiale Zusammenarbeit. Schlieflich gilt unser Dank unseren Ansprech-
partner:innen von wbv media und dabei insbesondere Frauke Heilmann und Cira Korf-
macher fur die gewohnt sehr gute und konstruktive Zusammenarbeit.

Stefanie Velten, Stephan Abele, Jiirgen Seifried und Julia Warwas

Bonn, Dresden, Mannheim und Hohenheim, im Juli 2025
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ASCOT+: Der lange und schwierige Weg
zur Praxis

Kraus BEck

Zusammenfassung

Die Forderung erziehungswissenschaftlicher Forschung durch das BMBF ist hierzu-
lande lingst unverzichtbar geworden. Wichtige Fragestellungen, auch solche der be-
ruflichen Bildung, konnten dank dieser Unterstiitzung untersucht und beantwortet
werden. Ministerien als politische Instanzen folgen aber bei der Mittelvergabe einer
eigenen , Logik®, die sich auch an Gesichtspunkten von Aktualitit, Themen des 6ffent-
lichen Diskurses oder Legitimierungsbedarfen orientiert.

Dieser Beitrag zeichnet ein Stiick weit das Zustandekommen der BMBEF-For-
schungsinitiative ASCOT+ nach, rekonstruiert sie im Zusammenhang forschungslogi-
scher Konzeptualisierungen und erdrtert einige Fragen des geforderten Praxistrans-
fers und des weiteren Forschungsbedarfs.

Schlagworte: Berufliche Kompetenzen, Praxistransfer, Programmforschung,
Forschungsprogramm

Abstract

The BMBF's funding of educational research has long since become indispensable in
Germany. Thanks to this support, it has been possible to investigate and answer impor-
tant questions, including those relating to vocational education. However, ministries as
political authorities follow their own “logic“ when allocating funds, which is also based
on aspects of timeliness, topics of public discourse or the need for legitimacy.

This article traces the origins of the BMBF research initiative ASCOT+, recon-
structs it in the context of research logic conceptualizations and discusses some ques-
tions of the required transfer into practice and the need for further research.

Keywords: Professional Competencies, Practice Transfer, Program Research, Research
Program

1 Zur Genealogie der ,,Forschungs- und Transferinitiative
ASCOT+*“

Wer die Resultate von ASCOT+ angemessen wiirdigen will, tut gut daran, sich des
Kontexts zu vergewissern, aus dem heraus diese vom BMBF finanzierte ,Initiative
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erwachsen ist. Tatsichlich verbinden sich mit ihr nimlich nicht lediglich die tiblichen
Erwartungen an Berichte tiber Verfahren und Befunde empirischer Forschungspro-
jekte. Es ranken sich um sie herum auch Hoffnungen und Pline sowie andererseits
Skepsis, Vorbehalte und Zweifel, welche iiber die unter diesem , Dach“ durchgefiihr-
ten Vorhaben weit hinausweisen. Um davon einen Eindruck zu gewinnen und zu-
gleich zu verstehen, wie es kommt, dass hier jenseits von Erkenntnisinteressen noch
ganz andere Interessen im Spiel sind, lohnt ein Blick zuriick auf die bildungspolitisch
unruhige Zeit um die vergangene Jahrhundertwende.

Beherrscht wurde sie zunichst ja vor allem vom ,,Schock®, den die Publikation der
fur Deutschland unvorteilhaften Resultate der ersten PISA-Studie ausgeldst hatte
(Baumert et al., 2001). Thr zufolge wiesen die 15-jahrigen Schiiler:innen hierzulande im
Vergleich mit vielen anderen Lindern schwache Leistungen auf. Damit stand das
Thema ,Bildung” plétzlich im Fokus offentlicher Aufmerksambkeit und im Zentrum
von zum Teil heftigen politischen Auseinandersetzungen, in die sich besonders die
zustindigen Bundeslinder verwickelt sahen (Althaus etal., 2002). Zugleich jedoch er-
wies sich das PISA-Projekt als Initialzindung fiir eine grofe Zahl von ertragreichen
Forschungsaktivititen, die sich auf die Erklirung der Befunde und auf Moglichkeiten
ihrer Beeinflussung durch eine verbesserte pidagogische Praxis richteten.

Fiir Unruhe sorgte etwa zur gleichen Zeit auch die sogenannte Bologna-Reform
im Bereich der akademischen Bildung, die schon 1999 von Bildungsminister:innen
aus 29 (heute 49) europdischen Lindern beschlossen, in Deutschland im August 2002
unter der Agide von Bundesbildungsministerin Edelgard Bulmahn (SPD) in Kraft ge-
setzt worden war. Mit dieser Mainahme sollte ein einheitlicher europdischer Hoch-
schulraum geschaffen werden, von dem man sich neben der umstandslosen linder-
uibergreifenden wechselseitigen Anerkennung der akademischen Abschliisse (Beck,
1995) auch eine Erleichterung der transnationalen Mobilitit von Studierenden erhoftte,
die in Deutschland freilich schon intranational als durchaus verbesserungsbediirftig
angesehen worden war (Kiihl, 2015).

Beide, die PISA-Studie und die Bologna-Reform, befeuerten das Interesse an
einer bildungspolitischen Lagebestimmung Deutschlands im internationalen europi-
ischen und dartiber hinaus auch im auflereuropiischen Feld. Und sie bewegten die
Gemiiter nicht nur der unmittelbar Beteiligten in ganz erheblichem Mafle, die sich,
getragen von teilweise starken Emotionen, in Rollen von Befiirworter:innen und Geg-
ner:innen, Angeklagten und Verteidiger:innen, Bewahrer:innen und Reformer:innen
wiederfanden. Bis heute bestehen diese Differenzen fort, wenngleich der offen ausge-
tragene Streit abgeebbt zu sein scheint (Winter, 2015; KMK et al., 2024).

In die Zeit der frithen 2000er-Jahre fiel nun in Deutschland auch noch die Vorbe-
reitung und Beschlussfassung (2005) des zuletzt 1981 novellierten Berufsbildungsge-
setzes (BBiG). Bei diesem Vorhaben stand das Thema Internationalisierung ebenfalls
als ein diskussionsbediirftiges Anliegen auf der Tagesordnung, dies insbesondere un-
ter der Frage, ob berufliche Ausbildungsphasen im Ausland tiberhaupt und in welchen
Anteilen anzuerkennen seien (Klubertz, 2003).
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Flankiert wurden solche Uberlegungen durch Beitrige aus dem wenige Jahre zu-
vor installierten michtigen Europdischen COST-Programm (,European Cooperation
in Science and Technology“), das von 1998 bis 2002 arbeitete. In dessen Sub-Pro-
grammbereich ,COST A1l der von F. Achtenhagen (DE), W. Nijhof (Twente, NE)
und F. Coffield (Newcastle, GB) geleitet wurde, waren unter Beteiligung von 16 europi-
ischen Landern Fragen zu , Flexibility, transferability, mobility as targets of vocational
education and training” bearbeitet worden. Die Forderung fiir das COST-Programm
wurde am Ende der ersten Phase nicht weitergefiihrt. Seine umfassende Aufgabenstel-
lung freilich, nimlich die einer vergleichenden Gegeniiberstellung der vielfiltigen, in
den europiischen Lindern gewachsenen Berufsbildungskonzeptionen, bestand weiter
fort. Dies zeigte sich spiter auch in weiteren von der EU vorangetriebenen Mafinah-
men, namlich der Einfithrung des EQF (2008) und des ECVET-Systems (2009), sodass
man im Blick auf den Anfang des Jahrhunderts nachgerade von einer eurozentrischen
— um nicht zu sagen: eurokratischen — Epoche der Bildungs- und insbesondere der
Berufsbildungspolitik sprechen kann.

Es durfte angesichts dieser Gemengelage européischer Aktivititen kaum tiberra-
schen, dass nun, mit Nachdruck zunichst in Deutschland, die Frage nach der Méglich-
keit aufgeworfen wurde, im Bereich der Berufsbildung ebenfalls eine international ver-
gleichende Studie im Blick auf die dort zu erbringenden bzw. erbrachten Leistungen
aufzulegen — ein ,Berufsbildungs-PISA“ sozusagen. Und so wurde es zunichst auch
offiziell genannt.

Da fuigte sich giinstig, dass in Gottingen mit dem ,, Soziologischen Forschungsin-
stitut“ (SOFI) unter der Leitung von Martin Baethge und dem ,Seminar fiir Wirt-
schaftspiddagogik” unter der Leitung von Frank Achtenhagen, beide angesiedelt an der
Georg-August-Universitit Gottingen, die erforderliche wissenschaftliche Kompetenz
und Erfahrung versammelt war, die ein solches disziplinentibergreifendes Vorhaben
vorantreiben konnte. Nach einer BMWA-seitigen Ausschreibung fiir ein entsprechen-
des Forschungsprojekt erfolgte an diese beiden Instanzen der Auftrag zur Erstellung
einer ,Machbarkeitsstudie fiir ein Berufsbildungs-PISA*“. Es ist diese Studie, aus der —
gegen alle Erwartung — das ASCOT-Programm hervorgehen sollte.

Eine interministerielle Arbeitsgruppe aus BMWA, BMBF und BIBB begleitete das
Vorhaben, in das im Laufe der Bearbeitung weitere nationale und internationale Wis-
senschaftler:innen sowie institutionelle Kooperationspartner:innen einbezogen wer-
den konnten (vgl. Baethge etal., 2006, III-IV). Am Ende lag — exemplarisch fiir sechs
Berufe (Kfz-Mechaniker:in, Industriemechaniker:in, Elektroniker:in, Bankkaufleute,
Krankenpfleger:in, Fachinformatiker:in) — eine im erforderlichen Detail, von der curri-
cularen Verankerung bis zu den komplizierten Fragen der Stichprobenziehung, voll-
stindig ausgearbeitete , Feasibility Study“ vor (Baethge et al., 2006), an deren Umset-
zung acht europdische Linder Interesse bekundet hatten (Didnemark, Deutschland,
Finnland, Norwegen, Osterreich, Schweden, Schweiz, Slowenien; Baethge et al., 2006,
S.116, S.130; Achtenhagen & Baethge, 2007; Baethge & Arends, 2008, S.32; 2009,
S.492).
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Doch nun geschah etwas Merkwiirdiges. Weil das BIBB als Teil der fiir die Mach-
barkeitsstudie eingerichteten Arbeitsgruppe und zugleich als institutioneller Partner
fiir die spétere Steuerung und Durchfithrung der Vergleichsstudie als kiinftiger deut-
scher Projekttriger eingebunden war, gehorte es zu seiner Aufgabe, dieses Vorhaben
in seinem fiir solche Angelegenheiten zustindigen Hauptausschuss behandeln zu las-
sen (§92 BBiG). Dort erhoben sich in dessen Sitzung am 13. Dezember 2007 erheb-
liche Bedenken gegen die Durchfithrung eines ,Berufsbildungs-PISA“ (BIBB, 2007;
als Protokollant: Spillner, 2008). Es ,,wurde die Sorge gedufiert, dass es aufgrund des Unter-
suchungsdesigns und der vorgesehenen Messinstrumente zu einer Fehleinschitzung der Leis-
tungen der deutschen Berufsbildung im internationalen Vergleich kommen konne“ (Spillner,
2008, S.55), ja, es drohe die Benachteiligung der deutschen Berufsausbildung (vgl.
BIBB, 2007, Nr.2): Linder mit einer der deutschen vergleichbaren Berufsausbildung
seien in Europa in der Minderheit. Bei ihnen wiege eine eher ,schulisch-akademische“
Ausbildung vor und gerade auf deren Inhalte ziele das geplante Berufsbildungs-PISA.
Wolle man die Leistungen des deutschen Verfahrens angemessen erfassen, erfordere
dies ,jedoch eine Berufshildungs-PIS A-Initiative mit einer anderen inhaltlichen Gewichtung
und methodischen Ausrichtung, als es in den bisher ... prisentierten konzeptionellen Vorar-
beiten zu erkennen ist“ (ebd. Nr. 3).

In zwei weiteren Sitzungen, nimlich am 18. Dezember 2008 und erneut am
25. Juni 2009 — beide in Reaktion auf die Versffentlichung von Resultaten eines im
Oktober 2008 abgehaltenen AG BFN-Forums (Miink & Schelten, 2010), innerhalb
dessen sich starke Stimmen fiir das VET-LSA erhoben hatten — bekriftigte der Haupt-
ausschuss weiterhin seine ablehnende Haltung. Zwar ,begriifit [er] die erreichten Fort-
schritte bei der beruflichen Kompetenzmessung. Dennoch sieht er seine damals for-
mulierten Anforderungen bislang als nicht hinreichend erfiillt“ (Spillner, 2009; BIBB,
2009).

Die vehemente Ablehnung dieses Vorhabens insbesondere seitens der Arbeitge-
bervertretung und auch der Arbeitnehmerseite — also sozusagen ,durch die Bank“ —
blieb nicht etwa folgenlos. Angesichts der offenbar strittigen Lage verabschiedete sich
das BMWA (seit 2005 als BMWT) aus seinem Engagement und das BMBF, in dem, wie
sich spiter zeigte, durchaus Befiirworter:innen der Durchfithrung eines VET-LSA ver-
treten waren, zog sich zunichst ebenfalls zurtick. Offenbar behielt man aber dort das
Anliegen im Auge und konnte es mit programmatischer und politischer Unterstiit-
zung durch das Géttinger SOFI in neuer und allerdings radikal reduzierter Gestalt lan-
cieren. Beigetragen hat dazu wahrscheinlich auch ein Strategiepapier, das von einer
Gruppe aus Berufs- und Wirtschaftspidagog:innen als programmatischer Aufriss fir
ein Forschungsprogramm zur ,Kompetenzdiagnostik in der Berufsbildung” im Okto-
ber 2009 beschlossen und bekannt gemacht wurde (Seeber et al., 2009). In ihm entfal-
teten die Autor:innen eine umfassend begriindete Konzeption fiir ein Schwerpunkt-
programm, wie es von der DFG hitte geférdert werden kénnen. Dazu kam es jedoch
nicht.

Am 15.02.2011 erfolgte die Ausschreibung einer Forschungsinitiative des BMBF
unter der Bezeichnung , Entwicklung und Erprobung von technologieorientierten Mess-
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instrumenten zur Feststellung der beruflichen Handlungskompetenz am Ende der Ausbil-
dung in ausgewdihlten Berufen auf nationaler Ebene* (Homepage — Bekanntmachung —
BMBF; 06.04.2025). Der Zusatz am Ende ist ein Verweis darauf, dass diese Ausschrei-
bung in einem inhaltlichen Bezug zum urspriinglich geplanten ,Berufsbildungs-
PISA“ stand.

Als international kommunizierbarer Arbeitstitel diente die Formulierung , Tech-
nology-based Assessment of Skills and Competences in Vocational Education and
Training“ (Impulse fiir die Ausbildung der Zukunft | Innovative Kompetenzmessung
in einer dynamischen Arbeitswelt, S.7). Diese Bezeichnung signalisierte ebenfalls eine
Ankniipfung an das in der Versenkung verschwundene ,Large Scale Assessment in
Vocational Education and Training*“ (VET-LSA); und sie erfuhr eingéingigen Ausdruck
in dem hinzugefiigten polyvalenten Akronym ,ASCOT*, das im SOFI von Lena Arends
vorgeschlagen worden war.

Im Verlauf der Kick-off-Veranstaltung fiir ASCOT verlautete seitens des BMBF,
dass man mit dieser Initiative den Versuch unternehmen wolle, Forschungsprojekte
zu fordern, die auch im Rahmen eines VET-LSA teils vorbereitende, teils weiterfiih-
rende Fragestellungen hitten verfolgen sollen. Zu ihnen rechne die mit dieser , Initia-
tive“ zu fordernde theoriegeleitete Modellierung von beruflichen Kompetenzen sowie
die Erprobung entsprechender Messverfahren. Es sei weiterhin vorgesehen, in zwei
anschliefenden Schritten diese Instrumente in Felduntersuchungen zur Erklirung
und Wirkung der empirisch erfassten Kompetenzen einzusetzen und im dritten
Schritt die gesammelten Resultate im Wege von Transferprojekten der Praxis zuging-
lich zu machen (BMBF, 2014, S. 26).

Von 2011 bis 2015 arbeiteten die geférderten Projekte in Bereichen und Berufen,
wie sie in etwa bereits von der Machbarkeitsstudie vorgesehen waren, nimlich im
kaufminnisch-verwaltenden, im gewerblich-technischen und im gesundheits- und
pflegebezogenen Feld, erginzt um Studien zu den Entwicklungsbedingungen der zu
messenden Kompetenzen im Rahmen der beruflichen Erstausbildung (Beck, Landen-
berger & Oser, 2016a). Ein wissenschafilicher Beirat (mit K. Beck, M. Landenberger
und F. Oser) begleitete diese Arbeiten und unterstiitzte im Fortgang des Forschungs-
prozesses projektiibergreifende Treffen fiir den Austausch zwischen den Arbeitsgrup-
pen.

Bekanntlich profitieren grofler angelegte Forschungsprogramme substanziell
davon, dass ihre nahtlose Fortfithrung, auch wenn sie aus verwaltungstechnischen
Griinden in Projektperioden organisiert werden miissen, sichergestellt wird, weil an-
dernfalls das umfangreiche und spezialisierte Know-how mit dem Weggang des invol-
vierten Personals verlorengeht. Woran es gelegen hat, dass dies bei ASCOT nicht ge-
lang, l4sst sich allenfalls vermuten, aber extern nicht mehr aufkliren. Und tatsichlich
sind in der Folgezeit viele involvierte Mitarbeitende ausgeschieden oder abgewandert.

Letztlich aufkliren lisst sich auch nicht, wie es im BMBF nach drei Jahren dann
doch zu einer erneuten Ausschreibung unter dem Namen ,ASCOT+“ kam (BMBF,
2018). Mit dieser Etikettierung war immerhin eine klare Anknuipfung an die Vorgin-
gerinitiative signalisiert, die sich insoweit zwar nicht ausschliefllich, aber doch vor-
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nehmlich an jene Forschenden wandte, die bereits in ASCOT titig geworden waren
(BMBF, 2018, Ziff. 4). Und das ist ausweislich der im vorliegenden Band berichteten
Resultate von ASCOT+ — mit hilfreichen Ergdnzungen — auch gelungen. Ausdriicklich
war es der Wunsch des BMBF, dass bei dieser erneuten Initiative, die von 2019 bis 2023
(also wihrend der Corona-Pandemie; vgl. Velten, 2024, S. 25) arbeitete, der Transfer in
die Berufsbildungspraxis ins Zentrum gestellt werde (ebd., 2). Das bedeutete, dass nun
die Dissemination der in ASCOT bereits weit entwickelten Messinstrumente unter
fithrender Beteiligung der Wissenschaft betrieben werden sollte (ebd., 3).

Auf die Einrichtung eines wissenschaftlichen Beirats wurde verzichtet. An seine
Stelle trat jedoch eine 21-kdpfige ,Begleitgruppe” aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik (Partner:innen und Akteur:innen — BMBF ASCOT+), erginzt durch eine diffe-
renzierte Analyse der Transferproblematik mit Blick auf die ASCOT+-Initiative (Rii-
schoff & Velten, 2021) und entstanden nun doch unter dem Dach des BIBB, das vom
BMBF als ,Bewilligungsbehorde“ und ,Projekttriger im Sinne einer , Verwaltungs-
aufgabe“ (gem. §90 Abs. 3, Ziff. 1f) eingesetzt worden war. Seine inhaltliche Mitwir-
kung beschrinkte sich jedoch auf eine BIBB-intern gebildete informelle Gruppe, die
ASCOT+ unter dem Aspekt ,beobachten und begleiten“ sollte, ob es gelingen wiirde,
,den Transfer der entwickelten Instrumente in die ... Praxiskontexte wahrscheinlicher
zu machen® (Velten, 2024, S.20). Am Ende konnten dazu und zu den tatsichlich er-
reichten Transfererfolgen seitens dieser Gruppe allerdings kaum nihere Aussagen ge-
macht werden (ebd. S. 25, S.30-31), auch weil sie sich auf einen ,formative(n) Evalua-
tionsansatz“ beschriankt hatte (ebd. 20; vgl. kritisch zu dieser Frage Nickolaus, Ziegler
& Abel, 2006, S. 62-72).

In der Vorgehensweise des BMBF kommt mit der Fokussierung auf den Transfer
das aufseiten der Politik verstindliche Interesse an praktischer Sichtbarkeit der Erfolge
von zuvor schon fiir ASCOT eingesetzten Steuermitteln zum Ausdruck. Andererseits
ist aus forschungsstrategischer Sicht bedauerlich, dass der urspriinglich vorgesehene
,zweite Schritt“ (vgl. Beck, Landenberger & Oser, 2016b, S.12), nimlich die program-
matische Validierung der bereits erarbeiteten Kompetenzmodellierungen im Rahmen
von tragfihigen Kausalstudien, gewissermaflen iibersprungen wurde. In seinem Rah-
men hitten mittels groferer Stichproben die entwickelten Konstrukte in ihrem Entste-
hungs- und Wirkungskontext untersucht und als Erkliarungs- und Prognoseinstanzen
erprobt werden sollen.

2  ASCOT (+) — Forschungsprogramm
oder Programmforschung?

Der Blick auf die Genealogie von ASCOT+ vermittelt durchaus und auch zu Recht den
Eindruck, dass das Zustandekommen dieses Projekts als eine Folge von letztlich be-
giinstigenden Umstinden gedeutet werden kann, auch wenn die Entscheidung, es zu
realisieren, sich teils unerwarteten und unvorhergesehenen Entwicklungen verdanken
mag. Zugleich wird man jedoch nicht umhin kénnen zu konstatieren, dass diese
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Konstellationen ihrerseits nicht etwa als Abfolge eines in irgendeiner Hinsicht mit
Notwendigkeit verlaufenen Prozesses verstanden werden diirfen. Vielmehr hitten die
jeweiligen kontingenten Bedingungskonstellationen zu jedem Zeitpunkt auch einen
anderen Gang der Dinge erlaubt (z. B. Toens & Willems, 2012). Die ,realen Antriebe“
(Zabeck, 2013, S. 67 im Anschluss an Reichwein 1925) zu den geschilderten Vorgingen
und Beschliissen diirften letztlich im Wesentlichen dem fortschreitenden europi-
ischen Vereinigungsprozess entsprungen sein, in dessen Verlauf ein gewisser politi-
scher Druck auf die Herstellung eines einheitlich(er)en ,europiischen Bildungsraums*
entstanden bzw. bei den beteiligten Agent:innen als solcher empfunden worden war.

Die Einbindung von Wissenschaft und Forschung in derartige Prozesse erfolgt in
aller Regel gewissermaflen ,auf Abruf“. Wo das politische Handeln auf einen Bedarf
an prognostischem, an Steuerungs- oder Ergebniswissen stof3t, den es anderweitig
nicht befriedigend zu befriedigen vermag, kann es Forschungsprojekte ausschreiben
und beauftragen, die entsprechende Informationen beschaffen sollen. Dabei verlaufen
die Beziehungen zwischen Politik und Wissenschaft nicht immer so einseitig. Durch-
aus kénnen auch seitens der Wissenschaft Fragestellungen aufgeworfen und der fi-
nanzierenden Politik als untersuchungsbediirftig dargestellt werden. Das geschieht
nicht selten auch auf informellen Wegen der Wissenschafts-Politik-Kommunikation.
So mag es auch im Falle der ersten PISA-Studien gewesen sein, die unter internationa-
ler Beteiligung mehrerer Wissenschaftler:innen (fiir Deutschland v.a. Jiirgen Bau-
mert) von der OECD unter der Leitung von deren Bildungsdirektor Andreas Schleicher
gesteuert wurden. Und ebenso verlief der Kommunikationsprozess — in diesem Fall
ausgehend vom Géttinger SOFI — im Blick auf das ,Berufsbildungs-PISA“, allerdings
bislang eben nicht mit dem seitens der Wissenschaft erwiinschten Ausgang. Immer-
hin aber vergab die in diesem Falle involvierte politische Instanz, das BMBF, wie ge-
schildert, zundchst dann doch die Forschungsauftrige fiir das ASCOT-Programm und
spater fiir das ASCOT+-Programm.

Charakteristisch fir ASCOT+ ist nun, dass die durchgefithrten Forschungspro-
jekte Teile einer Programmatik des Geldgebers sind, sich also einem Interesse verdan-
ken, das bildungspolitischen Bediirfnissen entstammt. Dazu ist dem Internet-Auftritt
des BMBF ,Uber ASCOT+“ Folgendes zu entnehmen (Forschungsinitiative ASCOT
(2011-2015) - BMBF ASCOT+):

,ASCOT+ hatte das Ziel, digitale Lern- und Messinstrumente fiir Kompetenzen von Aus-
zubildenden zu entwickeln und in der Praxis zu erproben.“ Und weiter: ,ASCOT+ war in
den Aktivititen des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) zwei Pro-
grammen zugeordnet. Es war Teil der Dachinitiative «Berufsbildung 4.0» und stand im
Kontext des Rahmenprogramms «Empirische Bildungsforschung»“. Konkreter noch
heifdt es dazu: , In der Forschungs- und Transferinitiative ASCOT+ brachten verschiedene
Partner und Akteure aus Politik, Wissenschaft und Praxis ihre Expertise ein und trugen
zum Erfolg bei.“

Eine solche Konstellation bezeichnet man oft als , Programmforschung” (Schimanke,
Veit & Bull, 2011). Diese ist in der Regel gekennzeichnet durch pragmatisch-praktische
Zielsetzungen, durch projektimmanente Theorie- und Methodenflexibilitit in der Ziel-
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erreichung, durch eine ergebnisfokussierte Prozessqualitit, eine anwendungs- bzw.
verwertungsdienliche Produktformatierung und eher unverbindliche Verlisslichkeits-
informationen. Programmforschung, gelegentlich auch als Ressortforschung oder An-
wendungsforschung bezeichnet, folgt demnach einem wissenschaftsexternalen Ratio-
nale, das von pragmatischen, verwertungsgesteuerten oder politischen Bediirfnissen
angestoflen zu werden pflegt.

Systematisch anders liegen die Dinge bei erkenntnisgetriebenen wissenschafts-
immanenten ,Forschungsprogrammen®, wie sie insbesondere durch Imre Lakatos
(1970/1974a, b) und Wolfgang Stegmiiller (1973; 1986) in der Auseinandersetzung ei-
nerseits mit dem Falsifikationismus Poppers (1934/1982; 1974) und andererseits mit
der Paradigmenlehre Kuhns (1962/1978; 1974a, b) konzeptualisiert worden sind (fiir die
Erziehungswissenschaft vgl. Alisch, 1995). In ihnen werden Fragestellungen und Un-
tersuchungen aus einer im Zentrum stehenden Hypothese bzw. Hypothesengruppe
(ihrem sog. harten Kern; ,hard core“) heraus entwickelt und im Sinne einer sog. positi-
ven Heuristik in immer weiterfiihrenden Schritten auf angrenzende Felder und
Riume ausgeweitet. Dieser ,harte Kern“, die Basishypothese(n), steht nicht zur Dis-
position; in ihm kommt vielmehr eine Grundiiberzeugung tiber einen Gesamtzusam-
menhang zum Ausdruck, m.a. W. ein ,Fundamentalgesetz* (Stegmdiiller, 1986, S. 67);
er ist als solcher nicht (direkt) falsifizierbar (wie Lakatos z. B. an der Newtonschen Gra-
vitationstheorie veranschaulicht; 1970/1974a, S. 130).

Gegen Poppers Auffassung, dass Theorien prinzipiell durch empirisch vorfind-
liche Gegenbeispiele endgiiltig zu widerlegen seien, wird — grob und knapp, aber tiber-
zeugend — eingewandt, dass Theorien selbst angesichts widersprechender einzelner
Beobachtungsaussagen weiterhin beibehalten werden konnen, solange sie, ggf. unter
modifizierten ,Geltungsbedingungen‘ (dem sog. Schutzgiirtel um den harten Kern),
Prognosen erlauben und dariiber hinaus zusétzliche Phinomene erkldren kénnen (La-
katos, 1974). Aufgegeben werden Theorien in dieser Sicht erst dann, wenn ihre ,pro-
gressive“ Erklarungskraft versiegt und sie nur noch gegen widersprechende Befunde
verteidigt werden miissen, also quasi ,degenerieren“. Das bedeutet zugleich, dass
Theorien nicht etwa, wie Kuhn angenommen hat, in einem ,revolutiondren Akt“ von
einer nachwachsenden Wissenschaftler:innengeneration, die neue Ideen ins Spiel
bringen will, abgeschafft werden (vgl. insbes. Renn, 2022, S. 609-621). Vielmehr ,ster-
ben“ (Popper) sie erst, wenn ihre Leistungsfihigkeit nach und nach erlischt und eine
michtigere Theorie an ihre Stelle treten kann. So wird man etwa im Blick auf den vor-
liegenden Zusammenhang — etwas pauschal gesprochen — annehmen kénnen, dass
die Kompetenzforschung die vorausgegangene Qualifikationsforschung (sensu Mer-
tens, 1974) absorbiert und damit abgeldst hat, wihrend diese ihrerseits als Uberwin-
dung der bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts wirksamen , Vermogenspsychologie®
Brentanoscher Prigung angesehen werden kann (vgl. auch Herrmann, 1987; Sachs-
Hombach, 2001).

Ob Interventionsforschung (vgl. Leutner, 2013), wie sie in einer Transfervariante
gerade auch in ASCOT+ praktiziert wird, sich in diesem Zusammenhang eindeutig
zuordnen lisst, kann hier nicht im Detail diskutiert werden. Als , Experimentalfor-
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schung” im Sinne eines — mehr oder weniger strengen — experimentum crucis wiirde sie
unter das Falsifikationskonzept Poppers fallen. Da sie jedoch konzeptionell stets in je
singuldre Kontexte eingebettet ist, kann sie im Sinne von Lakatos als Untersuchung
dartiber gedeutet werden, welche Hypothesen im Schutzgiirtel des jeweiligen Theorie-
kerns anpassungsbediirftig sind. Waren die Vertreter:innen der sog. Modellversuchs-
forschung nicht unnétigerweise so erpicht darauf, ihren Aktivititen mittels eines ganz
eigen(timlich)en ,Paradigmas“ zu einem methodologischen Sonderstatus zu verhel-
fen (zuletzt Sloane, 2024) — ein Standpunkt, der sich im Lichte von Lakatos’ Kritik an
Kuhn ohnehin als obsolet erweisen diirfte —, so lieRen diese sich nahezu zwanglos der
Lakatosschen Sichtweise zuordnen. Einen solchen Status wird man — cum grano salis —
auch der ,Programmforschung” zuweisen konnen, soweit sie dem Problem eines
theoriefundierten Praxistransfers nachgeht, also eines Verfahrens, dessen Ergebnis
allerdings stets auch von den Singularititen der jeweiligen Settings abhingig ist.

Ohne hier niher auf diese differenzierte Diskussion eingehen zu konnen, lassen
sich — im Rekurs auf Lakatos’ Konzeption — zur Einordnung von ASCOT(+) einige
programmatische Gesichtspunkte hervorheben. Zunichst ist zu konstatieren, dass
ASCOT(+) eingebettet ist in die gegenwirtig weltweit arbeitende Kompetenzfor-
schung, innerhalb derer bereits eine Vielzahl von Kompetenz-Modellierungen vorge-
legt worden ist (Mikhridinova, Wolff & van Petegem, 2024; Mulder, 2017; Rothwell,
Mozaffari & Hajri, 2025). Sie unterscheiden sich insbesondere darin, ob sie episte-
misch holistisch oder kumulativ und ob sie ontologisch latent oder manifest angelegt
sind (Baethge etal., 2006; Baethge & Seeber, 2016, S.15-19; Fleischer etal., 2013,
S.8-10; Hellwig, 2008, S.119-121; Klieme & Leutner, 2006; Neuweg, 1999; Weinert,
2001). Versucht man, in Begriffen des Forschungsprogramms sensu Lakatos zunichst
den allgemeinen ,harten theoretischen Kern“ zu priparieren, der auch den ASCOT (+)-
Projekten innewohnt, so wird man — grosso modo — die folgenden zentralen Hypothe-
sen festhalten konnen (vgl. dazu insbes. Ufer & Leutner, 2017):

Harter Kern (hard core):

A Kompetenzen sind latente, nicht bewusstseinspflichtige Leistungsdispositionen,
die tiber genetische Dispositionen hinaus intentional oder funktional erworben
oder erweitert werden konnen. [Der Dispositionsbegriff wird hier als theoreti-
scher Term im Carnapschen Sinne eingefiihrt; vgl. Stegmiiller, 1974, Kap. IV, ins-
bes. S.233-238].

B Thre inhaltliche Bestimmung erfolgt unter pragmatischen Relevanzaspekten in
jeweils gegebenen historisch-kulturell-gesellschaftlichen Kontexten.

C Kompetenzen konnen als Biindel von Leistungsdispositionen unterschiedlicher
inhaltlicher Reichweite und Intensitit in individuellen Konstellationen und Kom-
binationen realisiert sein.

D Kompetenzen sind identifizierbar und messbar.

E Kompetenzen sind kausale Elemente in der Verhaltensgenese.

F Die Hiufigkeit der Nutzbarkeit einer Kompetenz ist unbegrenzt.
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Dieser Kern ist durch Beobachtungen (d. h. durch Beobachtungssitze) nicht widerleg-
bar (negative Heuristik; Lakatos, 1970/1974a, S.129-130). Umgeben wird er von einer
Reihe von stiitzenden und schiitzenden, aber priifbaren Hypothesen (positive Heuris-
tik; ebenda, S.131-134). Diese kénnen modifiziert, preisgegeben, ersetzt oder auch er-
ginzt werden. Beim gegenwirtigen Forschungsstand diirften sie in etwa so lauten:

Schutzgiirtel (protective belt):

1. Die interne Aktivierung und prozessbegleitende Energetisierung einer Kompe-
tenz erfolgt einzeln oder in Kombination durch motivationale, volitionale und
emotionale Instanzen.

a) Die Stimulierung einer Aktivierungsinstanz fiir eine Kompetenz kann ihrer-
seits external oder internal erfolgen.

b) Die Aktivierung einer Kompetenz kann unter entsprechenden Umstinden
verhindert (inhibiert) werden (z. B. Blockaden, Zielkonflikte).

2. Die Intensitit der Aktivierung kann die Nutzungsintensitit der Kompetenz be-
einflussen (Exhaustionsgrad).

3. Die Ausprigungsstirke einer Kompetenz kann skaliert werden (ggf. in Niveaustu-
fen).

a) In beruflichen Kontexten kdonnen Normwerte curricular an Kriterien oder
pragmatisch an zu bestimmenden Vergleichsgruppen orientiert werden.

4. Die inhaltliche Reichweite einer Kompetenz kann interpersonell variieren; sie
kann eher eng begrenzt (,Inselbegabung®; dominenspezifisch, situationsspezi-
fisch) oder breit erstreckt sein (,generalistisch“, domineniibergreifend, situatio-
neniibergreifend).

a) Das Dominenkonzept bedarf fiir die Reichweitenbestimmung von Kompe-
tenzen einer hinreichend klaren Abgrenzung.

5. Die Ausprigung einer Kompetenz ist jenseits von Erwerbs-/Lernprozessen intra-
personell relativ stabil.

6. Die Leistung einer Kompetenz reicht tiber den individuellen Erfahrungsbestand
hinaus, d. h. sie bewihrt sich (erst) in subjektiv neuartigen Kontexten.

7. Kompetenzen konnen tiber die lingere Frist degenerieren (z.B. bei Nichtnut-
zung).

8. Je authentischer ein Lehr-Lern-Setting angelegt ist, desto hoher ist die Wahr-
scheinlichkeit von kompetenzbezogenen Erwerbsgewinnen.

9. Je hoher die gemessene Kompetenzausprigung ist, desto erfolgreicher kann —
ceteris paribus — (beruflich) gehandelt werden (Performanz).

Eine solche Rekonstruktion der Kompetenzforschung im Sinne der Lakatos’schen
Konzeption ergibt mit Blick auf ASCOT (also den ersten Teil der Férderinitiative), dass
die dort verfolgten Fragestellungen sich gut in ein Forschungsprogramm des hier dar-
gestellten Typs einfiigen. Thre Aufgabe bestand ja darin, berufs(ausbildungs)relevante
Kompetenzen allererst zu identifizieren, zu modellieren und auf ein Messverfahren
abzubilden (s.0. A, B, D; 1, 3, 4).
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Dagegen war das Interesse an ASCOT+ darauf gerichtet, unter einer Anwen-
dungsperspektive Verinderungen in der Berufsbildungspraxis zu erméglichen — also
Programmforschung im obigen Sinne. Als ,Forschungs- und Transferinitiative“ stand
sie unter dem Anspruch, unter Rekurs auf Resultate von ASCOT Verbesserungsvor-
schlige fiir die betriebliche bzw. schulische Berufsausbildung zu entwerfen und dazu
beizutragen, dass die Kompetenzdiagnostik, wie sie insbesondere in Gestalt von Zwi-
schen- und Abschlusspriifungen praktiziert wird, auf curricular angemessene und ver-
lasslichere Fuifle gestellt werden kann.

Fiir diesen als , Transfer” bezeichneten Prozess hatte das BMBF in Abstimmung
mit dem BIBB das folgende Leitkonzept vorgegeben:

,Transfer wird im Rahmen von ASCOT+ definiert als ein kontinuierlicher interaktiver und
iterativer Austauschprozess zwischen den Akteuren aus Wissenschaft, Praxis und Politik.
Ziel des Transfers ist die Ubertragung und Nutzbarmachung von fachlichem, methodi-
schem und technischem Wissen sowie qualitativ hochwertigen Mess- und Lerninstru-
menten sowie Instrumenten zur Unterstiitzung der Priiffungspraxis. Damit soll die Lehr-
Lernpraxis sowie das Priifungswesen und die Ordnungsarbeit in der beruflichen Bildung
nachhaltig unterstiitzt werden.“ (Forschungs- und Transferinitiative ASCOT+ — BMBF
ASCOTH+; 04.04.2025)

Dieses Verstindnis beruht auf den Uberlegungen von Riischoff und Velten (2021,
S.11), die — eher pauschal — auf die beteiligten , Akteure“ als , Wissenschaft, Praxis und
Politik“ Bezug nehmen. Diese sollen, wie es heif3t, im Transferprozess eine ,kontinu-
ierliche Kollaboration®, méglichst ,in Gruppen“ pflegen (ebd., 43). Mit der Bearbeitung
solcher Aufgaben verbinden sich allerdings direkte und indirekte Stellungnahmen zur
angetroffenen Praxis sowie konkrete Empfehlungen zu Modifikationen von Usancen,
die vonseiten wertfreier Wissenschaft einen zumindest virtuellen Rollenwechsel zu
wertungs- und entscheidungsbasiertem Gestaltungshandeln implizieren (BMBF,
2024). Der kann und darf sich jedoch allenfalls als zuriickhaltende Vorschlagskommu-
nikation duflern, denn zum Eingreifen und Verindern fehlt den nunmehr als Bera-
ter:in oder Expert:in agierenden Wissenschaftler:innen die erforderliche Legitimation
qua Amt.

Von Verantwortlichkeiten, Zustindigkeiten und Befugnissen, die in solchen Zu-
sammenhingen eine zentrale Rolle spielen kénnen, ist allerdings in der Untersu-
chung von Riischoff und Velten (2021) nicht die Rede, obwohl gerade eine Klirung
dieser Aspekte fiir die Transferpraxis von erheblicher Bedeutung sein diirfte, weil Dis-
sense oder gar Konflikte am ehesten dort auftreten, wo Gestaltungsentscheidungen zu
treffen sind.

Zu Recht jedoch macht die Analyse der beiden Autorinnen darauf aufmerksam,
dass in ASCOT+ die Vorstellung von Transfer als ,eine einfache Ubertragung von do-
kumentiertem Wissen ... zu kurz greift“ (ebd., 7). Sie weisen darauf hin, dass die invol-
vierten Akteur:innen der Praxis mit ,technologiebasierten Instrumenten méglicher-
weise noch wenig bis keine Erfahrungen gesammelt haben“ (ebd., 10), weshalb der
Transfer ,auf zweierlei Ebenen geleistet werden (miisse), der Ebene des Wissenstrans-
fers und der Ebene des Technologietransfers” (ebd.). Tatsichlich sehen sich die poten-
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ziellen Rezipient:innen der ASCOT+ — Ergebnisse auf diesen beiden Ebenen ggf. geno-
tigt, entsprechende Lernprozesse zu absolvieren, die fiir das gesamte Programm sogar
erfolgskritisch sein kénnen und insofern beobachtungsbediirftig sind. Auf sie wird
noch zuriickzukommen sein. Festzuhalten ist an dieser Stelle aber nochmals, dass
ASCOT und ASCOTH+ sich in der Anlage und in den Anforderungen an die Wissen-
schaft substanziell voneinander unterscheiden: als Forschungsprogramm das erste, als
Programmforschung das zweite.

3 Resultate und Desiderate

Die in ASCOT+ geforderten sechs Projekte haben ihre programmatische Aufgabe, ,di-
gitale Lern- und Messinstrumente fiir Kompetenzen von Auszubildenden zu entwi-
ckeln und in der Praxis zu erproben (Forschungs- und Transferinitiative ASCOT+ —
BMBF ASCOT+; 08.04.2025), unterschiedlich interpretiert. Gemeinsam ist ihnen je-
doch, dass sie alle sich auftragsgemifl der beruflichen Ausbildungspraxis zugewandt
und einen Transfer wissenschaftlicher Expertise in dieses Feld, teils direkt, teils eher
indirekt, angestrebt haben. Dabei waren sie nicht allein darauf verwiesen, in welchem
Mafle und in welcher Hinsicht sie auf Befunde und Resultate der Vorgingerinitiative
ASCOT zurtickgreifen konnten. Sie mussten auch in Betracht ziehen,
« welche Optionen ihnen im Praxisfeld fiir Transferleistungen offenstanden,
. auf'welche Kooperationsbereitschaft sie dort stofden wiirden,
« wo im vorgegebenen Projektzeitrahmen greifbare Ergebnisse erwartet werden
durften bzw. wo mit lingeren ,Inkubationszeiten zu rechnen wire und
- welche Formen kooperativer Wissenschaft-Praxis-Interaktion jeweils als geeignet
und realisierbar einzuschitzen waren.

Wihrend solche Aspekte sich hauptsichlich auf das kontextuelle Umfeld von Transfer-
bemiihungen richteten, verbanden sich mit den Vorhaben unter einem tibergeordne-
ten Evaluationsgesichtspunkt eine ganze Reihe von Fragen, die sich auf die Substanz
und das Resultat des Transfers richten:

« Darf der Gegenstand des Transfers als Anpassung auf die Umstinde in der
Praxis beliebig modifiziert werden (man denke etwa an die Hinzufligung oder
Weglassung schwierigkeitsbestimmender Aufgabenmerkmale)? Wie weit diirfen
Verinderungen ggf. gehen, ohne dass statt von Transfer von ,ad-hoc-Konstruk-
tionen“ gesprochen werden miisste? Wer bestimmt anhand welcher Kriterien
darfiber?

« Wie breitist das als ,Praxis“ bezeichnete Feld (geografisch, institutionenbezogen,
berufsfeldspezifisch), in dem der Transfer, um als gelungen zu gelten, akzeptiert
und praktiziert werden muss?

« Welche ,Verweigerungsquote im Anwendungsfeld kann als akzeptabel hinge-
nommen werden bzw. wie hoch ist eine zu erreichende Akzeptanzquote anzuset-
zen?


https://www.ascot-vet.net/ascot/de/ueber-ascot/forschungs-transferinitiative-ascot/forschungs-transferinitiative-ascot_node.html
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« Nach welcher Anwendungsdauer einer Neuerung darf man von einem gelunge-
nen Transfer sprechen?

« Sind die erwarteten Effekte des Transfers (Kompetenzzugewinne bei Auszubil-
denden und bei Autor:innen von Priifungsaufgaben) eingetreten?

Mit diesen letzteren Fragen hat sich der speziell fiir ASCOT+ erstellte Transfer-, Leit-
faden“ von Riischoff & Velten (2021, S.49) ebenfalls nicht niher auseinandergesetzt.
Auch hier besteht jedoch programmspezifischer Prizisierungs- und Entscheidungsbe-
darf (vgl. z. B. Ghadiri, 2023; Otto, Bieber & Heinrich, 2019; Wifler et al., 2018).

Im Vergabeverfahren der Projektmittel waren zwei thematische Hauptproblem-
felder festgelegt worden, denen sich die Projekte, deren individuelle Wiirdigung an
anderer Stelle in diesem Band erfolgt, unter den je besonderen Bedingungen zuwen-
den sollten, nimlich zum einen die Lehr-Lern-Prozesse in der Erstausbildung zu den
ausgewihlten Berufen und zum anderen die Diagnostik der durch sie zu erwerbenden
Kompetenzen. Schwerpunkte gesetzt haben (hier die Berichtstitel; zu den Projekttiteln
s. Lohmeyer & Velten, 2019)

im Bereich Lehr-Lern-Prozesse die Projekte

,Digitale Interventionen zur Férderung der Diagnosekompetenz bei Kfz-Mechatroniker/-
innen“ (DigiDIn-Kfz),

,Mit Signature Scenarios zum Kompetenzerwerb: Die Analyse von Performance Tasks in
virtuellen Simulationen“ (PSA-Sim) und

»Ausbildungsbedingungen in der Pflegepraxis — Erste empirische Befunde zu unter-
schiedlichen Versorgungsbereichen“ (EKGe);

im Bereich Diagnostik die Projekte

»Zur Qualitit beruflicher Abschlusspriifungen: Psychometrik und praxisnahe Design-
standards“ (ASPE),

»Schwierigkeitsbestimmende Aufgabenmerkmale in Priifungsaufgaben im technischen
Bereich am Beispiel des Ausbildungsberufs Mechatroniker/-in“ (TechKom) und

,Problemhaltigkeit kaufminnischer Prifungsaufgaben: Eine Analyse mittels lautem
Denken“ (TeKoP).

Die Konzentration der einzelnen Projekte auf diese Schwerpunkte ist nicht exklusiv.
Vor allem die Simulationen (in DigiDIn-Kfz und PSA-Sim) ermdglichen mit ithrem
Angebot durchaus eine Doppelnutzung als Lerngelegenheiten einerseits und Diagno-
searrangements andererseits und vereinfachen so zugleich auch die berufspidago-
gisch bedeutsame Messung von Lern- und Entwicklungsgewinnen (vgl. dazu auch
Leutner, Hartig & Jude, 2008). Festgehalten werden kann, dass sie alle, gemessen am
Stand der jeweils thematisierten Praxis, transferwiirdige Erkenntnisse mitteilen oder
Neuerungen vorschlagen (s. insbes. ASPE), von deren Rezeption und Implementation
Verbesserungen erwartet werden kénnen.
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Unter der Frage danach, ob ein entsprechender Transfer gelungen sei, gilt es
gemifl der thematischen Ausrichtung auf Lehr-Lern-Prozesse einerseits und auf
Diagnostik andererseits, die Aufmerksamkeit zum einen auf Kompetenzgewinne der
Auszubildenden zu richten und zum anderen auf Kompetenzgewinne der Diagnosti-
ker:innen, sprich derjenigen, die jene Leistungssituationen — etwa in Form von Prii-
fungsaufgaben — konstruieren, in denen sich zeigen soll, ob bei den Auszubildenden
die durch Verbesserungen angestrebten Kompetenzzugewinne tatsichlich eingetreten
sind. Diese beiden — oben im Anschluss an Riischoff und Velten (2021) erwihnten —
,Ebenen“ stehen mithin in einer systematischen Verbindung zueinander, indem die
Qualitit auf der letzteren dafiir verantwortlich ist, ob fiir die Verinderungen auf der
ersteren verlissliche Informationen verfiigbar werden. Und natiirlich reicht dieser An-
spruch an die Diagnostik in der Praxis deutlich tiber diesen Zusammenhang hinaus,
weil auf der Grundlage der diagnostischen Befunde in Priifungsverfahren (lebens-)be-
deutsame Entscheidungen {iber berufliche Karrieren getroffen werden.

Irritierend — um es vorsichtig auszudriicken —ist nun jedoch, dass Verbesserungs-
angebote aus den Projekten in den Feldern, auf die sie zugeschnitten sind, nicht im-
mer auf ein ungeteiltes Rezeptions-, geschweige denn Umsetzungsinteresse zu treffen
pflegen (Grisel 2010, 2019; Nickolaus & Grisel, 2006; Velten, 2024, S.22). Im Gegen-
teil, nicht selten stofRen sie eher auf reservierte Zuriickhaltung, die unter anderem auf
einer untergriindigen Wissenschaftsskepsis oder auch auf einer aufwandsaversen Ver-
inderungsresistenz beruhen mégen. Solche Umstinde kénnen Transferbemtthungen
vor zusitzliche schwierige Probleme stellen, die nochmals deutlich machen, dass die
erwihnte Idee eines ,linearen Transfers“ von der Wissenschaft in die pidagogische
Praxis die Komplexitit dieses Problems deutlich unterschitzt hitte (Riischoff & Velten,
2021, S.50; Hartmann & Kunter, 2022). Dies gilt umso mehr, als im Kontext von
ASCOT+ nicht allein die Schulen als Rezipient:innen in den Blick zu nehmen waren,
sondern daneben vor allem auch die variantenreiche Welt der Ausbildungsbetriebe
und die gem. BBIiG {71 ,zustindigen Stellen“, also die fiir die jeweiligen Bereiche ste-
henden Kammern, die letzteren insbesondere mit ihren Einrichtungen fiir das Prii-
fungswesen. Dieser auflerschulische Teil der berufspidagogischen Praxis bedarf im
Blick auf das Rezeptionsgeschehen gewiss einer besonderen Untersuchung.

Fiihrt man sich das riesige Feld der Berufsausbildung vor Augen, so wird man
gewahr, dass mit ASCOT+ nur ein kleiner, wenngleich keineswegs vernachlissigbarer
Teil dieses Komplexes ins kompetenzforscherische Visier genommen worden ist.
Zwar wird man einige Befunde tiber die Grenzen der konkret einbezogenen Berufe
hinaus ein Stiick weit generalisieren konnen, aber sobald dominenspezifische Inhalte
ins Spiel kommen, bedarf es jeweils spezieller Analysen. Bevor man also weitere Trans-
ferbemithungen in Angriff nimmt, steht immer noch der oben erwihnte ,zweite
Schritt“ aus, nimlich die Konsolidierung der im ,ersten Schritt“ entwickelten Kompe-
tenzmodelle (vgl. oben Ziff. 1 bis 7 des , protective belt“). Mithilfe der bereits vorliegen-
den Diagnoseinstrumente bedarf es systematisch angelegter Kausalanalysen, in denen
die theoretisch eingefithrten Kompetenzkonstrukte hinsichtlich ihrer in Entwicklungs-
und Lernprozessen erreichten Auspriagung (Ziff. 8) und vor allem auch hinsichtlich
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der ihnen hypothetisch unterstellten Wirkungen in beruflichen Handlungsfeldern un-
tersucht werden (Ziff. 9). Angesichts der erheblichen praktischen Relevanz, die dem
berufsbezogenen Kompetenzkonzept sowohl gesamtwirtschaftlich als auch insbeson-
dere hinsichtlich der individuellen Persénlichkeitsentwicklung zukommt, kann die
Wichtigkeit einer wissenschaftlich belastbaren Vergewisserung tiber die mit diesem
Konzept verbundenen Wirkungsvermutungen gar nicht tiberschitzt werden.

Was die Weiterfiihrung eines solchen Forschungsprogramms betrifft, so ergeben
sich dafuir — bedauerlicherweise erst nach einem erneuten brain drain aus den abge-
schlossenen ASCOT+-Projekten — vielleicht nun doch noch ganz neue Chancen, nach-
dem die OECD das Thema ,Vocational Education and Training“ fiir sich entdeckt und
2022 in Zusammenarbeit mit WorldSkills eine , PISA-VET-Initiative“ auf den Weg ge-
bracht hat. In ihrer 2024 verdffentlichten Perspektivplanung (OECD, 2024) stiitzt sie
sich jedenfalls ausdriicklich auf die im Hauptausschuss des BIBB siebzehn Jahre zu-
vor als unzulinglich eingeschitzte deutsche Machbarkeitsstudie.
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ASCOT+: Eine lehr-lernpsychologische
Verortung der Projekte

DETLEV LEUTNER

Zusammenfassung

In diesem Kommentarbeitrag zum Sammelband werden die sechs Projekte der For-
schungs- und Transferinitiative ASCOT+ dahingehend untersucht, inwieweit sie bei
der Entwicklung ihrer digitalen Tools und der diesbeziiglichen empirischen For-
schung die notwendigen Komponenten instruktionspsychologischer Theorien (Lehr-
zieldefinition und Lehrstoffanalyse, Analyse von Lernvoraussetzungen, Analyse des
angestrebten Lernprozesses, Instruktionsdesign sowie Mess- und Evaluationsvor-
schriften inkl. der Validierung von Instrumenten) angemessen berticksichtigen und
umsetzen. Im Ergebnis zeigt sich, dass der Schwerpunkt der Projekte auf den Kom-
ponenten ,Lehrzieldefinition und Lehrstoffanalyse” sowie ,Mess- und Evaluationsvor-
schriften” liegt, wihrend beztiglich der {ibrigen Komponenten, insbesondere beziig-
lich der ,Analyse von Lernvoraussetzungen®, Optimierungspotenzial zu erkennen ist.
Dabei berichtet jedes der Projekte iiber innovative Ansitze zur Férderung und Uber-
prifung der Handlungskompetenzen Auszubildender zur Lésung komplexer beruf-
licher Problemstellungen. Uber die Projekte hinweg zeigen sich insgesamt sehr be-
achtliche Fortschritte in der Entwicklung, Nutzung und empirischen Validierung
technologiebasierter Lern- und Testumgebungen, die weit iiber die berufliche Bildung
hinaus relevant erscheinen.

Schlagworte: Komponenten instruktionspsychologischer Theorien, Projektanalysen,
technologiebasierte Lern- und Testumgebungen

Abstract

In this commentary on the edited volume, the six projects of the ASCOT+ research and
transfer initiative are analyzed to determine the extent to which they adequately con-
sider and implement the necessary components of instructional psychology theories
(definition of teaching objectives and analysis of teaching content, analysis of learning
prerequisites, analysis of the intended learning process, instructional design and meas-
urement and evaluation specifications, including the validation of instruments) in the
development of their digital tools and the related empirical research. The results indi-
cate that the projects focus on the components “definition of teaching objectives and
analysis of teaching content” and “measurement and evaluation specifications®, while
there is potential for optimization with regard to the other components, particularly the
“analysis of learning prerequisites“. Each project reports on innovative approaches to
fostering and assessing trainees’ competences for solving complex vocational prob-
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lems. Across the projects, there has been considerable progress in the development,
utilization and empirical validation of technology-based learning and testing environ-
ments, which appear to be relevant far beyond vocational education and training.

Keywords: Components of instructional psychology theories, project analyses,
technology-based learning and testing environments

Ziel der Forschungs- und Transferinitiative ASCOT+ war es, technologiebasierte Lern-

und Testumgebungen fiir berufliche und berufsiibergreifende Kompetenzen von Aus-

zubildenden zu entwickeln und in der Praxis zu erproben. Aus lehr-lernpsychologi-

scher Sicht folgte die Entwicklung der in den Projekten entstandenen digitalen Tools,

mit unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen, den schon von Snow & Swanson (1992)

beschriebenen Komponenten instruktionspsychologischer Theorien (vgl. Leutner &

Wirth, 2018):

(1) Beschreibung des gewiinschten Soll- oder Zielzustandes einer Person bezogen
auf ein bestimmtes Wissensgebiet (Lehrzieldefinition und Lehrstoffanalyse),

(2) Beschreibung zielrelevanter Ist-Zustinde von Personen vor Beginn der Instruk-
tion (Analyse von Lernvoraussetzungen),

(3) Explikation des Prozesses fiir den Ubergang vom Ist- in den Soll-Zustand (Ana-
lyse des angestrebten Lernprozesses),

(4) Spezifikation derjenigen instruktionalen Bedingungen, die geeignet sind, den
Ubergang zu fordern (Instruktionsdesign),

(5) Spezifikation von Verfahren zur Beurteilung des Lernerfolgs und anderer in-
struktionaler Effekte (Mess- und Evaluationsvorschriften inkl. der Validierung von
Instrumenten).

In den Projekten geht es um Berufe im gewerblich-technischen Bereich, im kaufmin-
nischen Bereich und im Bereich der Pflege. Fiir den vorliegenden Sammelband hat
jedes der Projekte einen Beitrag geschrieben, in dem jeweils ein spezifischer Schwer-
punkt gesetzt wird. In den Beitrdgen aus dem ASPE-, dem TechKom- und dem TeKop-
Projekt geht es um die Entwicklung von Priifungsaufgaben und um deren Figenschaf-
ten (mit Schwerpunkt auf Mess- und Evaluationsvorschriften, also der fiinften
Komponente instruktionspsychologischer Theorien), in den Beitrigen aus dem Digi-
DIn-Kfz- und dem PSA-Sim-Projekt geht es um die Nutzung komplexer Simulationss-
zenarien zur Forderung beruflicher Problemlosekompetenz (mit Schwerpunkt auf
Lehrzieldefinition und Lehrstoffanalyse, Analyse des angestrebten Lernprozesses und
Instruktionsdesign, also der ersten, dritten und vierten Komponente), und im Beitrag
aus dem EKGe-Projekt geht es um den Einsatz eines videobasierten, computergestiitz-
ten Situational-Judgement-Tests zur Analyse von Ausbildungsbedingungen (ebenfalls
mit Schwerpunkt auf Mess- und Evaluationsvorschriften, also der fiinften Kom-
ponente). Zu erkennen ist hier, dass die Projekte vier der fiinf Komponenten instruk-
tionspsychologischer Theorien gut beriicksichtigt und abgedeckt haben, wihrend die
zweite Komponente (Analyse von Lernvoraussetzungen) — bis auf gelegentliche Hin-
weise in den Diskussionsteilen der Beitrige — kaum zum Tragen gekommen ist.
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Die Beitridge im Einzelnen

ASPE. Im Beitrag von Winther etal. aus dem ASPE-Projekt geht es um ein Online-
Tool, mit dem Prifungspersonal kompetenzorientierte Priifungsaufgaben und Ab-
schlusspriifungen fiir kaufminnische Berufe erstellen kann. Dabei geht es insbeson-
dere darum, die Aufgaben so zu konstruieren, dass sie weder zu leicht noch zu
schwierig sind, um reliable Kompetenzmessung iiber einen breiten Kompetenz-
bereich hinweg zu erméglichen. Zur Konstruktion der Aufgaben wurden drei Schwie-
rigkeitsdimensionen als Design-Kriterien betrachtet: ,Art des erforderlichen Vorwis-
sens®, ,kognitive Komplexitit der zur Losung erforderlichen kognitiven Prozesse” (in
Anlehnung an die Bloom’sche Lernhierarchie; Bloom etal., 1956) und , Anteil an ab-
lenkenden, 16sungshinderlichen, irrelevanten Informationen in der Aufgabenstel-
lung“ (die, so kann man es mit Blick auf die Cognitive-Load-Theorie beschreiben,
Lextraneous cognitive load“ erzeugen; Sweller, 2010). Im Beitrag wird empirisch ge-
zeigt, dass Fachausschiisse Priifungsaufgaben unterschiedlicher Schwierigkeit, die
nach den Design-Kriterien entwickelt worden waren, iibereinstimmend und erwar-
tungskonform im Hinblick auf deren Schwierigkeit beurteilten, was einen relevanten
Aspekt der inhaltlichen Validierung der Aufgaben betrifft. Gleiches gilt fiir die im
Rasch-Modell empirisch ermittelte Schwierigkeit der Aufgaben. Dariiber hinaus erwie-
sen sich die Design-Kriterien als geeignet, die Schwierigkeit fritherer Aufgaben riick-
wirkend gut vorherzusagen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass es sich bei dem im ASPE-Projekt entwi-
ckelten Online-Tool um einen wiinschenswerten, rationalen Ansatz handelt, komplexe
Priifungsaufgaben vorhersagbarer Schwierigkeit {iber einen breiten Schwierigkeitsbe-
reich hinweg zu konstruieren. Die Rasch-Skalierbarkeit der Priifungsaufgaben bietet
zahlreiche Vorteile, insbesondere die Moglichkeit, die Schwierigkeit der Aufgaben an
das erwartete Kompetenzniveau einzelner Personen oder Personengruppen anzupas-
sen, was neben psychometrischen insbesondere auch motivationale Vorteile auf Seiten
der zu Priifenden hat. Optimierungspotenzial ist im Hinblick auf eine stirker kogni-
tionspsychologisch ausgerichtete Ausschirfung der Schwierigkeitsdimension , Kogni-
tive Komplexitit zu sehen. Bisher ist diese Dimension an die Bloom’sche Taxonomie
angelehnt. Alternativ kénnte man sich z. B. am ESNaS-Modell orientieren, das vom
Institut zur Qualititsentwicklung im Bildungswesen (IQB) verwendet wird, um das
Erreichen der Bildungsstandards in den Naturwissenschaften zu tiberpriifen (Wal-
puski etal., 2010). Aus lehr-lernpsychologischer Sicht hat das im Projekt entwickelte
Online-Tool nicht nur Potential, die Prifungspraxis deutlich zu verbessern, sondern
insbesondere auch die Wirksambkeit der Ausbildung anzuheben, indem derart entwi-
ckelte Aufgaben nicht nur in summativen Abschlusspriifungen, sondern insbesondere
auch in formativen Zwischenpriifungen eingesetzt werden. Diesen formativen Zweck
erfullen im allgemeinen Bildungssystem z. B. die VERA-Tests (https://www.igb.hu-
berlin.de/vera): Ein Jahr vor Ende eines Bildungsabschnitts wird anhand dieser Tests
in der Grundschule und der Sekundarstufe I gemessen, wo die Schiiler:innen mit
ihrer Kompetenzentwicklung stehen, um erkennbare Kompetenzdefizite rechtzeitig
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vor Ende des Bildungsabschnitts noch ausgleichen zu kénnen. Insgesamt ist hier im
ASPE-Projekt ein offensichtlich sehr brauchbares Werkzeug zur Entwicklung psycho-
metrisch geeigneter Priifungsaufgaben entwickelt worden, dessen Nutzbarkeit insbe-
sondere auch fiir zukiinftige Large-Scale-Assessments (LSA) im Bereich der beruf-
lichen Bildung erkennbar ist.

DigiDIn-Kfz. Im Beitrag von Gschwendtner etal. aus dem DigiDIn-Kfz-Projekt
geht es um ein simulationsbasiertes Instrument zur Férderung der Kompetenz von
Kfz-Mechatroniker:innen, Stérungen an Kraftfahrzeugen zu diagnostizieren. In ihrem
Beitrag leisten die Autor:innen eine tiberzeugende Analyse der Diagnosekompetenz
im Hinblick auf diagnoserelevantes Wissen, das Lesen und Verstehen von Schaltpla-
nen und Anleitungen sowie das Verstehen und Anwenden geeigneter Diagnosestrate-
gien beim Suchen nach der Ursache einer Stérung. Sie berichten eine Reihe empiri-
scher Interventionsstudien, in denen sie untersucht haben, wie sich die Facetten der
Diagnosekompetenz fordern lassen. Dabei kamen unterschiedliche, lehr-lernpsycholo-
gisch gut begriindete instruktionale Mafinahmen zum Einsatz, wie Modeling, Scaf-
folding, motivationale Anreize, beispielbasiertes Lernen sowie retrospektive und
antizipatorische Selbsterklirungs-Prompts. Die Ergebnisse der Interventionsstudien
zeigen, dass die untersuchten instruktionalen Mafinahmen im Hinblick auf die Ver-
besserung der Diagnosekompetenz nur begrenzt wirksamer waren als alternative,
lehr-lernpsychologisch weniger gut begriindete instruktionale Mafinahmen: Die Aus-
zubildenden lernten generell auf vergleichsweise geringem Niveau, und Lerneffekte
zeigten sich eher im Bereich der angeleiteten und weniger im Bereich der eigenstindi-
gen Nutzung geeigneter Diagnosestrategien.

Zusammenfassend ist bei diesem Projekt die theoriebasierte Kompetenzanalyse
zu wiirdigen, die Entwicklung eines breit einsetzbaren und niederschwellig in die Aus-
bildungspraxis transferierbaren Simulationssystems sowie die Entwicklung und Er-
probung theoriebasierter Ausbildungskonzepte zur Férderung der Kompetenzfacet-
ten. Optimierungspotenzial ist im Hinblick auf eine Verbesserung der Reliabilitit der
Kompetenzmessung auszumachen: Grundlegendes Problem ist die Tatsache, dass die
freie, nicht durch Anleitung unterstiitzte Stérungssuche an einem Kfz z. T. eine Viel-
zahl an Problemldseschritten erfordert, sodass die von einer Person bearbeitbare An-
zahl an stochastisch voneinander unabhingigen Testaufgaben sehr begrenzt ist. Hier
ist daran zu denken, ggf. Prozessvariablen zu erfassen, die iiber die einfache Feststel-
lung von Diagnoseerfolg oder -misserfolg hinausgehen (siehe hierzu den Beitrag von
Winther et al. aus dem PSA-Projekt). Dariiber hinaus stellt sich die Frage, ob die Trai-
ningszeit in den Interventionsstudien ausgereicht hat, um hinreichend starke Lern-
effekte generieren und Unterschiede zwischen den untersuchten instruktionalen
Mafnahmen aufzeigen zu kénnen. Interessant sind die in der Diskussion angefithrten
Uberlegungen der Autor:innen, mehr Wissen iiber diagnoserelevante mentale Kon-
zepte und motivationale Zustinde der Lernenden haben zu miissen, um die Lern-
umgebung adaptiv optimieren zu kénnen (siehe die zweite Komponente instruktions-
psychologischer Theorien: Analyse von Lernvoraussetzungen).
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Aus lehr-lernpsychologischer Perspektive wird in diesem Beitrag aus dem Digi-
DIn-Kfz-Projekt sehr gut deutlich, wie wichtig es ist, nicht nur Kompetenzen zu analy-
sieren und geeignete Messinstrumente zur Erfassung der Kompetenzen einzusetzen,
sondern dariiber hinaus auch theoriebasiert Vorstellungen zu entwickeln und zu un-
tersuchen, wie der Erwerb der jeweiligen Kompetenzen gefordert werden kann.

EKGe. Im Beitrag von Wittmann etal. aus dem EKGe-Projekt geht es um den
Einsatz eines Situational-Judgement-Tests zur Analyse der Effekte von Ausbildungsbe-
dingungen in der Pflegepraxis. Der am Computer zu bearbeitende, auf Videoszenen
basierende Test erfasst drei verschiedene Facetten der beruflichen Kompetenz von
Pflegekriften: Kompetenz im Umgang mit Klient:innen (Klient:innenbezogene Kom-
petenz), Kompetenz im Umgang mit berufsbedingter Belastung (Belastungs- und Be-
wiltigungskompetenz) und Kompetenz im Umgang mit Vertreter:innen anderer Be-
rufsgruppen (interprofessionelle Kooperationskompetenz). In einer Fragebogenstudie
erfassten die Autor:innen den Zusammenhang dieser Kompetenzfacetten mit Aspek-
ten der Ausbildungsqualitit in Praxisphasen unterschiedlicher Bereiche (ambulanter
Pflegedienst, Station im Krankenhaus, Wohnbereich im Altersheim). Im Ergebnis
zeigten sich schwache Korrelationen mit einigen der Ausbildungsaspekte, insbeson-
dere mit den Aspekten ,Funktionale Einbindung“, ,Kommunikation und Konflikt-
bewiltigung®, , Komplexitit der Anforderungen“ und ,Ausbleibendes negatives Feed-
back durch Klient:innen“. In der Gesamteinschitzung der Ausbildungsqualitit schnei-
det die Altenpflege schlechter, die ambulante Pflege dagegen deutlich besser ab.

Positiv ist hervorzuheben, dass es in diesem Beitrag um die Rahmenbedingungen
der Ausbildung in einem interpersonell besonders herausfordernden Beruf geht und
um die Frage, inwieweit diese Rahmenbedingungen die von den Auszubildenden er-
reichten beruflichen Kompetenzen beeinflussen. Interessant wire in diesem Zusam-
menhang, nicht nur den Zusammenhang der Rahmenbedingungen mit dem erreich-
ten Kompetenzniveau, sondern insbesondere auch den Zusammenhang mit dem
erreichten Kompetenzzuwachs in den jeweiligen Praxisphasen zu untersuchen. Aus
lehr-lernpsychologischer Sicht erscheint der Fokus auf die dufleren Bedingungen, in
denen sich berufliche Kompetenzen entwickeln, von grofier Bedeutung. Dabei geht es
insofern um die vierte Komponente instruktionspsychologischer Theorien (Instruk-
tionsdesign), als zum Instruktionsdesign nicht nur gezielte Instruktion, sondern darii-
ber hinaus auch die Gestaltung der dufleren Bedingungen gehért, unter denen die In-
struktion moglichst gute Wirkungen entwickeln kann.

PSA-Sim. Im Beitrag von Winther etal. aus dem PSA-Sim-Projekt geht es um
komplexes Problemlésen im Biiroalltag auf der Basis von Wissen und Kooperation
(z. B. Perspektiventibernahme). Um die erforderlichen kognitiven und sozialen Kom-
petenzen bei kaufminnischen Auszubildenden zu férdern, wurde in diesem Projekt
ein Buiro-Simulationssystem entwickelt und eingesetzt. Im Beitrag werden zwei Stu-
dien vorgestellt. Die erste Studie untersuchte die Messung der Kompetenzen mit vs.
ohne adaptive Hilfe-Prompts durch simulierte Kooperationspartner:innen. Hier zeigte
sich, dass das zugrunde liegende zweifaktorielle Kompetenzmodell unter beiden Mess-
bedingungen funktionierte und dass in der Bedingung mit adaptiver Hilfe hohere
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Kompetenzen gemessen wurden, wobei die beiden Faktoren hier auch stirker mit-
einander korrelierten. Die zweite Studie widmete sich dem Problem der mangelnden
lokalen stochastischen Unabhingigkeit von Leistungsindikatoren, die in Performance
Tasks wie der hier verwendeten Biiro-Simulation erfasst werden. Den Autor:innen ge-
lang es, 72 Leistungsindikatoren in 14 sequentielle Bearbeitungsmuster zu transfor-
mieren. Als Partial-Credit-Items lief3en sich diese 14 Muster zwei Muster-Typen zuord-
nen: sprachlich-argumentative vs. mathematisch-analytische Muster. Empirisch zeigte
sich, dass das zugrunde liegende zweidimensionale Kompetenzmodell die Daten gut
anpassen konnte, wobei die sprachlich-argumentativen Kompetenzen héher ausfielen
als die mathematisch-analytischen Kompetenzen, was einen Ruf nach fachspezifischer
Forderung der Kompetenzen begriindet.

Bei diesem Projekt beeindruckt vor allem die Erfassung von Prozessparametern
als Indikatoren fiir erfolgreiches Problemldsen. Interessant wire es zu untersuchen,
ob sich anhand weiterer Simulationssysteme dhnliche Kompetenzwerte messen lassen
wie mit der hier eingesetzten Biiro-Simulation. Sollte sich dies zeigen lassen, wire das
ein weiterer iiberzeugender Hinweis auf die Validitit der Kompetenzmessung anhand
der hier verwendeten Prozessparameter. Aus lehr-lernpsychologischer Sicht hat das
Projekt mit seinem Beitrag zur fiinften Komponente instruktionspsychologischer
Theorien (Mess- und Evaluationsvorschriften) Neuland betreten, indem es einen neu-
artigen Ansatz zur Kompetenzmessung in einem authentischen, komplexen Problem-
szenario entwickelt und erfolgreich validiert hat. Dariiber hinaus hat sich das Projekt
der interessanten Frage gewidmet, ob die Kompetenzmessung in einem solchen Sze-
nario verbessert werden kann, wenn die Auszubildenden adaptive, d.h. situations-
angepasste Prompts erhalten, welche geeignet sind, kompetenzbasiertes Verhalten
utberhaupt erst in Gang zu setzen. Da es hier durch die Hilfestellungen wihrend des
Testens moglicherweise zu Lernprozessen kommt, wire es interessant gewesen, nach-
folgend zu priifen, ob das kompetenzbasierte Verhalten auch ohne die zuvor eingesetz-
ten Prompts weiterhin gezeigt wird. Grundsitzlich erscheint es moglich, Lernen und
Testen in ein und demselben Simulationssystem miteinander zu verbinden. Dabei
stellt sich allerdings die Frage, wie sich die beim fortlaufenden Lernen und Testen er-
reichte Kompetenz am Ende reliabel und valide messen lisst (Leutner, 1992, 1993).

TechKom. Der Beitrag von Damman etal. aus dem TechKom-Projekt fokussiert
weniger auf Kompetenzen als auf formale (d. h. nicht inhaltliche) schwierigkeitsgene-
rierende Merkmale von Priifungsaufgaben zur Kompetenzdiagnostik in der gewerb-
lich-technischen Berufsbildung. Neben der Entwicklung von Forderinstrumenten fiir
analytische und konstruktive Problemlésekompetenzen war die Verbesserung von
Priifungsaufgaben ein weiterer Schwerpunkt des TechKom-Projekts. Die Autor:innen
berichten tiber eine empirische Analyse der Schwierigkeit von PAL-Aufgaben fiir Me-
chatroniker:innen. Unter anderem vor dem Hintergrund der Forschung zum Lernen
mit Multimedia (Mayer, 2021) wurden, was die inhaltsunabhingige Gestaltung der
Prifungsaufgaben betrifft, die Effekte von Verstéfen gegen das Split-Attention-Prin-
zip, Effekte des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins von Kohirenzbildungshil-
fen fiir die Bild-Text-Integration, Effekte der Lesekomplexitit des Aufgabentexts und
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Effekte der Anzahl an Fachbegriffen untersucht. Im Ergebnis zeigten sich erwartungs-
gemifle, aber nur kleine schwierigkeitserhohende Effekte der Anzahl an Fachbegriffen
und von VerstéRen gegen das Split-Attention-Prinzip. Im Gegensatz dazu zeigten sich
erwartungswidrige Effekte im Zusammenhang mit Kohirenzbildungshilfen zur Text-
Bild-Integration: Aufgaben mit und ohne Kohirenzbildungshilfen unterschieden sich
nicht in ihrer Schwierigkeit, wobei Aufgaben ohne Bilder generell leichter zu lésen
waren als Aufgaben mit Bildern.

Im Hinblick auf dieses Projekt ist wiirdigend hervorzuheben, dass es sich mit
Lextraneous cognitive load“, also unniitzer kognitiver Belastung, befasst, die durch die
kognitive Verarbeitung irrelevanter Informationen in der Aufgabenstellung einer Prii-
fungsaufgabe entstehen kann. Damit erginzt es in sinnvoller Weise die von Winther
etal. in ithrem Beitrag aus dem ASPE-Projekt berichtete Forschung, indem weitere,
potenziell ,extraneous cognitive load“-verursachende Aufgabenmerkmale in den Blick
genommen werden. In den hier berichteten Ergebnissen aus dem TechKom-Projekt
zeigte sich, dass Aufgaben mit Bildern schwieriger waren als Aufgaben ohne Bilder,
wobei etwaig vorhandene Kohirenzbildungshilfen zur Text-Bild-Integration keinen
Effekt hatten. Auf den ersten Blick scheint dieses Ergebnis dem aus der Multimedia-
Forschung bekannten Multimedia-Prinzip zu widersprechen (Mayer, 2021), wonach
ein Text mit Bildern im Allgemeinen verstindlicher ist als derselbe Text ohne Bilder.
Auf den zweiten Blick kénnte dieser Schwierigkeitsunterschied jedoch durch andere
Eigenschaften der Aufgaben verursacht gewesen sein, wie z. B. inhaltlich hohere Kom-
plexitit der Problemstellung, die ein erliuterndes Bild erforderlich macht, um die Pro-
blemstellung tiberhaupt erst verstehen zu kénnen. Dies konnte erkliren, warum Auf-
gaben mit Bildern schwieriger waren als Aufgaben ohne Bilder. Insgesamt werden aus
lehr-lernpsychologischer Sicht in diesem Beitrag aus dem TechKom-Projekt interes-
sante Analysen berichtet, deren Ergebnisse fiir die Gestaltung von Priifungsaufgaben
sinnvoll genutzt werden kénnen.

TeKop. Im Beitrag von Seeber et al. aus dem TeKop-Projekt geht es um die Kon-
struktion von technologiebasierten Priifungsaufgaben zur Messung analytischer kauf-
minnischer Problemlésekompetenz. Im Projekt wurde ein entsprechendes Training
entwickelt, und die im vorliegenden Beitrag empirisch zu klirende Frage war, ob die
nach erfolgtem Training entwickelten Priifungsaufgaben tatsdchlich hinreichend , pro-
blemhaltig” sind, um Problemlésekompetenz messen zu kénnen. Zur Beantwortung
der Frage wurden Auszubildende einem kognitiven Interview unterzogen, d.h. sie
wurden gebeten, wihrend der Aufgabenbearbeitung laut zu denken. Im Ergebnis
zeigte sich, dass die Auszubildenden bei der Bearbeitung der Aufgaben tatsichlich Bar-
rieren zu tiberwinden hatten (was kennzeichnend fiir Problemlésen ist) und dass sie
zur Uberwindung der Barriere tatsichlich zuvor definierte Problemldsungsschritte
durchliefen.

In diesem Beitrag wurde eine wirksame Methode eingesetzt, um die inhaltliche
Validitit von Priifungsaufgaben zu untersuchen: Wenn die Aufgaben Problemlése-
kompetenz messen sollen, dann miissen sie eine nicht durch routiniertes Vorgehen
iiberwindbare Barriere enthalten, und bei der Uberwindung der Barriere sollte eine
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schrittweise Vorgehensweise erkennbar sein, die fiir Probleml6sen typisch ist (z. B. Si-
tuationsanalyse, Hypothesenformulierung, Planung des Vorgehens, Umsetzung und
Kontrolle). Bemerkenswert ist, dass sich mithilfe der kognitiven Interviews nicht nur
die Validitit der Aufgaben belegen lief, sondern indirekt dariiber hinaus auch die
Wirksamkeit des Trainings zur Entwicklung solcher Aufgaben. Potential zur Optimie-
rung der kognitiven Interviews konnte ggf. darin bestehen, die Auszubildenden bei der
Bearbeitung der Aufgaben zu videografieren, ihnen danach das Video zu prisentieren
und sie zu bitten, anhand des Videos ihre Gedankenginge bei der Bearbeitung der
Aufgaben zu erliutern. Ein solches kognitives Interview auf Basis der videografierten
Aufgabenbearbeitung wiirde die Gefahr reduzieren, dass die kognitiven Prozesse
durch die Aufforderung zum lauten Denken wihrend der Aufgabenbearbeitung verin-
dert werden. Eine solche Vorgehensweise wiirde aber nur Sinn machen, wenn im
Video hinreichend viele Verhaltensweisen und ,Spuren® der Aufgabenbearbeitung zu
sehen sind, die dann im Hinblick auf die Uberlegungen wihrend der Bearbeitung er-
lautert werden kénnen. Insgesamt leistet das Projekt aus lehr-lernpsychologischer
Sicht einen wichtigen Beitrag zur inhaltlichen Validierung von Aufgaben zur Messung
kaufminnischer Problemlésekompetenz.

Zusammenfassende Wiirdigung der Beitrige

Die sechs Projekte der Forschungs- und Transferinitiative ASCOT+ belegen nach-
driicklich grofle Fortschritte in der erfolgreichen Entwicklung, Nutzung und empiri-
schen Validierung technologiebasierter Lern- und Testumgebungen. Aus lehr-lernpsy-
chologischer Sicht erscheinen diese Fortschritte nicht nur fiir die berufliche Bildung,
sondern dartiber hinaus auch fur alle jene Lernbereiche relevant, in denen es um den
Erwerb und die Uberpriifung von Handlungskompetenzen zur Lésung komplexer
Probleme geht, also um deutlich mehr als um Wissen und Verstehen im Sinne tradier-
ter Lehrzielhierarchien (z. B. Bloom et al., 1956, oder deren Revision durch Anderson &
Krathwohl, 2001).

Im Hinblick auf die schon im Jahr 1992 beschriebenen Komponenten instruk-
tionspsychologischer Theorien (Snow & Swanson, 1992; vgl. Leutner & Wirth, 2018)
liegen besondere Stirken der Projekte in der durchweg sehr sorgfiltigen Analyse der
zu vermittelnden Kompetenzen (Lehrzieldefinition und Lehrstoffanalyse), der teilweise
sehr griindlichen Analyse des angestrebten Lernprozesses, dem durchweg iiberzeugenden
Instruktionsdesign sowie der sehr gelungenen Implementation von Mess- und Evalua-
tionsvorschriften inkl. empirischer Validierung der entwickelten Instrumente. Hinsicht-
lich der Analyse von Lernvoraussetzungen ist allerdings noch Optimierungspotenzial zu
sehen.



Detlev Leutner 45

Literatur

Anderson, L. W., & Krathwohl, D. R. (Eds.) (2001). A taxonomy for learning, teaching, and
assessing: A revision of Bloom’s taxonomy of educational objectives. Longman.

Bloom, B. S., Engelhart, M. B., Furst, E.]., Hill, W. H., & Krathwohl, D. R. (1956). Taxonomy
of educational objectives (Handbook I: Cognitive domain). Longmans Green.

Leutner, D. (1992). Das Testlingendilemma in der lernprozess-begleitenden Wissensdiag-
nostik. Zeitschrift fiir Pidagogische Psychologie, 6, 233-238.

Leutner, D. (1993). Das gleitende Testfenster als Lésung des Testlingendilemmas: Eine
Robustheitsstudie. Zeitschrift fiir Pidagogische Psychologie, 7, 33—45.

Leutner, D., & Wirth, J. (2018). Instruktionspsychologie. In D. Rost, J. R. Sparfeldt, &

S. Buch, Handwoérterbuch Pidagogische Psychologie (5. Aufl., S. 269-278). Beltz-PVU.

Mayer, R. E. (2021). Multimedia Learning. Cambridge University Press.

Snow, R.E., & Swanson, J. (1992). Instructional psychology: Aptitude, adaptation, and
assessment. Annual Review of Psychology, 43, 583-626. https://doi.org/10.1146 /annu
rev.ps.43.020192.003055

Sweller, J. (2010). Element interactivity and intrinsic, extraneous, and germane cognitive
load. Educational Psychology Review, 22,123-138. https://doi.org/10.1007/s10648-010-
9128-5

Walpuski, M., Kauertz, A., Kampa, N., Fischer, H. E., Mayer, J., Sumfleth, E., & Wellnitz, N.
(2010). ESNaS — Evaluation der Standards fiir die Naturwissenschaften in der Sekun-
darstufe I. In A. Gehrmann, U. Hericks, & M. Liders, Bildungsstandards und Kompe-
tenzmodelle (S.171-184). Klinkhardt.


https://doi.org/10.1146/annurev.ps.43.020192.003055
https://doi.org/10.1007/s10648-010-9128-5




Schwerpunkt 1: Technologiebasierte Férderung
beruflicher Kompetenzen






Digitale Interventionen zur Férderung
der Diagnosekompetenz bei
Kfz-Mechatroniker:innen
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PETER HESSE, JORDIS KAEPERNICK & DAVE REXHAUSER

Zusammenfassung

In dem vorliegenden Beitrag werden verschiedene digitale Interventionen zur Forde-
rung der Diagnosekompetenz in der Ausbildung von Kfz-Mechatroniker:innen vorge-
stellt, die im Rahmen des Verbundvorhabens DigiDIn-Kfz durchgefiihrt wurden. Die
Interventionen verfolgen tibergreifend das Ziel, die Fahigkeit zu fordern, Stérungen
an elektrischen und elektronischen Systemen von Kraftfahrzeugen zu diagnostizieren.
Sie versuchen dieses Ziel allerdings tiber die Férderung unterschiedlicher Facetten der
Kfz-Diagnosekompetenz zu erreichen. Im Beitrag werden Einblicke in die Herleitung
und Definition der Férdergegenstinde, die Forschungsmethodik sowie die Gestal-
tungsmerkmale und die erzielten Effekte der Interventionen gegeben. Insgesamt sind
die mit den Interventionen erzielbaren Effekte aus Sicht der beruflichen Ausbildung
hoch bedeutsam, wenngleich sich die Erwartungen nicht durchgingig eingelost ha-
ben, beispielsweise an einigen Stellen hinsichtlich des Diagnoseerfolgs.

Schlagworte: Diagnosekompetenz, Lernen mit Computersimulationen, multimediale
Lernumgebungen, beispielbasiertes Lernen

Abstract

We report on various digital interventions aiming at promoting diagnostic compe-
tences in the training of apprentice automotive technicians, which were implemented
as part of the joint project DigiDIn-Kfz. The interventions pursue the overarching goal
of promoting the skill of diagnosing faults in electric and electronic car systems. How-
ever, in each intervention we try to achieve this goal by aiming at different facets of
automotive diagnostic competence. The article provides insights into the derivation
and definition of the objects of promotion, the research methodology, the design fea-
tures, and the effects achieved by the interventions. Overall, the effects achieved with
the interventions are highly important from the perspective of vocational training,
though the expectations were not consistently fulfilled, for example in some areas with
regard to the diagnostic success.

Keywords: Diagnostic Competence, Learning with Computer Simulations, Multimedia
Learning Environments, Example-Based Learning
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1  Kfz-Diagnosekompetenz

Das Diagnostizieren von Stérungen an Kraftfahrzeugen nimmt einen GrofSteil der Ar-
beitszeit in Kfz-Werkstitten ein (Spottl, Becker & Musekamp, 2011) und stellt eine
Kernkompetenz von Kfz-Mechatroniker:innen dar (Abele, 2023). Die Férderung dieser
Kompetenz ist daher ein wichtiges Ausbildungsziel auf nationaler und internationaler
Ebene (Rausch et al., 2024). Aufgrund der zunehmenden Komplexitit und Vernetzung
von Fahrzeugsystemen, z. B. infolge steigender Sicherheits- und Komfortanforderun-
gen, wird die Bedeutung der Kfz-Diagnosekompetenz vor allem im Bereich elektri-
scher und elektronischer Fahrzeugsysteme voraussichtlich noch weiter zunehmen.
Gleichzeitig sind Diagnosen gerade an solchen Systemen besonders herausfordernd
und nur ein vergleichsweise kleiner Teil der Auszubildenden in Deutschland erreicht
am Ende der Ausbildung ein zufriedenstellendes Kfz-Diagnosekompetenzniveau
(Abele et al., 2014; Glizel et al., 2024; Nickolaus et al., 2012).

Vor diesem Hintergrund prisentieren und diskutieren wir in diesem Beitrag Er-
gebnisse von Interventionsstudien zur Forderung der Kfz-Diagnosekompetenz. Mit
,Kfz-Diagnosekompetenz“ bezeichnen wir die kontextspezifischen kognitiven Leis-
tungsdispositionen, die Individuen in die Lage versetzen, die Ursachen von Stérungen
der Funktion von Kraftfahrzeugsystemen zu diagnostizieren.

Ein Blick auf den Diagnoseprozess offenbart einige Facetten dieser kontextspezifi-
schen kognitiven Leistungsdispositionen; dieser lisst sich in die folgenden vier Schritte
unterteilen (Abele, 2023; Norwig et al., 2021): Zundchst sind (1) diagnoserelevante In-
formationen mental zu reprisentieren, daran ankniipfend (2) Hypothesen zu poten-
ziellen Storungsursachen zu formulieren und (3) diese Hypothesen sukzessive anhand
von Messungen zu priifen. Im Anschluss daran ist (4) zu bewerten, ob die betreffen-
den Hypothesen auf die tatsichliche Stérungsursache verweisen oder ob sie zu verwer-
fen und andere Hypothesen zu formulieren und zu untersuchen sind.

Die fiir eine erfolgreiche Diagnose relevanten Informationen miissen einerseits
als Diagnosewissen aus dem Langzeitgedichtnis abgerufen, andererseits durch das
Studieren verschiedener extern gegebener Dokumente mental modelliert werden. Da-
fiir benodtigen Auszubildende diagnoserelevante Rezeptionskompetenzen, also spezifi-
sche berufssprachliche Kompetenzen, die Auszubildende befihigen, diagnoserele-
vante Dokumente aufmerksam und verstindig zu rezipieren und adiquate mentale
Reprisentationen der darin enthaltenen Informationen zu bilden. Dabei differenzie-
ren wir zwischen einer basalen und einer komplexen diagnoserelevanten Rezeptions-
kompetenz. Beide Kompetenzen betrachten wir als Facetten der Kfz-Diagnosekompe-
tenz (s. Abbildung 1; vgl. auch Giizel etal., 2024). Wenn es um die Bewiltigung von
Anforderungen der ,Identifikation, Rezeption und mentale[n] Modellierung lokaler
und teilweise verstreuter Informationen in unterschiedlichen alltagsnahen Textarten*
(Norwig etal., 2021, S.665) geht, verwenden wir den Begriff der basalen diagnoserele-
vanten Rezeptionskompetenz. Solche Anforderungen finden sich bei der Storungs-
diagnose bspw. beim Lesen des Werkstattauftrags oder von Einbaulageplinen von
Komponenten und der Schritt-fiir-Schritt-Messanleitungen des computerbasierten As-
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sistenzsystems. Wenn es um die Bewiltigung von Anforderungen der Informations-
gewinnung aus komplexen fachsprachlichen Informationsquellen wie mehrseitigen
technischen Schemazeichnungen (beispielsweise elektrische Schaltpline) geht, ver-
wenden wir den Begriff der komplexen diagnoserelevanten Rezeptionskompetenz.
Diese umfasst die Identifikation, Rezeption und ,mentale Modellierung elektrischer
Bauteil- und Systemdarstellungen“ (ebd.) sowie die mentale Modellierung der Funk-
tionslogik der elektrischen bzw. elektronischen Schaltung. Nicht zuletzt vor dem Hin-
tergrund des funktionalen Charakters von Lesen in beruflichen Kontexten (Ziegler
etal., 2012) bedeutet mentale Modellierung der Funktionslogik der elektrischen bzw.
elektronischen Schaltung ein im Lesen erfolgendes mentales Probehandeln, bei dem
auf Basis von Diagnosewissen u.a. konkrete Messstrategien und kontextspezifische
Messungen (inkl. Ist-Wert-Erwartungen) entwickelt, gedanklich durchgefiihrt und re-
flektiert werden miissen (Abbildung 1).

Die beiden rezeptiven Kompetenzen sind strukturell aufeinander aufbauend zu
denken: Im Regelfall sind schwierigere Stérungsfille dadurch geprigt, dass zunichst
auf Basis der basalen Rezeptionskompetenz Schritt-fiir-Schritt-Messanleitungen der
computerbasierten Assistenzsysteme rezipiert und abgearbeitet werden. Damit wird
der Suchraum eingegrenzt. Daran anschlieffend — wenn die Messhinweise des Assis-
tenzsystems nicht hinreichend fiir eine erfolgreiche Stérungsdiagnose sind — wird mit
Hilfe der komplexen Rezeptionskompetenz die Fehlerursache systematisch weiter ein-
gegrenzt und schlussendlich identifiziert. Bei einfacheren Stérungsfillen, in denen die
Messhinweise des computerbasierten Assistenzsystems hinreichend zur Fehlersuche
sind, ist nur die basale, nicht aber die komplexe diagnoserelevante Rezeptionskompe-
tenz eine notwendige Bedingung fiir den Diagnoseerfolg.

Kfz-Diagnosekompetenz

/\

dung < » Diagnoserelevante Rezeptionskompetenzen

Diagnosewissen & A

(konzeptuelle und prozedurale Anteile) /\

Gebrauch und Diagnosestrategien  Aufbau, Funktionsweise, Basal Komplex
Einsatzbedingungen von Fehlersymptomatik und
Mess- und messtechnisch relevante
Messhilfsmitteln Sollwerte von

fahrzeugtechnischen
Bauteilen und Systemen
sowie deren Verhalten im
Gesamtfahrzeugsystem

Abbildung 1: Strukturmodell der Kfz-Diagnosekompetenz mit den Kompetenzfacetten Diagnosewissen und
diagnoserelevante Rezeptionskompetenz auf der ersten Ebene (der Interaktionspfeil deutet die wechselseiti-
gen Beziige zwischen Diagnosewissen und diagnoserelevanten Rezeptionskompetenzen an)

Studien zeigen, dass viele Kfz-Auszubildende erhebliche Defizite in diesem Kom-
petenzbereich aufweisen (Nickolaus etal., 2012; Norwig et al., 2021). Abhingig vom
berufsfachlichen Leistungsniveau kénnen bei den Auszubildenden unterschiedliche
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Rezeptionsschwierigkeiten auftreten. Basierend auf einem Niveaumodell zur Kfz-Dia-
gnosekompetenz wurde von Nickolaus etal. (2012) festgestellt, dass ca. 17 Prozent der
Auszubildenden nicht in der Lage sind, einfachere diagnoserelevante Informationen
(z. B. aus Arbeitsauftrigen, Einbaulageplinen) zu verarbeiten und fiir das Stellen einer
Diagnose zu nutzen. Besonders diagnoseschwachen Auszubildenden mangelt es dem-
zufolge an basaler diagnoserelevanter Rezeptionskompetenz. Etwa 52 Prozent der
Auszubildenden konnen elektrische Schaltpline, ein weiteres zentrales Format der
diagnoserelevanten Informationsdarbietung, nicht hinreichend rezipieren. Diese Aus-
zubildenden haben Defizite im Bereich der komplexen diagnoserelevanten Rezep-
tionskompetenz. Sie konnen elektrische Bauteil- und Systemdarstellungen sowie die
elektrische Funktionslogik nicht adiquat mental modellieren und sind somit nicht in
der Lage, die entsprechenden Informationen fiir weitere Diagnoseschritte zu nutzen,
was sie beim Stellen einer Diagnose oft scheitern lisst (Nickolaus etal., 2012, S. 251ft.).
Man muss davon ausgehen, dass fiir die Bewiltigung von beruflichen Herausforde-
rungen diese zentralen Facetten der Diagnosekompetenz bei ca. der Hilfte der Auszu-
bildenden nicht hinreichend ausgeprigt sind.

Dariiber hinaus liefert die genannte Arbeit Hinweise, dass viele Auszubildende in
der Ausbildung keine effektiven Kfz-Diagnosestrategien erwerben. Kfz-Diagnose-
strategien als weitere Facette der Kfz-Diagnosekompetenz (Abbildung 1) werden bené-
tigt, um den Kfz-Diagnoseprozess bzw. die darin auftretenden Anforderungen erfolg-
reich zu regulieren und die Kfz-Stérungsursachen erfolgreich zu identifizieren.
Empirisch-analytisch kann zwischen einer computerbasierten, einer fallbasierten und
einer modellbasierten Diagnosestrategie unterschieden werden. Die fallbasierte Strate-
gie, die bei Abele und von Davier (2019) beschrieben wird, wurde in den hier themati-
sierten Interventionsstudien nicht geférdert, weil sie iiber viel Erfahrung entsteht und
deren Forderung den zeitlichen Rahmen des Projekts gesprengt hitte. Ein vergleichs-
weise grofler Teil der Auszubildenden beherrscht die computerbasierte Diagnose-
strategie (,gefiihrte Fehlersuche®), bei der eine Schritt-fiir-Schritt-Diagnoseanleitung
aus spezifischen Dokumenten des computerbasierten Assistenzsystems aufgerufen,
gelesen und abgearbeitet wird (Abele & von Davier, 2019). Sie erfordert im Wesent-
lichen die oben genannte basale diagnoserelevante Rezeptionskompetenz. Die modell-
basierte Diagnosestrategie zeichnet sich dadurch aus, dass Ausschnitte problemrele-
vanter Kfz-Systeme mental modelliert werden; das relevante Kfz-System muss also
verstanden werden. Auf Basis des mentalen Modells werden dann systematisch rele-
vante Hypothesen zu Stérungsursachen formuliert und getestet. Im Anschluss an das
oben erwihnte Niveaumodell ist anzunehmen, dass die modellbasierte Strategie ledig-
lich von diagnosestarken Auszubildenden beherrscht wird (Nickolaus et al., 2012). Zu
vermuten ist ferner, dass die modellbasierte Strategie erst angewandt werden kann,
wenn Auszubildende beim Diagnostizieren extern dargebotene Informationen ad-
iquat zur Bildung mentaler Modelle nutzen kénnen, d. h. wenn sie sowohl iiber basale
als auch komplexe diagnoserelevante Rezeptionskompetenzen verfiigen (vgl. die in
Abbildung 1 dargestellte Wechselwirkung). In der Studie von Abele und von Davier
(2019) beherrschten nur ca. 14 Prozent der Auszubildenden die modellbasierte Strate-
gie. Dieser Befund wiegt deshalb besonders schwer, weil die modellbasierte Kfz-Dia-
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gnosestrategie im Vergleich zur computer- und fallbasierten Strategie bei sehr unter-
schiedlichen und anspruchsvollen Stérungen mit hoherer Wahrscheinlichkeit zum
Diagnoseerfolg fiihrt.

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des Projekts DigiDIn-Kfz' (Digitale
Diagnostik und Intervention im Kfz-Wesen) der Forschungs- und Transferinitiative
ASCOT+ drei Interventionen zur Férderung der Kfz-Diagnosekompetenz fiir verschie-
dene Kompetenzfacetten und Kompetenzauspriagungen entwickelt und empirisch eva-
luiert: fiir eher diagnoseschwache Auszubildende eine Intervention zur Forderung der
basalen diagnoserelevanten Rezeptionskompetenz als eine zentrale Voraussetzung der
computerbasierten Diagnosestrategie; fiir Auszubildende des mittleren Leistungs-
niveaus eine Intervention zur Férderung der komplexen diagnoserelevanten Rezep-
tionskompetenz, die u.a. auf eine adiquate mentale Modellbildung beim Rezipieren
elektrischer Schaltpline abzielte und damit auch ein impliziter Baustein der modell-
basierten Strategie ist (beide Interventionen basal und komplex werden integrativ in
Abschnitt 3.1 dargelegt); sowie insbesondere fiir leistungsstarke Auszubildende
schlieflich eine Intervention zur Férderung der modellbasierten Kfz-Diagnosestrate-
gie (Abschnitt 3.2). Bevor im Weiteren die Inhalte, die Gestaltungsmerkmale und die
Effekte der Fordermafinahmen beschrieben werden sowie abschliefend eine Diskus-
sion mit dem Ziel gefiihrt wird, praktische Implikationen und weitere Forschungsbe-
darfe darzustellen (Abschnitt 4), wird nun zunichst mit der Kfz-Computersimulation
ein zentrales Instrument beschrieben, das in allen Interventionsstudien eine wichtige
Rolle spielte.

2  Kfz-Computersimulation

Die in DigiDIn-Kfz genutzte Kfz-Computersimulation (im Folgenden: Simulation) ist
eine digitale Arbeitsumgebung, in der verschiedenste Storungen ausgewahlter elektri-
scher und elektronischer Kfz-Systeme realititsnah simuliert und diagnostiziert werden
konnen. In den Kfz-Systemen Motorsteuerung, Beleuchtung, Komfortelektronik und
Fahrwerk wurden bislang rund 80 Stérungsszenarien entwickelt, die zum Teil 6ffent-
lich zuginglich sind.? Die Stérungsszenarien bilden realistische, hiufig auftretende
Stérungsursachen wie Komponentendefekte, Leitungsunterbrechungen und Uber-
gangswiderstinde ab; ein Grof3teil der implementierten Stérungsszenarien entfillt auf
die Motorsteuerung.

Im Vergleich zur Diagnose am echten Fahrzeug bietet die mehrfach iiberarbei-
tete, erweiterte und validierte Simulation (Gschwendtner et al., 2009; Abele et al., 2016)
eine Reihe von Vorteilen: Sie erlaubt ein gleichzeitiges Arbeiten einer grofen Zahl von
Auszubildenden, wohingegen an einem realen Fahrzeug nur Einzelpersonen oder
Kleingruppen diagnostizieren kénnen. Alle Messungen kénnen grundsitzlich zeit-
und ortsunabhingig sowie zerstorungsfrei, d. h. ohne das Risiko einer Beschidigung

1 Das Projekt wurde aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung geférdert (Férderkennzeichen:
21AP004A-C).
2 https://kfz-simulation.tools-bpaed.gsw.tu-dresden.de/system
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empfindlicher und teurer Komponenten, durchgefithrt werden. Daneben kénnen die
verschiedenen Stérungsszenarien per Mausklick ausgewihlt werden, wihrend am rea-
len Fahrzeug eine mitunter aufwindige Priparation erforderlich ist, um defekte Kom-
ponenten, Steuergerite oder Leitungen zu installieren.

Die Kfz-Systeme wurden mittels Fotos und authentischen Zeichnungen mit ho-
her Detailtreue abgebildet und sind iiber einen Auswahlbildschirm erreichbar (Abbil-
dung 2). Nutzende kénnen mit verschiedenen Bildschirmbereichen interagieren. Bei
Aktivierung durch Mouseover firben sich diese Bereiche deutlich sichtbar ein und zei-
gen kurze Textinformationen zur moglichen Interaktion. Nutzende kénnen die Inter-
aktion mit einem Mausklick ausldsen und so beispielsweise vergroflerte Ansichten re-
levanter Bereiche erhalten.
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Abbildung 2: Systemauswahl im Ubersichtsbildschirm der Kfz-Computersimulation

Uber ein Meniiband am oberen Bildschirmrand (Abbildung 3) kénnen Nutzende je-
derzeit auf alle zur Stérungsdiagnose notwendigen Arbeitsmittel zugreifen. Als zen-
trale Informationsquelle zu den Fahrzeugsystemen dient in der Simulation das com-
puterbasierte Assistenzsystem ESI[tronic] 2.0 von Bosch. Die ESI[tronic] wurde aus der
Auswahl verfiigbarer Systeme bevorzugt, da sie herstelleriibergreifend einsatzfihig ist,
international genutzt wird und breit sowie tief in der dualen Ausbildung der Kfz-Me-
chatronik in Deutschland verankert ist. Es wurden die fuir das simulierte Fahrzeug re-
levanten Ausschnitte der ESI[tronic] nachgebildet und in das Programm integriert.
Nutzende kénnen so Daten zum Aufbau, zur Funktionsweise und zur Stérungsdia-
gnose der verschiedenen Fahrzeugsysteme abrufen. Damit stehen alle fiir das simu-
lierte Fahrzeug relevanten Informationen wie beispielsweise Einbaulagen, elektrische
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Schaltplane und Priifanleitungen zur Verfiigung. Auch das Auslesen und Loschen des
Fehlerspeichers verschiedener Steuergerite sowie der Abruf ausgewihlter Istwerte in
der Motorsteuerung (z.B. Kraftstofftemperatur) stehen als realistische Handlungs-
moglichkeiten in der Simulation zur Verfiigung.
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Abbildung 3: Meniiband mit ausgeklappten Untermeniis ,Messmittel“ und , Hilfsmittel“

Zur Stérungsdiagnose konnen Nutzende akustische, optische und elektrische Priifun-
gen bzw. Messungen durchfithren. Elektrische Messungen kénnen an einprogram-
mierten Messpunkten durchgefithrt werden. Fithren Nutzende eine der moglichen
elektrischen Messungen (z. B. eine Signalpriifung) durch, erhalten sie Messergebnisse
(z. B. Kennlinien im Oszilloskop), die dem aktivierten Stérungsszenario entsprechend
aus einer Datenbank abgerufen werden.

Zusitzlich konnen sie in der integrierten ESI[tronic] realititsnah Informationen
gewinnen, um beispielsweise korrekte Messpunkte zu finden oder erhaltene Mess-
ergebnisse einem Soll-Ist-Vergleich zu unterziehen. Weitere Arbeitsschritte wie die
Erzeugung notwendiger Fahrzeugzustinde (z. B. ,Ziindung eingeschaltet”) oder den
Anschluss korrekter Messmittel an entsprechende Messpunkte konnen Nutzende rea-
litdtsnah durchfithren. In den folgenden Kapiteln zeigen wir, wie die Simulation zur
Kompetenzforderung genutzt wurde.

3  Forderung der Kfz-Diagnosekompetenz

3.1 Basale und komplexe diagnoserelevante Rezeptionskompetenz

Fordergegenstand und Gestaltung der FordermaRnahmen

In bisherigen Studien ergaben sich bereits erste Hinweise zum Einfluss rezeptiver be-
rufs- und fachsprachlicher (Lese-)Anforderungen auf den Diagnoseerfolg (Nickolaus
etal., 2012). Analytisch betrachtet dient die Bewiltigung solcher Leseanforderungen
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im Diagnoseprozess der Konstruktion mentaler Reprisentationen (Schnotz, 2005).
Diesen kommt, wie bereits in Abschnitt 1 dargelegt, eine Schliisselrolle im Diagnose-
prozess zu, da in allen Diagnoseschritten diagnoserelevante Informationen sukzessive
gewonnen, aktiviert, mental integriert, modelliert sowie bewertet werden miissen
(Abele, 2023).

Vor dem Hintergrund des hohen Prozentsatzes an Kfz-Auszubildenden, die am
Ende ihrer Ausbildung tiber (teilweise sehr) geringe Diagnoseerfolge bei Kfz-Stérun-
gen verfiigen (Gschwendtner et al., 2009; Nickolaus et al., 2012; siehe auch Abschnitt 1)
und der Bedeutung von Rezeptionskompetenzen fiir den Diagnoseerfolg wurde ange-
nommen, dass Diagnoseerfolge bei Kfz-Auszubildenden wahrscheinlicher werden,
wenn berufs- und fachsprachliche Rezeptionskompetenzen geférdert werden.

Als Ausgangspunkt zur Gestaltung zielgerichteter Férdermafinahmen diente ein
Untersuchungszuschnitt, der kliren sollte, welche Verhaltensweisen und Wissensbe-
stinde eine erfolgreiche Diagnose auszeichnen bzw. welche Barrieren den Auszubil-
denden im Wege stehen. Dafiir wurden die Stérungsdiagnoseprozesse von 24 Auszu-
bildenden im 3. Ausbildungsjahr im Rahmen einer qualitativ angelegten Studie von
Norwig etal. (2021) unter Nutzung von Cognitive Labs und Think-Aloud-Interviews
sensu Leighton (2017) analysiert. In dieser Studie wurden viele Barrieren identifiziert,
die einer erfolgreichen Diagnose im Weg stehen: (1) Bei der Informationsgewinnung
aus alltagstypischen, also basalen berufssprachlichen Texten, die in Form des Werk-
stattauftrags und der Schritt-fiir-Schritt-Messanleitungen des computerbasierten As-
sistenzsystems? bei der Stérungsdiagnose genutzt werden, zeigten sich u.a. oftmals
nicht sicher beherrschte zentrale Lesestile. Dies fithrt dazu, dass trotz sprachlich prizi-
ser Messanleitungen Messungen falsch umgesetzt oder Messergebnisse falsch inter-
pretiert werden. (2) Bei der Informationsgewinnung aus komplexen fachsprachlichen
Informationsquellen wie mehrseitigen technischen Schemazeichnungen fehlten oft
Wissen zu elektrotechnischen Fachkonzepten oder Kenntnisse iiber Darstellungskon-
ventionen/Symbolik der hersteller- bzw. diagnosesystemspezifischen elektrischen
Schaltpline.

Ausgehend von den von Norwig etal. (2021) herausgearbeiteten besonders ver-
breiteten fehlerbehafteten Verhaltensweisen/Wissensbestinden, die von mind. 25%
der Proband:innen bei basalen und komplexen diagnoserelevanten Rezeptionsanforde-
rungen gezeigt wurden, entwickelten wir unter Zuhilfenahme zentraler Designideen
des 4C/ID-Ansatzes (van Merriénboer, 2020) und Prinzipien multimedialen Lernens
(Mayer, 2014) je eine digitale, browserbasierte, multimediale Intervention zur Forde-
rung der basalen und der komplexen diagnoserelevanten Rezeptionskompetenz.

Die beiden Interventionen ,basal“ und ,komplex“ bestanden jeweils aus einer in
der Arbeitsgruppe unter Anwendung (fach-)didaktischer Kriterien diskursiv ausge-
handelten Abfolge aus Erklirvideos (inkl. Animationen und Screencasts, die bspw. spe-
zifische Handlungsabliufe in der Simulation darstellen) und direkt darauf bezogener

3 Diein computerbasierten Assistenzsystemen verfiigbaren Schritt-fiir-Schritt-Messanleitungen sind mit teils hoher Dichte
an Begriffen, Referenzwerten, Wortlisten (Legenden), zwei- oder dreidimensionalen technischen Darstellungen und Dia-
grammen versehen.
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Ubungsaufgaben. In den Erklirvideos wurden die von Norwig et al. (2021) identifizier-
ten besonders hiufigen fehlerbehafteten rezeptiven Verhaltensweisen/Wissensbe-
stinde durch das Darstellen, Beschreiben und Erkliren der richtigen Verhaltenswei-
sen instruktional aufgegriffen und die Probanden damit entsprechend konfrontiert
(Modeling). Ubungsaufgaben mit geschlossenen Antwortformaten dienten dann der
gezielten Ubung der richtigen Verhaltensweisen und waren nach den Prinzipien der
zunehmenden Komplexitit und der Kontextvariation gestaltet, teils in einem interakti-
ven elektrischen Schaltplan oder in der Simulation situiert (Glizel etal., 2024). Nach
jeder Antwort erfolgte ein evaluatives Feedback. In Abhingigkeit vom konkreten Ant-
wortverhalten wurden direkt adaptive, gestufte Losungshilfen (Scaffolding) angeboten,
im Bedarfsfall wurde eine kommentierte Musterlosung prisentiert. Ferner sollte ein
Punkte-Belohnungssystem einen motivationalen Anreiz setzen. Alle umgesetzten De-
signideen und instruktionalen Prinzipien kénnen in den Originallernmaterialien un-
ter https://www.tools-bpaed.gsw.tu-dresden.de/ nachvollzogen werden.

Forschungsmethode der Studie
Die beiden Interventionsgruppen ,basal“ und ,komplex“ wurden in einem Pri-Post-
test-Design mit einer Kontrollgruppe verglichen (Gtizel etal., 2024). Den Teilneh-
mer:innen der Intervention ,basal“ (N =6 cluster-randomisierte Klassen bzw. 85 Aus-
zubildende) und der Hilfte der Kontrollgruppenteilnehmer:innen (N =3 cluster-ran-
domisierte Klassen bzw. 42 Auszubildende) wurde im Pri- und im Posttest ein selbst
entwickelter Test zur Erfassung der basalen diagnoserelevanten Rezeptionskompetenz
vorgelegt (DRK basal, 17 Items; Guttmans Lambda-6 (A-6) im Pritest=.77; -6 im Post-
test =.87). Die Diagnosekompetenz wurde mit zwei Fehlerszenarien in der Simulation
erfasst (Split-Half-Reliabilitit im Pritest = .41; Split-Half-Reliabilitit im Posttest =.25).4
Den Versuchspersonen in der Intervention ,komplex“ (N=7 cluster-randomi-
sierte Klassen bzw. 91 Auszubildende) und der anderen Hilfte der Kontrollgruppen-
mitglieder (N = 3 cluster-randomisierte Klassen bzw. 42 Auszubildende) wurde im Pri-
und Posttest ein ebenfalls selbst entwickelter Test zur Erfassung der komplexen
diagnoserelevanten Rezeptionskompetenz vorgelegt (DRK komplex, 29 Items; A-6 im
Pritest=.90; A-6 im Posttest=.94), erginzt um ebenfalls zwei Fehlerszenarien in der
Simulation zur Erfassung der Diagnosekompetenz (Split-Half-Reliabilitit im Pra-
test=.08 und im Posttest =.37). Die Auszubildenden bekamen im Posttest jeweils die-
selben Items wie im Pritest, allerdings in verinderter Reihenfolge. In der Treatment-
phase zu Beginn des 3. Ausbildungsjahres wurden den experimentellen Gruppen
jeweils, verteilt auf drei Tage, moglichst dhnliche Lern- und Ubungszeiten zugemes-
sen (die Intervention ,komplex“ umfasste 360 Minuten, die Intervention ,basal“ 270
Minuten und das Treatment der Kontrollgruppe 240 Minuten).

4 Die geringen Reliabilititen sind unserer Ansicht nach vorwiegend Ausdruck (1) der hohen Anforderungsvielfalt beruf-
lichen Problemlssens (selbst in einem auf das Motormanagement eingeschrinkten inhaltlichen Validitatsfenster), aus
dem die Fehlerszenarien abgebildet wurden, und (2) der mit nur zwei Fehlerfillen geringen Anzahl an Items fiir die Skala
der Kfz-Diagnosekompetenz.
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Die Kontrollgruppe beschiftigte sich wihrend der Treatmentzeit mit den gleichen
Fehlerszenarien und Ubungsaufgaben der beiden Interventionen und bekam eben-
falls direktes evaluatives Feedback und die Musterlésungen. Das Vorzeigen und Erkla-
ren der Musterlésungen wurde durch die Versuchsleiter:innen aus der Forschungs-
gruppe vorgenommen. Der zentrale Unterschied zu den Treatmentgruppen bestand
darin, dass die Kontrollgruppe nicht explizit durch die Erklirvideos tiber die richtigen
rezeptiven Verhaltensweisen instruiert wurde. Die Kontrollgruppe erhielt zudem
keine adaptiven Hilfestellungen bei der Bearbeitung der Ubungsaufgaben und nahm
nicht am Punkte-Belohnungssystem teil.?

Die forschungsleitenden Hypothesen waren, ...

« dass alle Versuchspersonen sowohl in den Interventionsbedingungen ,basal*
und ,komplex“ als auch in den Kontrollgruppen hinsichtlich ihrer diagnoserele-
vanten Rezeptionskompetenz (H1a) und Diagnosekompetenz (H1b) von den je-
weiligen Treatments profitieren und

- dass die Zuwichse in diagnoserelevanter Rezeptionskompetenz (H2a) und Dia-
gnosekompetenz (H2b) fiir die Interventionsbedingungen ,basal“ und ,kom-
plex“ im Vergleich zur Kontrollgruppe jeweils signifikant hoher ausfallen.

Ergebnisse

Bei der Datenauswertung wurden nur Personen beriicksichtigt, die im Treatmentzeit-
raum zu allen drei Interventionsterminen anwesend waren. Sofern von diesen Perso-
nen einzelne Pré- oder Posttestdaten fehlten, wurden diese zunichst mittels multipler
Imputation nach dem MICE-Verfahren (Jolani etal., 2015) geschitzt. Anschlieflend
wurden die erreichten Effekte mittels Varianzanalysen mit Messwiederholung gepriift.
Im Falle verletzter Voraussetzungen fiir die Varianzanalyse wurde mit nichtparametri-
schen Tests (Wald-Statistik nach Noguchi et al., 2012) gerechnet.

Intervention ,,basal“ im Vergleich zur Kontrollgruppe

Wihrend des Interventionszeitraums veridndern sich Treatment- und Kontrollgruppe
erwartungskonform sowohl in ihrer basalen diagnoserelevanten Rezeptionskompe-
tenz (Hypothese H1la) als auch in der Diagnosekompetenz (Hypothese H1b) signi-
fikant positiv und praktisch bedeutsam. Der Haupteffekt des Messzeitpunkts auf die
basale diagnoserelevante Rezeptionskompetenz war statistisch signifikant (F[1, 125]=
75.73; p <.001; n*p = .08); ebenso der Haupteffekt des Messzeitpunkts auf die Diagnose-
kompetenz (W =10.08; p = .002). Die Effekte der Intervention auf die diagnoserelevante
Rezeptionskompetenz waren mit d = 0.76 in der Interventions- und d = 0.84 in der Kon-
trollbedingung nominell stirker als die Effekte auf die Diagnosekompetenz, also den

5 Um sicherzustellen, dass gefundene Effekte auf Spezifika der Lernumgebung und nicht (bzw. nicht allein) auf die allge-
meine Auseinandersetzung mit dem Thema und/oder auf das Arbeiten in der Simulation zuriickzufiihren sind, war es
erforderlich, dass sich die Kontrollgruppe in der Treatmentzeit ebenfalls mit dem Thema auseinandersetzt und mit der
Simulation arbeitet.
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Diagnoseerfolg bei der Bearbeitung simulierter Stérungsfille (d =0.30 in der Interven-
tions- und d = 0.48 in der Kontrollgruppe).

Die positiven Entwicklungen sind allerdings zwischen Treatment- und Kontroll-
gruppe nicht unterschiedlich ausgeprigt (Hypothesen H2a und H2b): Weder fiir die
diagnoserelevante Rezeptionskompetenz (F[1, 125]=0.71; p = .400; n*, =.00) noch fiir
die Diagnosekompetenz (W =0.82; p=.364) wurden signifikante Interaktionseffekte
aus Kompetenzzuwachs und Gruppenzugehorigkeit gefunden. Die computerbasierte
Intervention ,basal” ist somit zwar lernwirksam, jedoch erwartungswidrig nicht wirk-
samer als das Treatment der Kontrollgruppe.

Intervention ,komplex“ im Vergleich zur Kontrollgruppe

Ein signifikanter und praktisch bedeutsamer Zuwachs der komplexen diagnoserele-
vanten Rezeptionskompetenz (Hypothese H1a) wurde nur in der Treatmentgruppe ge-
funden; die Kontrollgruppe stagniert erwartungswidrig bei nominell sogar leicht ab-
nehmender Tendenz. Der Haupteffekt des Messzeitpunkts ist statistisch signifikant
(F[1, 131] = 34.86; p <.001; n?p =.04); dabei weist der Zuwachs der diagnoserelevanten
Rezeptionskompetenz in der Interventionsgruppe eine Effektstirke von d=0.70 auf,
wihrend in der Kontrollgruppe praktisch kein Effekt vorhanden ist (d=0.08). Der in
Hypothese H2a prognostizierte Interaktionseffekt aus Gruppenzugehorigkeit und
Messzeitpunkt wurde erwartungskonform zugunsten der Interventionsgruppe gefun-
den (F[1, 131]=19.79; p < .001, n2, = .02).

Ebenfalls erwartungskonform nimmt die Diagnosekompetenz in beiden Ver-
gleichsgruppen (Hypothese H1b) wihrend der Treatmentzeit signifikant und praktisch
bedeutsam mit dhnlich starken Effekten zu (Haupteffekt Messzeitpunkt: W= 31.33;
p <.001; dintervention = 0.60; dkontrolle = 0.71). Hinsichtlich der Diagnosekompetenz zei-
gen sich keine Interaktionseffekte (Hypothese H2b; W= 0.43; p =.510).

Erreichte Effekte — eine Bilanz

Mit den Befunden kann bilanziert werden, dass sich sowohl diagnoserelevante Rezep-
tionskompetenzen als auch die Diagnosekompetenz von Kfz-Auszubildenden signi-
fikant und praktisch bedeutsam fordern lassen, wenn sie an relativ kurzen Interventio-
nen (zu denen auch das Treatment der Kontrollgruppe gezihlt werden muss) teilneh-
men, die gezielt berufs- und fachsprachliche diagnoserelevante Leseanforderungen
adressieren. Ein Interaktionseffekt zugunsten der nur in den Interventionen bertick-
sichtigten expliziten Konfrontation der Auszubildenden mit rezeptionsbezogenen Ver-
haltensweisen, die in einer Vorstudie als besonders hiufig fehlerbehaftet identifiziert
wurden, scheint allerdings nur in einer der beiden Versuchsgruppen (Intervention
~komplex“) und nur in einem der beiden untersuchten Merkmale (DRK komplex) zu
existieren.

3.2  Férderung der modellbasierten Diagnosestrategie

Foérdergegenstand und Gestaltung der FérdermaRnahmen
In zwei weiteren Interventionsstudien wurden Férdermafinahmen zur Foérderung
einer modellbasierten Kfz-Diagnosestrategie untersucht. Wie bereits in Abschnitt 1 er-
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wihnt, werden bei der modellbasierten Kfz-Diagnosestrategie potentiell stérungsrele-
vante Teile des Kfz-Systems mental modelliert, um eine vorhandene Funktionsstérung
nachzuvollziehen und Hypothesen zu moglichen Fehlerquellen zu formulieren. Im
Unterschied zur computerbasierten Diagnosestrategie kann sie bei sehr unterschied-
lichen und anspruchsvollen Stérungen erfolgreich sein. Allerdings kénnen lediglich
ca. 14 Prozent der Auszubildenden am Ende ihrer Ausbildung eine modellbasierte
Strategie erfolgreich anwenden (vgl. Abschnitt 1). Deshalb wurde im Projekt DigiDIn-
Kfz auf theoretischer Grundlage und mit Hilfe von Fachexpert:innen eine modellba-
sierte Kfz-Diagnosestrategie so beschrieben, dass sie in Lernmaterialien und eine For-
dermafinahme tibersetzt werden konnte. Die Strategie sowie die Férdermafinahme
wurden entsprechend den Ergebnissen einer ersten Interventionsstudie (Meier etal.,
2022) iiberarbeitet. Die zunichst entwickelte modellbasierte Kfz-Diagnosestrategie sah
vor, dass die Diagnostizierenden zyklisch vier Schritte durchlaufen, bis die Stérungsur-
sache gefunden wurde: 1 — Hypothese aufstellen, 2 — Messungen zur Hypothesenprii-
fung planen, 3 — Messung durchfiihren, 4 — Messergebnisse und Hypothese bewerten
(Abbildung 4).

Die iiberarbeitete Férdermafinahme wurde durch eine Kiirzung und Fokussie-
rung u.a. mit dem Ziel optimiert, die Lernmotivation zu erhéhen. Die zu vermittelnde
Diagnosestrategie wurde in enger Zusammenarbeit mit verschiedenen Fachexpert:in-
nen verkiirzt und noch stirker auf die Einbindung systemischer Zusammenhinge bei
der Stérungsdiagnose und die darauf aufbauende Hypothesenbildung fokussiert. Die
uberarbeitete Strategie (Abbildung 5) fasst die vorherigen vier in drei einmalig zu
durchlaufenden Schritten zusammen.

Zur Unterstiitzung bei der Ausfithrung der Strategieschritte gaben wir den Aus-
zubildenden Leitfragen an die Hand. Die Leitfragen zur Hypothesenformulierung lau-
teten:

1. Welche Funktion ist wahrscheinlich gestort?
2. Welche Komponenten sind fiir diese Funktion relevant?
3. Wie arbeiten die Komponenten zusammen, um die Funktion zu erfiillen?

Die Leitfragen zur Planung der Messungen lauteten:
1. Was genau musst du messen?
2. Wie musst du messen? (An welchen Messstellen musst du messen? Mit welchen
Messmitteln musst du messen? Mit welchen Messbereichen musst du messen?)

Zur Strukturierung des Diagnoseprozesses sollten die Auszubildenden lernen, einen
Priifplan entsprechend der Strategie zu nutzen (Abbildung 5). Dieser ist den Auszubil-
denden so oder in dhnlicher Form aus dem Arbeits- bzw. Priifungsalltag bekannt. Um
die Qualitit der Ausfiithrung der Strategie zusitzlich zu erhéhen, erlernten die Auszu-
bildenden drei Regeln beim Diagnostizieren (in der Abbildung in griinen Boxen darge-
stellt). Beispielsweise lernten sie, dass Vermutungen (d. h. Hypothesen) moglichst gut
auf Basis des Verstindnisses des betroffenen Kfz-Systems (mentales Modell der Aus-
zubildenden) zu begriinden sind.
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Reparatur 1. Welche U-EVA-Prinzip
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Abbildung 4: Modellbasierte Diagnosestrategie als zyklischer Prozess mit vier Schritten
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Abbildung 5: Modellbasierte Diagnosestrategie als Dreischritt, bei dem ein Priifplan ausgefiillt werden soll.
Leitfragen strukturieren die Vorgehensweise innerhalb der Schritte.

Sowohl fiir die Gestaltung der urspriinglichen als auch der tiberarbeiteten Férdermaf3-
nahme wurde auf Methoden des beispielbasierten Lernens zuriickgegriffen, wobei die
Computersimulation zum Einsatz kam. Die Strategie wurde den Auszubildenden zu-
nichst in Instruktionsvideos erklirt (1. Férdermafinahme: Dauer ca. 35 Minuten, tiber-
arbeitete Fordermafinahme: 10 Min). Danach sahen die Auszubildenden videobasierte
Modellierungsbeispiele.
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Die Férdermafinahmen unterschieden sich darin, welche Aufgaben zur vertieften
Verarbeitung der Modellierungsbeispiele gegeben wurden. In den Interventionsstu-
dien wurden jeweils unterschiedliche Varianten der Aufgaben untersucht, um diffe-
rentielle Angebote fiir Auszubildende mit unterschiedlichen Eingangsbedingungen zu
testen. In der ersten urspriinglichen FérdermafRnahme wurde je Diagnoseschritt ein
Video gezeigt, in dem ein Experte jeweils zeigt, wie er den Strategieschritt anwendet,
und sein diagnostisches Denken laut ausspricht. Der vierschrittige Zyklus wurde
mehrmals durchlaufen (Dauer: 90 Min). Dabei bearbeiteten die Auszubildenden Auf-
gaben, bei denen sie sich den Sinn und Zweck der modellierten Schritte selbst erkliren
sollten. Solche Aufgaben, sogenannte Selbsterklirungsaufgaben, sind ein wichtiger
Bestandteil des Lernens aus Beispielen. Sie helfen dabei, die zugrunde liegenden Prin-
zipien zu verstehen (Renkl, 2014), hier speziell die sinnvolle Umsetzung der Strategie-
schritte. Die Strategie ist zyklisch aufgebaut, sodass das Selbsterkliren entweder auf
vorherige oder auf nachfolgende Schritte im Zyklus bezogen werden konnte.

Retrospektive Selbsterklirungen beziehen sich auf vorherige, kiirzlich gezeigte
Schritte. Diese Art der Selbsterklirung wurde in Studien hiufig untersucht (vgl. prinzi-
pienorientierte Selbsterklirungen). Antizipatorische Selbsterklirungen richten sich
hingegen auf nachfolgende Schritte und wurden bisher seltener untersucht. Renkl
(1997) identifizierte sie jedoch als typisch fiir besonders erfolgreiche Lernende.

Antizipatorische Selbsterklirungen beinhalten auch eine retrospektive Kom-
ponente, da der nichste Schritt auf Grundlage vorheriger Schritte abgeleitet wird. Des-
halb sind sie anspruchsvoller als retrospektive Selbsterklirungen und kénnten beson-
ders fiir leistungsstirkere Auszubildende geeignet sein.

In der tiberarbeiteten und gekiirzten Férdermaftnahme (Meier et al., 2024) wur-
den die Diagnoseschritte immer direkt nach der instruktionalen Erklirung eines
Schrittes modelliert und die Auszubildenden zum Selbsterkliren aufgefordert. Der Fo-
kus der Selbsterklirungen verschob sich von einer eher algorithmischen Erklirung der
Abfolge von Schritten (und deren Funktion) in der ersten Fordermafinahme auf das
Erkliren und somit Verstehen, wie die Schritte in ihrer Funktion qualitativ hochwertig
ausgefithrt werden kénnen (zweite Férdermafinahme). Die Selbsterklarungsaufforde-
rungen bezogen sich in der {iberarbeiteten Version auf zwei beispielhaft ausgefiillte
Prifpline: eine Expertenversion entsprechend dem im Video gezeigten Diagnose-
schritt und eine Version eines ,Hobbyschraubers“ (d. h. eine qualitativ weniger opti-
male Version, z. B. waren Hypothesen weniger gut begriindet). Diese kontrastierenden
Beispiele (Renkl, 2014) sollten entweder nacheinander (sequentiell) in ihrer Qualitit
erklirt werden oder im Vergleich (kontrastierend). Der direkte Vergleich wurde durch
die Aufforderung angeregt, zu erkliren, inwieweit der Experte und der ,,Hobbyschrau-
ber“ die Regel unterschiedlich gut eingehalten hatten. Die Gesamtzeit der gekiirzten
Férdermafinahme lag bei ca. 70 Minuten.

Forschungsmethode der Studien

In der ersten Studie zur urspriinglichen Férdermafnahme (Meier et al., 2022; Meier
etal., 2023) wurden in einem Messwiederholungsdesign Effekte der Modellierungs-
beispiele und der retrospektiven versus antizipatorischen Selbsterklarungsaufforde-
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rungen (SE-Prompts) auf das Wissen zur modellbasierten Diagnosestrategie und den
Diagnoseerfolg getestet. Dabei wurde zum einen das konzeptuelle Wissen iiber die Dia-
gnosestrategie mit einer offenen Abfrage erfasst. Zum anderen wurde das Anwenden
der Strategie erfasst, indem die Auszubildenden in Bezug auf mehrere diagnostische
Situationen einen strategisch sinnvollen nichsten Diagnoseschritt wihlen und be-
schreiben mussten (gestiitzte Strategieanwendung). Der Diagnoseerfolg wurde durch
eine freie Diagnose in der Simulation erfasst (freie Strategieanwendung). Eine Stichprobe
von 67 Auszubildenden wurde experimentell in drei Bedingungen eingeteilt:
1. Experimentalgruppe 1: Modellierungsbeispiele mit retrospektiven SE-Prompts
(n=21)
2. Experimentalgruppe 2: Modellierungsbeispiele mit antizipatorischen SE-Prompts
(n=25)
3. Kontrollgruppe: offenes Diagnostizieren mit den in den Modellierungsbeispielen
verwendeten Stérungsszenarien (n = 21)

Die Personen aller drei Bedingungen bearbeiteten zunichst die Instruktionsvideos zur
Strategie. Im Anschluss wurden den zwei Experimentalgruppen die videobasierten
Modellierungsbeispiele gezeigt. Je nach Bedingung wurden sie nach jedem Schritt, auf
Grundlage ihres Wissens aus den Instruktionsvideos, zum Erkliren des vorangegange-
nen Schrittes (retrospektiv) oder des nachfolgenden Schrittes (antizipatorisch) aufge-
fordert. Die Kontrollgruppe erhielt keine Modellierungsbeispiele, sondern bearbeitete
die in den Modellierungsbeispielen vorgestellten Stérungsszenarien in der Simulation
ohne Unterstiitzung selbststindig.

In der zweiten Interventionsstudie mit der iiberarbeiteten und gekiirzten Forder-
mafinahme (Meier etal., 2024) wurden die Effekte von kontrastierenden Modellie-
rungsbeispielen mit Selbsterklirungsprompts auf die gleichen Outcome-Mafe wie in
der ersten Studie in einem Pri-Post-Design untersucht. Dabei wurden 119 Auszubil-
dende in drei Bedingungen untersucht

1. Experimentalgruppe 1: Modellierungsbeispiele und sequenzielle SE-Prompts

(n=39)

2. Experimentalgruppe 2: Modellierungsbeispiele und kontrastierende SE-Prompts

(n=43)

3. Kontrollgruppe: freies (ohne Unterstiitzung) Diagnostizieren mit den in den

Modellierungsbeispielen verwendeten Stérungsszenarien (n = 37)

Wieder bearbeiteten die Personen aller Bedingungen die nun gekiirzten Instruktions-
videos zur Strategie. In der Experimentalgruppe 1 wurden die Auszubildenden nach
dem Anschauen des Modellierungsbeispiels zum jeweiligen Diagnoseschritt aufgefor-
dert, die beiden Beispiele (Experte vs. ,Hobbyschrauber“) nacheinander in ihrer Quali-
tit zu erkliren (sequentiell), wihrend sie in der Experimentalgruppe 2 zum verglei-
chenden Erkliren der beiden Beispiele aufgefordert wurden (kontrastierend). Die
Kontrollgruppe sollte die Strategie unmittelbar nach den Instruktionsvideos selbststin-
dig (ohne Unterstiitzung) anwenden, d.h. zum Diagnostizieren die in den Modellie-
rungsbeispielen vorgestellten Storungsszenarien nutzen.
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Ergebnisse

In der ersten Studie (Meier et al., 2022; Meier et al., 2023) zeigte sich zunichst, dass die
Kontrollgruppe einen signifikant geringeren Pritest-Wert in der freien Diagnose (im
Diagnoseerfolg) zeigte als die Experimentalgruppen (F[1, 65]=7.727.; p <.01), sodass
der Vergleich dieser Gruppen in dieser einen Variable im Folgenden nicht betrachtet
werden kann. In Bezug auf die Variablen ohne Pritestunterschiede wurden mithilfe
einer Varianzanalyse mit Messwiederholung (RM-ANOVA) Haupteffekte des Zeit-
punktes gefunden. Uber alle drei Gruppen hinweg fanden sich ein grofRer Effekt fiir
das konzeptuelle Wissen zur modellbasierten Diagnosestrategie (F[1,65]=17.938,
p<.001, n?p =.216) und ein groRer Effekt fiir die gestiitzte Strategieanwendung (F[1,65]
=96.430, p<.001, 0%, =.597). Fiir die freie Strategieanwendung in der Simulation
(resp. den Diagnoseerfolg) fand sich ein signifikanter Effekt (F[1,65]=7.256, p=.009,
n%p=.100). Dieser ist jedoch vollstindig auf die auRergewdhnlich schwach startende
Kontrollgruppe zurtickzufiihren, die im Posttest deutlich bessere Werte zeigte. Auszu-
bildende erwarben durch die Férdermafinahme folglich zwar Wissen {iber die vermit-
telte Strategie und konnen sie mit Unterstiitzung anwenden, zur freien Strategiean-
wendung (bzw. zum Diagnoseerfolg) gab es jedoch keine eindeutigen Ergebnisse.

Um innerhalb der Experimentalgruppen den Einfluss der Selbsterklirungs-
prompts niher zu untersuchen, wurde die Eingangskompetenz als Moderator betrach-
tet. Dabei war eine dreifache Interaktion zwischen dem Zeitpunkt, den beiden Bedin-
gungen und der Eingangskompetenz bezogen auf das konzeptuelle Strategiewissen zu
beobachten (F[1,4] = 4.368, p = .043, n%p = .098). Eine speziell darauf ausgelegte Analyse,
bedeutsame Stellen der Interaktion zu identifizieren (Hayes & Matthes, 2009; Mon-
toya, 2019), zeigte, dass Auszubildende mit hoher Eingangskompetenz wie angenom-
men stirker von antizipatorischen Prompts profitierten.

In der zweiten Studie (Meier et al., 2024) zeigten sich ebenfalls die beiden Haupt-
effekte des Zeitpunkts auf das Diagnosewissen. So ergaben sich ein grofler Effekt fiir
das konzeptuelle Strategiewissen (F[1,97] = 22.350, p <.001, n?p=.187) und ein groRer
Effekt fiir die gestiitzte Strategieanwendung (F[1,97] = 28.460, p < .001, n?p = .227). Dies-
mal ergab sich ebenfalls ein grofser Haupteffekt des Zeitpunkts auf den Diagnoseer-
folg (freie Diagnose, F[1,97] = 41.389, p <.001, n%, =.299). Dies liefert Hinweise darauf,
dass alle Interventionsversionen das Diagnosewissen und die Diagnosekompetenz der
Auszubildenden erhohten. Zusitzlich konnten signifikante Interaktionseffekte von
Zeitpunkt und Modellierungsbeispielen sowohl fiir das konzeptuelle Strategiewissen
(F[1,97]=4.030, p=.047, n?p=.040) als auch fiir die gestiitzte Strategieanwendung
(F[1,97] = 4.880, p =.030, n%, = .048) gefunden werden, jedoch nicht fiir die freie Strate-
gieanwendung (Diagnoseerfolg, F[1,97] = 3.388, p = .069, n?p = .034). Das heiflt, konform
mit der Theorie des beispielbasierten Lernens (Renkl, 2014) konnten die Auszubilden-
den durch das Lernen mit Modellierungsbeispielen zu Beginn des Kompetenzerwerbs
im (konzeptuellen) Wissen zur Diagnosestrategie und der ersten, unterstiitzten An-
wendung besser gefordert werden als durch das Kontrollgruppenlernen.
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Auch in dieser Intervention wurde die Eingangskompetenz erhoben, um die Un-
terschiede zwischen den Promptarten (sequentiell und kontrastierend) niher zu be-
trachten. Dabei zeigte sich eine dreifache Interaktion zwischen dem Zeitpunkt, den
beiden Bedingungen und der Eingangskompetenz bezogen auf das Strategiewissen
(F[1,61]=4.171, p=.045, n?p =.064). Eine nihere Analyse zeigte, dass Auszubildende
mit hoherer Eingangskompetenz (ca. obere Hilfte der Auszubildenden) von kontras-
tierenden Prompts profitierten (Meier et al., 2024).

Erreichte Effekte — eine Bilanz

Die Untersuchungen zeigten, dass die Fordermafinahmen bezogen auf das Wissen
zur modellbasierten Diagnosestrategie und die gestiitzte Diagnose wirksam sind bzw.
die zweite, iiberarbeitete Mafinahme auch Effekte auf den Diagnoseerfolg erzielte und
somit zukiinftig von Ausbilder:innen und Berufsschullehrer:innen in der Ausbildung
eingesetzt werden kann. Will man besonders leistungsstarke Auszubildende férdern,
ist der Einsatz antizipatorischer und kontrastierender Selbsterklirungsprompts zu
empfehlen.

Mit einer kurzen und einmaligen Intervention haben wir eine beachtliche Verbes-
serung des Wissens zur modellbasierten Diagnosestrategie der Auszubildenden erzie-
len konnen. Trotz nachgewiesener Wirksamkeit unserer Fordermafinahmen ist das
Gesamtniveau des Diagnoseerfolgs auch bei der zweiten Messung immer noch als
eher gering einzustufen.

4 Diskussion

Unsere Studien zeigen, dass mit den entwickelten Interventionen — zu denen teilweise
auch die konkurrierenden, ebenfalls theoriegeleitet und mit entsprechend positiven
Effekterwartungen verkniipften Lehr-Lern-Settings der Kontrollgruppen gezihlt wer-
den konnen — oft mittlere bis grofRe Effekte auf Facetten der Kfz-Diagnosekompetenz
erzielt werden. Die von uns fokussierten Facetten waren die basale und komplexe dia-
gnoserelevante Rezeptionskompetenz und Anteile des Diagnosewissens und dessen
Anwendung, also das konzeptuelle Wissen iiber die modellbasierte Diagnosestrategie
und die Anwendung der modellbasierten Diagnosestrategie.

Die Feedbacks von kooperierenden Berufsschulen lassen den Schluss zu, dass die
erzielbaren positiven Effekte der Interventionen wahrscheinlich deshalb fiir einen nie-
derschwelligen Transfer in die Ausbildungspraxis vielversprechend sind, weil diese be-
reits bei relativ geringen Interventionszeiten (zwischen 90 Minuten und 360 Minuten)
und innerhalb existierender, leistungsheterogener Berufsschulklassen erzielt wurden.
Erginzend scheint dem Transfer forderlich zu sein, dass ein unterrichtlicher Einsatz
der Interventionen prinzipiell — dem Implementationsdesign und den Befunden der
Studien entsprechend — im ,didaktischen GiefRkannenprinzip“ ohne spezifische Maf3-
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nahmen der Binnendifferenzierung erfolgen kann. Ahnliches diirfte auch fiir die
betrieblichen und tiberbetrieblichen Ausbildungsstitten gelten. Weiterhin bestehen
aufgrund des vollstindig immersiven Selbstinstruktionscharakters der digitalen Inter-
ventionen nur geringe Implementationsvoraussetzungen auf Praxisseite. Der ,Re-
search-to-Practice-Gap“ (Souvignier & Philipp, 2016, S. 10 {f.) konnte bei hoher Umset-
zungstreue und moglicherweise geringen Wirksamkeitseinbuflen gering ausfallen.
Zudem werden die erfolgversprechendsten Interventionen niederschwellig zum
Download angeboten und im Rahmen einer bundesweit verfiigbaren Lehrkriftefortbil-
dung ausgebracht (Netzwerk Q 4.0)".

Etwas weniger positiv erscheinen die nur teilweise bedeutsamen Effekte der ent-
wickelten Interventionen auf den Erfolg bei eigenstindigen Kfz-Diagnosen in einer Si-
mulation; dieser kann als Globalindikator der Diagnosekompetenz betrachtet werden.
Allerdings ist ein solches Befundmuster — ausgeprigte Effekte auf interventionsnahe
und ggf. schwichere oder auch teilweise keine Effekte auf interventionsfernere Krite-
rien — auch nicht untypisch fiir Interventionsstudien (Rosenshine & Meister, 1994;
Souvignier, 2021). Allenthalben wird dann die Hoffnung formuliert, lingere Interven-
tionszeiten und um weitere Elemente wie Ubungsaufgaben, Aufgaben mit sukzessi-
ven Transferelementen o. A. angereicherte Interventionen kénnten zu einem Weiter-
entwickeln, Vertiefen und Automatisieren des erworbenen interventionsnahen
Wissens bzw. solcher Fahigkeiten und — parallel dazu oder gar damit kausal verkntipft
—zu einer positiven Entwicklung komplexer interventionsferner Kompetenzen fithren.
Dies erscheint mit Blick auf Abbildung 1 auch theoretisch plausibel: Ggf. wire eine
Intervention nochmals ertragreicher, die gleich mehrere Facetten der Kfz-Diagnose-
kompetenz und nicht — wie dies in unseren Interventionen umgesetzt wurde — isoliert
einzelne Kompetenzfacetten zum Férdergegenstand erhebt. Die Forderbedarfe schei-
nen in vielen Facetten enorm zu sein.

Ob oder inwieweit sich eine solche Erwartung einlésen kénnte, miissen Folgestu-
dien kliren, bei denen idealerweise auch Follow-up-Erhebungen einbezogen werden
sollten, um die Langfristigkeit der Effekte evidenzbasiert einschitzen zu koénnen.
Denn: Uber die Kraft kurzfristiger Interventionen hinausgedacht, sollten Interventio-
nen letztlich imstande sein, die Lernenden zu motivieren und zu befihigen, ihre Stra-
tegien und Konzepte mit bedarfsgerechtem Scaffolding und Fading allmihlich eigen-
stindig weiterzuentwickeln.

Gegebenenfalls wiren auch erginzend Verkniipfungen der multimedialen digita-
len Interventionen mit in den Ausbildungsstitten bereits bestehenden und bewihrten
didaktischen Umsetzungsvarianten méglich und einer Wirksamkeitsanalyse wert.
Durch ein solches gezieltes Aufbrechen des Medien- und teilweise auch des Methoden-
monismus der digitalen Interventionen konnten auch die motivational herausfordern-

6 e Treatmentgruppe bzw. -klasse wurde je ein homogenes Treatment fiir alle Gruppen-/Klassenteilnehmenden umgesetzt
(,GieRkannenprinzip“); die erzielten Effekte sind Overalleffekte auf Gruppen-/Klassenebene; teilweise existieren auch
differentielle Effekte; allerdings scheinen nur wenige Non-Responder:innen in den Gruppen/Klassen zu existieren; d. h.
mehr oder weniger scheinen die meisten Teilnehmenden von den Interventionen zu profitieren.

7  https://netzwerkq40.de/
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den Situationen, von denen uns die Auszubildenden in den Studien teilweise berichte-
ten, abgemildert werden.

In Erginzung zum bisher Diskutierten lassen sich auch weitere potenzielle
Griinde fiir die nur teilweise bedeutsamen Effekte der entwickelten Interventionen auf
die Kfz-Diagnosekompetenz ausmachen: So basierten einige unserer Analysen auf
linearen Grundannahmen. Da Kompetenzentwicklungen nichtlineare Dynamiken
enthalten (Minnameier, 2003), werden auf Basis von Analysen mit linearen Grund-
annahmen ggf. reale Effekte ,weglinearisiert” oder unterschitzt. Daneben mag die teil-
weise sehr geringe Reliabilitit der Skala zur Messung des Diagnoseerfolgs das Ergeb-
nis zusitzlich (mit)bedingt haben. Folgestudien mit deutlich gréfReren Stichproben,
optimierten Instrumenten und/oder einer A-priori-Diagnostik der Eingangskompeten-
zen und daran anschliefender Zuweisung der Probanden zu experimentellen Grup-
pen konnten den hier untersuchten Fragestellungen vertieft nachgehen. Damit lief3e
sich ggf. auch — im Sinne der Theoriebildung — substanzieller kldren, welchen Einfluss
die propagierten Kompetenzfacetten tatsichlich auf den Diagnoseerfolg als Globalindi-
kator der Diagnosekompetenz haben.

Mehrfach nicht eingelost haben sich unsere Erwartungen zugunsten der nach
(fach-)didaktischen Prinzipien konstruierten computerbasierten Lernumgebungen,
die theoretisch dazu imstande sein sollten, Kompetenzfacetten noch wirksamer zu for-
dern als eine — wenngleich ebenfalls potentiell lernwirksam konstruierte — Kontrollbe-
dingung. Den Griinden dafiir versuchen wir aktuell im Rahmen weiterer Forschung
nachzugehen. Ausgangspunkt ist die Uberlegung, dass wir zwar mittlerweile eine
Menge dariiber wissen, welche diagnoserelevanten Verhaltensweisen wie bei der zu {61-
dernden Zielgruppe fachlich inadiquat ausgeprigt sind und welche Verhaltensweisen
wie idealtypisch ausgeprigt sein sollten (was sich bspw. im Formulieren und Instruie-
ren einer modellbasierten Diagnosestrategie zeigt). Wenig wissen wir allerdings bei-
spielsweise tiber die eigentlichen mentalen Modellierungsprozesse der Auszubilden-
den oder die ungiinstigen motivationalen Zustinde infolge unzutreffender Selbstein-
schitzungen,? die die fachlich inaddquaten Verhaltensweisen letztlich bedingen. Im
Sinne der didaktischen Rekonstruktion (Kattmann etal., 1997) lautet unsere For-
schungshypothese, dass wir erst dann, wenn wir die diagnoserelevanten mentalen Mo-
dellierungsprozesse und die motivationalen Zustinde der Auszubildenden wirklich
einordnen und verstehen,’ die Chance bekommen, auf den Lernbedarf passgenaue
und damit noch lernwirksamere Lernumgebungen zu konstruieren, die dann auch
durchgingig plausible Effekte und Interaktionseffekte in Folgestudien aufweisen.

8 Teilweise war zu beobachten, dass Auszubildende die Modellierungsbeispiele nicht vollstindig studierten, obwohl sie die
modellierte Strategie nicht beherrschten.

9 ,(E)inordnen und verstehen“ bedingt an der Stelle, dass es tatséchlich tiberschaubar viele mentale Modellierungs-
prozesse (bspw. auf Basis spezifischer Konzepte) gibt, die sich beim Erheben einer Sittigung zufiihren lassen und nicht,
dass — im Extrem gesprochen — genauso viele unterschiedliche mentale Modellierungsprozesse existieren, wie es Kfz-
Mechatroniker:innen gibt.



68 Digitale Interventionen zur Férderung der Diagnosekompetenz bei Kfz-Mechatroniker:innen

Literatur

Abele, S. (2023). Problemlosekompetenzen in beruflichen Kontexten. Resultate aus Lehr-Lern-
Prozessen sichtbar machen. wbv. https://doi.org/10.3278 /9783763973675

Abele, S., & von Davier, M. (2019). CDMs in vocational education: Assessment and usage of
diagnostic problem-solving strategies in car mechatronics. In M. von Davier, & Y. S. Lee
(Hrsg.), Handbook of diagnostic classification models (S. 461-488). Springer Interna-
tional Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-030-05584-4_22

Abele, S., Walker, F., & Nickolaus, R. (2014). Zeitokonomische und reliable Diagnostik be-
ruflicher Problemlésekompetenzen bei Auszubildenden zum Kfz-Mechatroniker.
Zeitschrift fiir Pddagogische Psychologie, 28(4), 167-179. https://doi.org/10.1024/1010-
0652/a000138

Abele, S., Behrendt, S., Weber, W., & Nickolaus, R. (2016). Berufsfachliche Kompetenzen
von Kfz-Mechatronikern — Messverfahren, Kompetenzdimensionen und erzielte Leis-
tungen. In F. Oser, M. Landenberger, & K. Beck (Hrsg.), Technologiebasierte Kompe-
tenzmessung in der beruflichen Bildung: Ergebnisse aus der BMBF-Forderinitiative
ASCOT (S.171-203). wbwv.

Gschwendtner, T., Abele, S., & Nickolaus, R. (2009). Computersimulierte Arbeitsproben:
Eine Validierungsstudie am Beispiel der Fehlerdiagnoseleistungen von Kfz-Mechatro-
nikern. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschafispidagogik, 105(4), 557-578. https://
doi.org/10.25162/zbw-2009-0038

Giizel, E., Hartmann, S., Norwig, K., & Gschwendtner, T. (2024). Berufsspezifische Kompe-
tenzen digital erwerben? Zeitschrift fiir Pidagogik, 70(2), 182-201. https://doi.org/
10.3262/72P2402182

Hayes, A. F., & Matthes, J. (2009). Computational procedures for probing interactions in
OLS and logistic regression: SPSS and SAS implementations. Behavior Research Meth-
ods, 41(3), 924-936. https://doi.org/10.3758/BRM.41.3.924

Jolani, S., Debray, T. P., Koffijberg, H., van Buuren, S., & Moons, K. G. (2015). Imputation
of systematically missing predictors in an individual participant data meta-analysis: a
generalized approach using MICE. Statistics in Medicine, 34(11), 1841-1863. https://
doi.org/10.1002/sim.6451

Kattmann, U., Duit, R., Gropengiefier, H., & Komorek, M. (1997). Das Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion — Ein Rahmen fiir naturwissenschaftsdidaktische Forschung
und Entwicklung. Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften, 3(3), 3-18. https://
doi.org/10.25656/01:31502

Leighton, J. P. (2017). Using Think-Aloud Interviews and Cognitive Labs in Educational Re-
search. Oxford University Press. https://doi.org/10.1093 /acprof:0s0/9780199372904.
001.0001

Mayer, R. E. (2014). Multimedia instruction. In J. Spector, M. Merrill, J. Elen, & M. Bishop
(Hrsg.), Handbook of Research on Educational Communications and Technology
(S.385-399). Springer. https://doi.org/10.1007/978-1-4614-3185-5_31


https://doi.org/10.3278/9783763973675
https://doi.org/10.1007/978-3-030-05584-4_22
https://doi.org/10.1024/1010-0652/a000138
http://dx.doi.org/10.25162/zbw-2009-0038
https://doi.org/10.3262/ZP2402182
https://doi.org/10.3758/BRM.41.3.924
https://doi.org/10.1002/sim.6451
https://doi.org/10.25656/01:31502
https://doi.org/10.1093/acprof:oso/9780199372904.001.0001
https://doi.org/10.1007/978-1-4614-3185-5_31

Tobias Gschwendtner et al. 69

Meier, J., Spliethoff, L., Hesse, P., Abele, S., Renkl, A., & Glogger-Frey, I. (2022). Promoting
car mechatronics apprentices’ diagnostic strategy with modeling examples: Develop-
ment and evaluation of a simulation-based learning environment. Studies in Educa-
tional Evaluation, 72, 101117 https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2021.101117

Meier, J., Hesse, P., Abele, S., Renkl, A., & Glogger-Frey, I. (2023). Better self-explaining
backwards or forwards? Prompting self-explanation in video-based modelling exam-
ples for learning a diagnostic strategy. Instructional Science, 52(2), 613-638. https://
doi.org/10.1007/s11251-023-09651-7

Meier, J., Hesse, P., Abele, S., Renkl, A., & Glogger-Frey, 1. (2024). Video-based modeling
examples and comparative self-explanation prompts for teaching a complex problem-
solving strategy. Journal of Computer Assisted Learning, 40(4), 1852-1870. https://
doi.org/10.1111/jcal.12991

Minnameier, G. (2003). Wie verlduft die Kompetenzentwicklung — kontinuierlich oder
diskontinuierlich? In Bundesinstitut fiir Berufsbildung (Hrsg.), Berufsbildung im
21. Jahrhundert — Perspektiven fiir eine globale Gesellschaft: Ergebnisse und Ausblicke
(Dokumentation des 4. BIBB-Fachkongresses) (S.1-10). BIBB Forum 3, Arbeitskreis 3.4
(separate Seitenzihlung).

Montoya, A. K. (2019). Moderation analysis in two-instance repeated measures designs:
Probing methods and multiple moderator models. Behavior Research Methods, 51(1),
61-82. https://doi.org/10.3758/s13428-018-1088-6

Nickolaus, R., Abele, S., Gschwendtner, T., Nitzschke, A., & Greiff, S. (2012). Fachspezifi-
sche Problemltsefihigkeit in gewerblich-technischen Ausbildungsberufen. Modellie-
rung, erreichte Niveaus und relevante Einflussfaktoren. Zeitschrift fiir Berufs- und
Wirtschaftspidagogik, 108(2), 243-277. https://doi.org/10.25162/zbw-2012-0016

Noguchi, K., Gel, Y. R., Brunner, E., & Konietschke, F. (2012). nparLD: An R Software Pack-
age for the Nonparametric Analysis of Longitudinal Data in Factorial Experiments.
Journal of Statistical Software, 50(12), 1-23. https://doi.org/10.18637 /jss.v050.i12

Norwig, K., Giizel, E., Hartmann, S., & Gschwendtner, T. (2021). Tools to tap into the con-
tent of human minds. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschaftspadagogik, 117(4), 658-693.
https://doi.org/10.25162/zbw-2021-0025

Rausch, A,, Abele, S., Deutscher, V., Greiff, S., Kis, V., Messenger, S., Shackleton, J., Tra-
monte, L., Ward, M., & Winther, E. (2024). Designing an International Large-Scale
Assessment of Professional Competencies and Employability Skills: Emerging Ave-
nues and Challenges of OECD’s PISA-VET. Vocations and Learning, 17, 393—432.
https://doi.org/10.1007/s12186-024-09347-0

Renkl, A. (1997). Learning from worked-out examples: A study on individual differences.
Cognitive Science, 21(1), 1-29. https://doi.org/10.1016/S0364-0213(99)80017-2

Renkl, A. (2014). Toward an instructionally oriented theory of example-based learning.
Cognitive Science, 38(1), 1-37 https://doi.org/10.1111/cogs.12086

Rosenshine, B., & Meister, C. (1994). Reciprocal teaching: A review of the research. Review
of Educational Research, 64(4), 479-530. https://doi.org/10.3102/00346543064004479


https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2021.101117
https://doi.org/10.1007/s11251-023-09651-7
https://doi.org/10.1111/jcal.12991
https://doi.org/10.3758/s13428-018-1088-6
http://dx.doi.org/10.25162/zbw-2012-0016
https://doi.org/10.18637/jss.v050.i12
https://doi.org/10.25162/zbw-2021-0025
https://doi.org/10.1007/s12186-024-09347-0
https://doi.org/10.1016/S0364-0213(99)80017-2
https://doi.org/10.1111/cogs.12086
https://doi.org/10.3102/00346543064004479

70 Digitale Interventionen zur Férderung der Diagnosekompetenz bei Kfz-Mechatroniker:innen

Schnotz, W. (2005). An integrated model of text and picture comprehension. In R. E. Mayer
(Hrsg.), The Cambridge handbook of multimedia learning (S. 49—69). Cambridge Univer-
sity Press. https://doi.org/10.1017/CB09780511816819.005

Souvignier, E., & Philipp, M. (2016). Implementation — Begrifflichkeiten, Befunde und He-
rausforderungen. In M. Philipp & E. Souvignier (Hrsg.), Implementation von Lesefor-
dermafinahmen (S.9-22). Waxmann.

Souvignier, E. (2021). Interventionsforschung im Kontext Schule. In T. Hascher, T. S. Idel,
& W. Helsper (Hrsg.), Handbuch Schulforschung (S. 219-235). Springer VS. https://
doi.org/10.1007/978-3-658-24734-8_9-1.

Spéttl, G., Becker, M., & Musekamp, F. (2011). Anforderungen an Kfz-Mechatroniker und
Implikationen fir die Kompetenzerfassung. In R. Nickolaus, & G. Pitzold (Hrsg.),
Lehr-Lernforschung in der gewerblich-technischen Berufsbildung. Zeitschrift fiir Berufs- und
Wirtschafispidagogik, Beiheft 25 (S. 37-54). Steiner.

van Merriénboer, J.]. G. (2020). Das Vier-Komponenten-Instructional-Design (4C/ID)
Modell. In H. Niegemann, & A. Weinberger (Hrsg.), Handbuch Bildungstechnologie
(S.153-170). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-662-54368-9_8

Ziegler, B., Balkenhol, A., Keimes, C., & Rexing, V. (2012). Diagnostik ,funktionaler Lese-
kompetenz“. bwp@ Berufs- und Wirtschafispddagogik — online, 22, 1-19.


https://doi.org/10.1017/CBO9780511816819.005
https://doi.org/10.1007/978-3-658-24734-8_9-1
https://doi.org/10.1007/978-3-662-54368-9_8

Ausbildungsbedingungen in der Pflegepraxis —
Erste empirische Befunde zu unterschiedlichen
Versorgungsbereichen

EvELINE WITTMANN, SVENJA HiLL, PHILINE KREBS, SUSAN SEEBER, ALDIN STRIKOVIC,
Juria WarwAS, ULRIKE WEYLAND & LARISSA WILCZEK

Zusammenfassung

Ausbildungsbedingungen im Kontext praktischer Ausbildungsanteile sind in der em-
pirischen Berufsbildungsforschung (und auch im Bereich der Pflegeausbildung) ein
wichtiger Untersuchungsgegenstand. Vorliegende Befunde zum Zusammenhang
zwischen Merkmalen praktischer Ausbildungsanteile und der Handlungskompetenz
in der Altenpflege legen dabei nahe, Besonderheiten der Pflegeausbildung in den Blick
zu nehmen (Wittmann etal., 2015). Hinzu kommen curriculare Besonderheiten der
praktischen Pflegeausbildung: Neben den etablierten Elementen der schulischen Pra-
xisbegleitung und der Praxisanleitung in Pflegeeinrichtungen sind seit der Einfithrung
der generalistischen Pflegeausbildung praktische Einsitze in unterschiedlichen Ein-
richtungen und Versorgungsbereichen vorgesehen. Damit stellt sich die Frage nach
den Lernwirkungen dieser verschiedenen Versorgungsbereiche auf die erreichten
Kompetenzen der angehenden Pflegefachkrifte.

Im vorliegenden Beitrag wird vor diesem Hintergrund der Frage nachgegangen,
welche Zusammenhinge zwischen wahrgenommenen Ausbildungsbedingungen in
Praxiseinrichtungen der Pflegeausbildung einerseits und drei im Projekt EKGe' opera-
tionalisierten Facetten der berufsfachlichen Kompetenz von Pflegeauszubildenden
(der unmittelbar auf die zu pflegende Person bezogenen Kompetenz, der Belastungs-
Bewiltigungskompetenz und der interprofessionellen Kooperationskompetenz) ande-
rerseits bestehen. Dabei interessiert insbesondere, inwiefern sich wahrgenommene
Ausbildungsbedingungen zwischen den Versorgungsbereichen unterscheiden.

Zur Beantwortung dieser Frage wurde auf eine Stichprobe von N =292 Pflegeaus-
zubildenden aus der Ausbildung zur/zum Gesundheits- und Krankenpfleger:in, zum/
zur Altenpfleger:in und aus der generalistischen Pflegeausbildung im zweiten Ausbil-
dungsjahr zuriickgegriffen. Basierend auf vorliegenden und im Projekt entwickelten
Skalen wurde ein Fragebogen eingesetzt, der spezifisch auf die skizzierten Ausbil-
dungsbedingungen in der Pflege zugeschnitten ist (Strikovic et al., 2022). Die Befunde
legen nahe, dass zwischen den Versorgungseinrichtungen Unterschiede in der Aus-

1 EKGe: Erweiterte Kompetenzmessung im Gesundheitsbereich, Férderkennzeichen: 21AP006A-D. Geférdert im Rahmen
der BMBF-Forschungs- und Transferinitiative ASCOT+: Technology-based Assessment of Skills and Competencies in VET
(URL: www.ascot-vet.net/)


http://www.ascot-vet.net/
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prigung der bedeutsamen Ausbildungsmerkmale bestehen; insbesondere deuten sie
darauf hin, dass die Bedingungen im Versorgungsbereich Altenpflegeheim weniger
positiv ausgeprigt sind.

Schlagworte: Betriebliche Ausbildungsbedingungen, Praxiseinrichtung,
Versorgungsbereiche, personenbezogene Dienstleistungsberufe

Abstract

VET conditions in the context of practical training components at the workplace are an
important subject of empirical research in vocational education, including the field of
nursing education. The available findings on the relationship between characteristics
of practical VET components and competence in geriatric care suggest that the special
features of nursing education should be considered (Wittmann etal., 2015). In addi-
tion, there are curricular peculiarities of practical nursing training: Practical assign-
ments in different facilities and care areas have been scheduled since the introduction
of generalist nursing training. This raises the question of the learning effects of these
different care areas on the acquired skills of prospective nursing professionals.

Against this background, this paper examines the question of what relationships
exist between perceived training conditions in nursing care training institutions and
three facets of nursing trainees’ professional competence (competence directly related
to the person to be cared for, coping competence and interprofessional collaboration
competence) operationalized in the EKGe project. Of particular interest here is the ex-
tent to which perceived training conditions differ between the care sectors.

A sample of N = 292 nursing students in their second year of training to become
health and hospital nurses, geriatric nurses, or generalist nurses was used. Based on
existing scales and those developed in the project, a questionnaire was used that was
specifically tailored to the outlined training conditions in nursing VET (Strikovi¢ et al.,
2022). The findings suggest that there are differences in the training characteristics
between the care facilities. Specifically, training features in nursing homes for the eld-
erly seem to be less favorable than those in other institutional contexts.

Keywords: Company Training Conditions, Practical Facilities, Care Sectors, Personal
Service Occupations

1  Einleitung

Ausbildungsbedingungen innerhalb der berufspraktischen Phasen in der Berufsaus-
bildung umfassen vielfiltige Struktur- und Prozessqualititen (z. B. Bohn & Deutscher,
2021; Zimmermann, 1999). Wie diese mit der Kompetenzentwicklung von Auszubil-
denden verkniipft sind, ist ein wichtiger Untersuchungsgegenstand in der empiri-
schen Berufsbildungsforschung (z. B. Baethge-Kinsky et al., 2016; Dietzen et al., 2011;
Geifdel, 2009; Hoff et al., 1991; Nickolaus et al., 2010) und speziell in der Forschung zur
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Pflegeausbildung (Goller et al., 2019; Wittmann et al., 2015). Vorliegende Befunde aus
dem Verbundprojekt TEMA? legen aufgrund der geringen nachweisbaren Zusammen-
hinge nahe, Ausbildungsbedingungen spezifischer zu erfassen und dazu unter ande-
rem Besonderheiten der Pflege und der Pflegeausbildung gegeniiber anderen Berufen
und Berufsfeldern verstirkt in den Blick zu nehmen (Wittmann et al., 2015). Hierfiir
spricht, dass Kompetenzmodellierungen in der Pflege den interaktiven Charakter der
Pflegearbeit als besonderes Merkmal hervorheben (z.B. Bohle & Glaser, 2006; Weid-
ner, 1995; vgl. auch Seeber & Wittmann, 2017). Besonders in der Altenpflege wird in
diesem Zusammenhang die Notwendigkeit stabiler und dauerhafter Pflegebeziehun-
gen herausgestellt (Bing-Jonsson et al., 2014). Zudem weist die Pflegeausbildung curri-
culare Besonderheiten auf, indem sie das in der dualen Ausbildung tibliche Zusam-
menwirken zweier Lernorte und ggf. der uiberbetrieblichen Ausbildung mit der
verpflichtenden Festlegung auf unterschiedliche zu absolvierende Versorgungsberei-
che ,durchkreuzt“: So sind seit Inkrafttreten des Pflegeberufegesetzes und der damit
einhergehenden Einfithrung der generalistischen Pflegeausbildung praktische Ein-
sitze in unterschiedlichen Versorgungsbereichen vorgesehen, insbesondere ,Pflicht-
einsitze in der allgemeinen Akutpflege, in stationiren Einrichtungen, der allgemeinen
Langzeitpflege in stationiren Einrichtungen und der allgemeinen ambulanten Akut-
und Langzeitpflege” (§7 Abs.1 Pflegeberufegesetz). Pflegeauszubildende miissen im
Rahmen der generalistischen Pflegeausbildung also zwingend in unterschiedlichen
Versorgungseinrichtungen der Pflegepraxis ausgebildet werden. Damit stellt sich aus
Sicht der empirischen Berufsbildungsforschung die Frage nach den Lernwirkungen
dieser unterschiedlichen Versorgungsbereiche, deren jeweils geschaffene Ausbil-
dungsbedingungen grundlegend voneinander abweichen konnen. Dartiber hinaus ist
gemifl §6 Abs.3 Pflegeberufegesetz ein ,[wesentlicher] Bestandteil der praktischen
Ausbildung [...] die von den Einrichtungen zu gewihrleistende Praxisanleitung im
Umfang von mindestens 10 Prozent der wihrend eines Finsatzes zu leistenden prakti-
schen Ausbildungszeit.“ Der Pflegeschule kommt hierbei explizit die Aufgabe zu, die
praktische Ausbildung durch die von ihr in angemessenem Umfang zu gewihrleis-
tende Praxisbegleitung zu unterstiitzen.

Im vorliegenden Beitrag soll eruiert werden, wie sich Lerngelegenheiten in drei
zentralen Versorgungsbereichen — der klinischen Versorgung im Krankenhaus, der
Versorgung in der stationiren Altenpflege und der ambulanten pflegerischen Versor-
gung — unterscheiden. Dazu wird vor dem skizzierten Hintergrund der Frage nachge-
gangen, welche Zusammenhinge zwischen wahrgenommenen Ausbildungsbedin-
gungen in Praxiseinrichtungen der Pflegeausbildung einerseits und drei im Projekt
EKGe operationalisierten Facetten der berufsfachlichen Kompetenz von Pflegeaus-
zubildenden andererseits bestehen — der unmittelbar auf die zu pflegende Person be-
zogenen Kompetenz, der Belastungs-Bewiltigungskompetenz und der interprofessio-
nellen Kooperationskompetenz. Dabei interessiert insbesondere, welche Rolle pflege-

2 Entwicklung und Erprobung von technologieorientierten Messinstrumenten zur Feststellung der beruflichen Handlungs-
kompetenz in der Pflege ilterer Menschen.
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spezifischen Ausbildungsmerkmalen zukommt und inwiefern sich wahrgenommene
Ausbildungsbedingungen zwischen den Versorgungsbereichen unterscheiden.
Basierend auf vorliegenden und neu entwickelten Skalen wurde im Projekt
EKGe ein retrospektiver Fragebogen entwickelt, der spezifisch auf die skizzierten
Ausbildungsbedingungen in der Pflege zugeschnitten ist (Strikovi¢ etal., 2022). In
Abschnitt 2 werden die theoretischen Uberlegungen und empirischen Vorarbeiten
erldutert, die der Entwicklung des Instruments zugrunde liegen. Im anschliefSenden
Abschnitt 3 wird analysiert, wie betriebliche Ausbildungsbedingungen in Zusammen-
hang mit den drei im Projekt EKGe operationalisierten Facetten der berufsfachlichen
Kompetenz von Pflegeauszubildenden stehen. SchliefRlich wird gepriift, welche Unter-
schiede in den wahrgenommenen betrieblichen Ausbildungsbedingungen zwischen
den Versorgungsbereichen bestehen. Zur Beantwortung dieser Fragen wird auf eine
Stichprobe von N =292 Pflegeauszubildenden aus der Ausbildung zur/zum Gesund-
heits- und Krankenpfleger:in, zum/zur Altenpfleger:in und aus der generalistischen
Pflegeausbildung mit Schwerpunkt im zweiten Ausbildungsjahr zuriickgegriffen.

2 Entwicklung des Fragebogens zur Erfassung
von Ausbildungsbedingungen in der Pflege

Fur die Erfassung von Ausbildungsbedingungen in den Praxiseinrichtungen der
Pflege kann zunichst auf bewihrte Skalen zur Erfassung betrieblicher Ausbildungs-
qualitit zuriickgegriffen werden. Einen zentralen Ausgangspunkt fiir die Erfassung
der betrieblichen Ausbildungsqualitit bildete das Learning-Quality-Inventory for In-
Company Training in Vocational Education and Training (VET-LQI) von Béhn und Deut-
scher (2019; 2021), welches sich aus einer integrativen Inhaltsanalyse von 43 Frage-
bogen zu Ausbildungsbedingungen speist (Bohn & Deutscher, 2019, S. 55). Allerdings
stammen die so verwerteten Erhebungsinstrumente aus dem kaufméinnischen und
gewerblich-technischen Ausbildungskontext, sodass die Items des VET-LQI nicht hin-
reichend berufsfeldspezifisch formuliert sind.> Daher fand fiir die zur Testkonstruk-
tion herangezogenen Items eine semantische Anpassung an den Pflegekontext statt,
z. B. durch Ersetzen von ,Betrieb“ durch , Praxiseinrichtung” oder ,Arbeitseinheit*. Es
erfolgte zudem eine Augenscheinvalidierung aus pflegeberuflicher Sicht durch zwei
Pflegepidagog:innen mit Pflegeausbildung. Dariiber hinaus wurden nicht alle Items
itbernommen; aus testékonomischen Griinden wurden basierend auf Vorergebnissen
zur Altenpflege (Wittmann et al., 2015) solche Skalen, die weniger nah an der konkre-
ten Aufgabenausfithrung von Pflegeauszubildenden lagen — insbesondere Items zur
Organisationskultur — nicht in die endgtiltige Fragebogenversion tibernommen.

Um Skalen oder Items in den Fragebogen zu integrieren, die im VET-LQI entwe-
der nicht aufgegriffen werden oder aufgrund ihrer vergleichsweise héheren Pflegespe-

3 Vordiesem Hintergrund stellen beispielsweise Béhn und Deutscher (2021, S. 47; vgl. auch Rausch 2013) fest: ,,occupation-
specific adaptions and additions of items would be helpful in respect of item formulation, so that apprentices can more
easily relate to the instrument*.
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zifitit zu bevorzugen sind, wurde eine systematische Recherche nach weiteren Befra-
gungsinstrumenten zur praktischen Ausbildungsqualitit aus dem Pflegekontext
durchgefiihrt (Strikovic etal., 2022). Die Literatursuche erfolgte angesichts der inter-
national gut entwickelten Forschungslandschaft zur nursing education in sieben eng-
lischsprachigen Datenbanken.* Nach Eignungspriifung von insgesamt 462 Publika-
tionen, die tiber die datenbankgestiitzte Recherche und eine Handsuche gewonnen
werden konnten, wurden aus 17 in die Volltextanalyse eingegangenen Studien vier In-
strumente identifiziert, die bereits in der Pflegeausbildung erprobt wurden:

« der Clinical Learning Environment and Supervision plus nurse Teacher (CLES+T)
Fragebogen (CLES+T: Saarikoski et al., 2008), welcher darauf abzielt, die Qualitit
klinischer Lernumgebungen, der Lernunterstiitzung durch die Stationsleitung,
der Theorie-Praxis-Verkniipfung durch die Lehrkraft und der Kooperation zwi-
schen Lehrkraft und Arbeitseinheit zu erfassen;

« das Clinical Learning Organizational Culture Survey (CLOCS: Henderson etal,,
2010), welches dazu dienen soll, auf kulturelle Aspekte der Versorgungseinrich-
tung bezogene Uberzeugungen und Annahmen von Pflegenden zu erfassen, die
fuir das Lernen am Arbeitsplatz relevant sind;

« der Conditions for Work Effectiveness Questionnaire II° (CWEQ-II: Laschinger,
2012), welcher das Ausmaf erfassen soll, in dem Arbeitnehmer:innen das Gefiihl
haben, Zugang zu Ressourcen und Unterstiitzungsstrukturen in ihrem Arbeits-
umfeld zu haben;

« der Survey of Perceived Organizational Support (SPOS: Eisenberger et al., 1986; vgl.
auch Battistelli etal., 2016) zur Erfassung der wahrgenommenen organisationa-
len Unterstiitzung.

Die Suche nach geeigneten Fragebdgen aus dem nationalen Kontext erfolgte ange-
sichts der geringen empirischen Forschungsverankerung der Pflegepidagogik in
Deutschland tiber eine freie Webrecherche und die Konsultation von Personen, welche
durch Expertise in der Erfassung von Ausbildungsbedingungen ausgewiesen sind (Bo-
oth etal., 2016; Pettricrew & Roberts, 2006). Dies fiihrte zu den folgenden beiden In-
strumenten, die zu Teilen oder ginzlich in die Fragebogenkonstruktion eingingen:

« Wenners (2018) Instrument zur Erfassung der Wechselwirkung von Lernort-
kooperation und Ausbildungsqualitit;

« Items aus dem Diagnoseinstrument fiir gesundheitsforderliche Arbeit (DiGA;
Ducki, 2000) und dem Beanspruchungsscreening bei Humandienstleistungen
(BHD-FBH; Hacker & Reinhold, 1999), welche pflegetypische Belastungen adres-
sieren.

Zudem wurde ein unveréffentlichtes Instrument zur Erfassung der Praxisanleitungs-
qualitit verwendet, welches an der Technischen Universitit Miinchen systematisch

4 (i) Medline, (ii) Cochrane Library, (iii) PsycArticles, (iv) ERIC, (v) Web of Science/SSCI, (vi) Education Source und
(vii) Scopus.

5 Der CWEQ-II ist mit 21 Items wesentlich testékonomischer als der CWEQ-I (n=60) und wird daher insbesondere fiir
Forschungszwecke eingesetzt.
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entwickelt und bereits auf Reliabilitit iiberpriift worden war (Schréter, 2017). Nach die-
ser heuristisch geleiteten Selektion gingen aus den im nationalen Kontext eingesetzten
Fragebogen 120 ggf. berufsfeldspezifisch angepasste Items in den EKGe-Itempool ein.
Aus den englischsprachigen Instrumenten CLES+T und CLOCS wurden elf Items
iibersetzt, semantisch an den nationalen Pflegekontext angepasst und fiir die Testkon-
struktion verwendet, die auch den Bereich der schulischen Praxisbegleitung abbilden
sollen.

Dabei ist herauszustellen, dass systematische Uberlegungen zu theoretischen
Konstrukten fiir die Modellierung von Ausbildungsqualitit im Berufsfeld Pflege nicht
existieren, insbesondere solche, die dieses Berufsfeld bzw. die personenbezogenen
Dienstleistungsberufe anderen Berufsfeldern gegentiiberstellen. Demgegeniiber wurde
bereits bei Wittmann (2001) die Annahme formuliert, dass Ausbildungsbedingungen
sowohl berufs(feld)spezifisch als auch spezifisch fiir einzelne Kompetenzfacetten dif-
ferenziert wirken (vgl. auch die Befunde in Wittmann et al., 2015). Vor diesem Hinter-
grund wurden anhand einer pragmatischen Heuristik weitere angenommene Aspekte
der Ausbildungsqualitit recherchiert und empirisch umgesetzt, indem Vermutungen
angestellt wurden,

a) dass das eingangs adressierte Merkmal der professionellen interaktiven Arbeit
mit und am Menschen Auswirkungen auf die Lernerfahrung aufweist sowie

b) dass es spezifische forderliche Bedingungen fiir die Kompetenzfacette der inter-
professionellen Kooperationskompetenz geben konnte, z.B. Erfahrungen mit
interprofessionellen Kooperationsarrangements in der jeweiligen Praxiseinrich-
tung.

Zu diesen beiden Punkten wurden sechs Skalen mit insgesamt 27 Items neu konstru-
iert, da zu den betreffenden Konstrukten keine standardisierten und nach den zentra-
len Testglitekriterien gepriiften Skalen vorlagen. Diese wurden daher auf Basis weite-
rer, inhaltlich geleiteter Literaturanalysen zum pflegeberuflichen Arbeitskontext
ebenfalls an der Technischen Universitit Miinchen entwickelt (Strikovic etal., 2022):

Ad a) Zum einen sind die neu konstruierten Skalen ,Lernunterstiitzendes Feedback
durch die Arbeitseinheit“ und ,Feedback von Patient:innen/Klient:innen/Be-
wohner:innen“ herauszustellen, die sich an Arbeiten von Giesbers et al. (2015)
zum Umgang von Pflegekriften mit Feedback orientieren. Theoretische
Grundlage der Item-Konstruktion war also, den Einfluss des interaktiven Cha-
rakters der Pflegetitigkeit auf die Kompetenzentwicklung in der Pflege-
ausbildung zu erfassen. Grund fiir die Eigenentwicklung dieser Skalen waren
fehlende Items und Skalen in traditionellen Erhebungsinstrumenten zur be-
trieblichen Ausbildungsqualitit zu Feedback, welches nicht von Vorgesetzten,
Kolleg:innen oder Ausbilder:innen stammt.

Adb) Zum anderen basieren weitere neu konstruierte Skalen auf den Erkenntnissen
eines weiteren, bislang unveréffentlichten Literaturreviews zur interprofessio-
nellen Kooperation. So wurde vermutet, dass Merkmale wie z. B. die organisa-
tionale Hierarchie oder erfahrene interprofessionelle Kooperationsarrange-
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ments Zusammenhinge mit der interprofessionellen Kooperationskompetenz
aufweisen wiirden. Auch mit diesen Skalen wird dabei der Aspekt der Arbeit
mit und am Menschen adressiert. Dies erfolgt allerdings indirekt, insofern als
angenommen wird, dass soziale und institutionelle Barrieren im Austausch
iber Versorgungsbedarfe zu pflegender Personen sich unmittelbar auf die
Kompetenzentwicklung der Auszubildenden niederschlagen konnten.

Mit Abschluss der dargestellten Konstruktionsschritte resultierte ein Pool aus 30 Ska-
len mit insgesamt 158 Items (Strikovic et al., 2022), welcher im Rahmen einer Pilotie-
rungsstudie reliabilititsorientiert optimiert wurde® und in der Endfassung als retro-
spektiver Kontextfragebogen’ im Projekt EKGe zum Einsatz kam. Aufgrund der
geringen Stichprobengrofle der Pilotierungsstudie von N = 135 Probanden konnte eine
Priifung der faktoriellen Struktur erst in der Hauptstudie vorgenommen werden. Hier
wurde auf die zuvor genannte Stichprobe (s. Kap. 1) zuriickgegriffen, um konfirmatori-
sche Faktorenanalysen entlang folgender Merkmalsbereiche durchzufithren:
« Aufgabenbezogene Skalen: i) Komplexitit der Anforderung, ii) Entscheidungsspiel-
raum, iii) Arbeitsinhalte, iv) Aufgabenbezogene Kommunikation
« Organisationsbezogene Skalen: i) Funktionale Einbindung, ii) Identifikation mit
der Praxiseinrichtung, iii) Kommunikation und Konfliktbewiltigung, iv) Hierar-
chie, v) Interprofessionelle Kooperation, vi) Organisationale Ressourcen
o Feedback-Skalen: i) Lernunterstiitzendes Feedback durch die Arbeitseinheit,
ii) Positives Feedback durch zu pflegende Personen, iii) Negatives Feedback durch
zu pflegende Personen
« Theorie-Praxis-Skalen: i) Theorie-Praxis-,Verkniipfung“ durch die Lehrkraft, ii) Ko-
operation zwischen Schule und Praxiseinrichtung, iii) Theorie-Praxis-Transfer
« Praxisanleitungs-Skalen: i) Motivation, ii) Pidagogische und fachliche Kompetenz,
iii) Beziehung

Die Fit-MaRe (RMSEA, Chi?/DF, CFI, TLI, SRMR) sowie die Faktorladungen der
konfirmatorischen Faktorenmodelle liegen in einem akzeptablen bis guten Bereich.
Inwieweit diese aus der Perspektive angehender Pflegefachkrifte erfassten Facetten
der Ausbildungsqualitit in Pflegeeinrichtungen mit den Kompetenzfacetten zusam-
menhingen, wird im Folgenden gepriift.

3  Empirische Analysen

30  Stichprobe, Kompetenztests und Auswertungsverfahren
Die Daten wurden zwischen April und Juli 2021 in 19 Klassen an Pflegeschulen in
Nordrhein-Westfalen erhoben. Im Datensatz sind die Daten von 292 Auszubildenden

6 Erginzend wurde inhaltlich tiberpriift, ob der reduzierte Itemkatalog den semantischen Raum der Ursprungsitems noch
abdeckte. Ggf. wurden Items aus inhaltlichen Griinden in der Skala belassen.
7 sowie gleichzeitig mit einem Instrument zur prozessbegleitenden Erhebung der Ausbildungsbedingungen
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der Pflegeberufe ,Altenpflege“ (n=166), ,Gesundheits- und Krankenpflege“ (n=70)
und der , generalistischen Pflegeausbildung* (n = 56) enthalten, die sich zum Zeitpunkt
der Datenerhebung gréfitenteils im zweiten Ausbildungsjahr befanden. Fiir sie lagen
jeweils Informationen zu Testleistungen fiir drei Kompetenzfacetten vor, welche je-
weils mittels eines videobasierten, computergestiitzten Situational-Judgement-Tests
operationalisiert wurden:

(1) die unmittelbar auf die zu pflegende Person bezogene Kompetenzfacette, die sich
auf die am Pflegeprozess orientierte berufsfachliche Kompetenz in der Pflegebe-
ziehung mit ilteren zu pflegenden Personen und deren Angehdrigen bezieht
(Wittmann et al., 2022),

(2) die Belastungs-Bewiltigungskompetenz fur pflegetypische Belastungen, welche
die Befihigung zur Bewiltigung berufstypischer psychischer Belastungsfaktoren
mit dem Ziel der Erhaltung der eigenen psychischen Gesundheit abbildet (War-
was etal., 2023) und

(3) die interprofessionelle Kooperationskompetenz von Pflegeauszubildenden, die
beinhaltet, Wissen tiber die eigene Rolle und die anderer gesundheitsberuflich
Tatiger zu nutzen, um eine angemessene Einschitzung von Pflege- und Versor-
gungsbedarfen von zu pflegenden Personen zu erreichen (Wittmann et al., 2024).

Die Stichprobe ist in Tabelle 1 dargestellt. Auszubildende haben tiberwiegend
Deutschland als Geburtsland (84,4 %) angegeben und sind tiberwiegend weiblichen
Geschlechts (77,9 %); letzterer Anteil liegt in der Stichprobe nahe am bundesweiten
Anteil im Ausbildungsjahr 2021 (75,6 %; Statistisches Bundesamt, 2022). Das Alter der
Befragten ist heterogen verteilt; verglichen mit der bundesweiten Verteilung sind die
hoheren Altersgruppen vor allem in der Altenpflegesubgruppe tiberreprisentiert. Eine
grofle Altersheterogenitit der Stichproben wurde auch in vorhergehenden Studien be-
schrieben; sie diirfte auf eine hohe Grundheterogenitit in den Schulklassen der Pflege-
ausbildung hindeuten (Wittmann et al., 2022; 2024).

Ein Teil der Stichprobe befindet sich bereits in der generalistischen Pflegeausbil-
dung. Diese Auszubildenden hatten ihre Ausbildung ca. ein halbes Jahr nach den Aus-
zubildenden im zweiten Ausbildungsjahr der Altenpflege und der Gesundheits- und
Krankenpflege begonnen. Tabelle 1 zeigt, dass diese Subgruppe ihren letzten Praxis-
einsatz vorwiegend im Wohnbereich im Altenpflegeheim hatte. Insgesamt sind auch
aufgrund des hohen Anteils an Auszubildenden im Beruf Altenpflege Praxiseinsitze
in diesem Bereich dominant (38,5 %). Stationen im Krankenhaus/Klinikum (29,4 %)
sowie in ambulanten Pflegediensten (25,2 %) sind demgegeniiber weniger im relevan-
ten Zeitraum absolviert worden. Insbesondere Auszubildende der Gesundheits- und
Krankenpflege hatten ihren Praxiseinsatz weit iiberwiegend in einer Station im Kran-
kenhaus/Klinikum.
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Tabelle 1: Untersuchungsstichprobe nach Ausbildungsjahr, Altersgruppe, Geschlecht und Geburtsland (in
Prozent)

Pflege-  Ausbildungs- Altersgruppe Geschlecht  Geburts- Arbeitseinheit Ge-
beruf jahr* land im Praxiseinsatz samt

2.A] 3A <21 21-25 >25 w m Deutsch- AP SK WA  Sonsti-
land ges

APF 80,1 199 190 34,0 469 76,2 23,1 78,9 320 12,2 53,7 2,0 56,8

GUK 100,0 0,0 52,2 33,3 14,5 768 188 94,2 10,1 68,1 0,0 21,7 24,0

GPA 100,0 0,0 26,1 43,5 30,4 848 104 86,8 26,1 26,1 4728 0,0 19,2

Ge- 887 11,3 290 355 355 779 198 844 252 294 385 69 100
samt

* Die generalistische Pflegeausbildung begann etwa sechs bis acht Monate nach Beginn der Ausbildung in
der Altenpflege und der Gesundheits- und Krankenpflege.

Anmerkungen. APF = Altenpflege; GUK = Gesundheits- und Krankenpflege; GPA = Generalistische Pflegeaus-
bildung; Al = Ausbildungsjahr; w = weiblich; m = minnlich; AP = ambulanter Pflegedienst; SK = Station im
Krankenhaus/Klinikum; WA = Wohnbereich im Altenpflegeheim. Fiir n = 30 Auszubildende fehlen Daten zum
Geschlecht, zur Altersgruppe und zum Geburtsland.

Zur Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Ausbildungsbedingungen in den
Pflegeeinrichtungen bzw. -diensten und den erfassten Facetten der beruflichen Hand-
lungskompetenz wurden Pearson-Korrelationen berechnet. Als Testwerte fiir die
Facetten der beruflichen Handlungskompetenz wurden jeweils auf Basis der Item-
Response-Theorie tiber Partial-Credit-Modelle berechnete WLE-Personenfihigkeits-
parameter verwendet. Angaben zur betrieblichen Ausbildungsqualitit wurden hierbei
retrospektiv fiir die jeweils letzte Praxisphase gemacht und mit den drei Kompetenz-
facetten in Beziehung gesetzt.

Grundsitzlich wurde vermutet, dass pflegespezifischere Skalen, d.h. die Feed-
back-Skalen und die Praxisanleitungs-Skalen, héhere Zusammenhinge mit der Kom-
petenzentwicklung in pflegespezifischen Kompetenzfacetten aufweisen als allgemeine
Skalen zur Ausbildungsqualitit. Insbesondere wurde fiir die Merkmale ,Hierarchie®
und Erfahrungen mit ,interprofessioneller Kooperation“ angenommen, dass diese auf-
grund ihres Rollenbezugs besonders mit der interprofessionellen Kooperationskompe-
tenz zusammenhingen wiirden. So wire zu vermuten, dass Hierarchien, insbeson-
dere zwischen Arztinnen und Pflegekriften, sich negativ auf interprofessionelles
Handeln und eine entsprechende Kompetenzentwicklung auswirken kénnen, weil sie
als Barrieren der Zusammenarbeit fungieren und Erfahrungen der Zusammenarbeit
im Alltag verhindern. Umgekehrt liegt die Annahme nahe, dass Erfahrungen im Be-
reich interprofessioneller Zusammenarbeit im Praxiseinsatz (Skala ,Interprofessio-
nelle Kooperation®) fiir die entsprechende Kompetenz forderlich sein diirften.

Analysen zu Unterschieden in den wahrgenommenen Ausbildungsbedingungen
in den Praxiseinrichtungen zwischen den Versorgungsbereichen basieren auf einfak-
toriellen Varianzanalysen anhand der kategorialen Variablen ,Arbeitseinheit im Pra-
xiseinsatz“ mit den Ausprigungen ,Ambulanter Pflegedienst®, ,Station im Kranken-
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haus/Klinikum*, ,Wohnbereich im Altenpflegeheim* sowie ,Sonstige“, wozu z.B.
Einrichtungen der Rehabilitation zihlen. Mangels vorliegender Studien und Plausibili-
titsannahmen sind die vorgelegten Analysen hierzu explorativ ausgerichtet.

3.2  Zusammenhang zwischen Ausbildungsbedingungen
in Praxiseinrichtungen und Kompetenzfacetten

Die Ergebnisse der Analysen sind in Tabelle 2 enthalten. Fiir die Belastungs-Bewilti-
gungskompetenz wurden Korrelationen zwischen den Skalen der Ausbildungsbedin-
gungen und erzielten Leistungen in den beiden von Warwas et al. (2023) nachgewiese-
nen Dimensionen der Belastungs-Bewiltigungskompetenz berechnet. Signifikante
Korrelationen konnten nur mit der Dimension ,,Angemessene Auswahl und Begriin-
dung von Bewiltigungsstrategien“ nachgewiesen werden.

Tabelle 2: Signifikante Pearson-Korrelationen zwischen betrieblichen Ausbildungsbedingungen und den
WLE-Personenfihigkeitsparametern der Klient:innen-/Patient:innenbezogenen Kompetenz, der Belastungs-
Bewiltigungskompetenz (Dimension Angemessene Auswahl und Begriindung von Bewiltigungsstrategien)
und der interprofessionellen Kooperationskompetenz

Belastungs-Bewil-

tigungskompetenz - Interprofessionelle

Skala Dl Kooperations-
Klient:innen/ Angemessene Auswahl kompetenz
Patient:innenbezogene und Begriindung von P
Kompetenz Bewiltigungsstrategien

Organisationsbezogene

Skalen

Kommunikation und 183

Konfliktbewiltigung ’

Funktionale Einbindung 3% 25%%

Aufgabenbezogene Skalen

Komplexitat der s « .

Anforderungen 7 13 26

Feedback-Skalen

Negatives Feedback durch

zu pflegende Personen 7% 7% 18%%

(rekodiert)

Praxisanleitungs-Skalen

Piadagogische und
fachliche Kompetenz
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Simtliche gefundenen Zusammenhinge liegen im niedrigen Bereich. Fiir alle drei
Kompetenzfacetten kann festgestellt werden, dass die rekodierte Skala zum negativen
Feedback durch zu pflegende Personen signifikant positiv mit der Leistung im Kompe-
tenztest korreliert. Ebenso weist die Komplexitit der Anforderungen mit allen drei
Kompetenzfacetten einen signifikant positiven Zusammenhang auf, wobei dieser am
stiarksten fiir die interprofessionelle Kooperationskompetenz ausfillt.

Fur die unmittelbar auf die zu pflegende Person gerichtete Kompetenzfacette
zeigt sich eine weitere signifikant positive Korrelation mit der Kommunikation und
Konfliktbewiltigung. Keine signifikanten Zusammenhinge liegen fiir diese Kompe-
tenzfacette mit den Skalen zur Praxisanleitung oder Praxisbegleitung vor.

Fiir die Strategiewahl und -begriindung angesichts stresstrichtiger Situationen
im Pflegealltag liegt ein signifikant positiver Zusammenhang mit der funktionalen
Einbindung in eine Organisationseinheit vor. Zudem ist die Fihigkeit zur Auswahl
und Begriindung von Bewiltigungsstrategien signifikant positiv mit der Einschitzung
der pidagogischen und fachlichen Kompetenz der Praxisanleitung verbunden. Keine
signifikanten Zusammenhinge bestehen demgegeniiber mit den Skalen zur Praxisbe-
gleitung.

Auch fir die interprofessionelle Kooperationskompetenz liegt ein signifikant
positiver Zusammenhang mit der funktionalen Einbindung vor, wobei dieser etwas
héher ausfillt als fur die Belastungs-Bewiltigungskompetenz. Keine signifikanten Zu-
sammenhinge liegen auflerdem — wie bereits bei der unmittelbar auf die zu pflegende
Person bezogenen Kompetenzfacette — mit den Skalen zur Praxisanleitung oder Pra-
xisbegleitung vor. Zudem konnten keine statistisch bedeutsamen Zusammenhinge
fuir die Ausbildungsmerkmale gefunden werden, die spezifisch mit Blick auf die inter-
professionelle Kooperationskompetenz erfasst worden waren, d. h. die Skalen zur Hie-
rarchie und zur interprofessionellen Kooperation in der Arbeitseinheit.

3.3  Wahrgenommene Ausbildungsbedingungen im Vergleich

der Versorgungsbereiche
Unterschiede in den wahrgenommenen Ausbildungsbedingungen der Praxiseinrich-
tungen zwischen den Versorgungsbereichen wurden im Hinblick auf diejenigen Qua-
lititsmerkmale gepriift, fiir welche signifikante Zusammenhinge mit den Kompetenz-
facetten bestanden. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die Wahrnehmung dieser
Ausbildungsbedingungen in den Praxiseinrichtungen.
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Tabelle 3: Mittelwerte und Standardabweichungen der betrieblichen Ausbildungsbedingungen nach Ausbil-
dungsbereich

Arbeitseinheit Funktional Kon ikationund  Komplexitit der Negatives Feed- Pidagogische
im Praxisei Einbindung Konfliktbewiltigung Anforderung back durch zu und fachliche
pflegende Perso- Kompetenz
nen (rekodiert)

N M SD N M SD N M SD N M SD N M SD

Ambulanter 65 424 065 63 338 1,18 65 38 071 65 459 077 64 407 064
Pflegedienst

Station im Kranken- 77 4,03 0,84 77 322 1,13 76 405 0,77 76 470 069 76 4,14 0,77
haus/Klinikum

Wohnbereichim 101 3,89 087 95 317 099 98 379 082 98 453 088 95 3,77 0,91
Altenpflegeheim

Sonstiges 18 422 067 18 3,48 1M 18 394 094 18 472 046 18 4,33 0,56

Insgesamt 261 4,04 080 253 324 1,09 257 388 0,79 257 461 0,78 253 4,00 0,80

Die Mittelwerte wurden im Weiteren mittels einfaktorieller Varianzanalyse auf Unter-
schiede zwischen den Praxiseinrichtungen tiberpriift. Signifikant divergierte hierbei
das AusmafR der funktionalen Einbindung zwischen den Versorgungsbereichen, F(3,
257) =2.81, p <.05. Ebenfalls unterschied sich die pidagogische und fachliche Kompe-
tenz, die der Praxisanleitung zugeschrieben wurde, F(3, 249) =4.80, p <.01.

Fiir alle Merkmale ergaben sich im Levene-Test keine Hinweise auf Varianzinho-
mogenitit (p <.05). Der Tukey-Post-hoc-Test zeigte fiir die funktionale Einbindung
einen signifikanten Unterschied (p <.05) zwischen den Praxiseinrichtungen ,ambu-
lanter Pflegedienst* und ,Wohnbereich im Altenpflegeheim* (-0,34, 95 %-CI[-0,67-
0,02]). Fur die pidagogisch-fachliche Kompetenz der Praxisanleitung war die Ausbil-
dung in der Praxiseinrichtung ,Wohnbereich im Altenpflegeheim“ der ,Station im
Krankenhaus/Klinikum* im Post-hoc-Test signifikant (p <.05) unterlegen (-0,37, 95 %-
CI[-0,68-0,06]).

Bei beiden Variablen erwies sich der Versorgungsbereich ,Wohnbereich im Alten-
pflegeheim*“ also als der Versorgungsbereich mit der geringsten Einschitzung zum je-
weiligen Ausbildungsmerkmal. Wihrend die piddagogische und fachliche Kompetenz
der Praxisanleitung, welche einen Zusammenhang mit der Dimension ,Angemessene
Auswahl und Begriindung von Bewiltigungsstrategien“ aufweist, im Versorgungsbe-
reich ,Station im Krankenhaus/Klinikum* als am ehesten gegeben eingeschitzt wird,
fillt in der Einschitzung der Auszubildenden die funktionale Einbindung — ein Merk-
mal, das sowohl zur genannten Dimension der Belastungs-Bewiltigungskompetenz
als auch zur interprofessionellen Kooperationskompetenz einen signifikanten Zusam-
menhang aufweist — im Versorgungsbereich ,ambulanter Pflegedienst* am héchsten
aus. Die Wahrnehmung der anderen in Tabelle 3 genannten Ausbildungsbedingun-
gen unterscheidet sich nicht signifikant nach Praxiseinsatz.
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4 Diskussion

Das Feedback durch zu pflegende Personen wurde im Projekt EKGe mit dem Ziel er-
fasst, den spezifischen interaktiven Charakter der Pflegearbeit bei der empirischen
Modellierung der Ausbildungsqualitit zu beriicksichtigen. Die Befunde liefern erste
Hinweise darauf, dass diesem eine eigenstindige Bedeutung bei der Entwicklung aller
drei Kompetenzfacetten zukommen konnte. Der Befund ist gerade auch angesichts
der oftmals geringen Zusammenhinge bei retrospektiven Erfassungen betrieblicher
Ausbildungsqualitit bedeutsam (Rausch, 2012) und deutet an, dass wahrgenommenes
negatives Feedback durch zu pflegende Personen nachhaltig wirksam sein und daher
in der Pflegeausbildung einer besonderen Beachtung bediirfen konnte. Eine mdégliche
Interpretation ist, dass das Ausbleiben negativen Feedbacks im Sinne einer negativen
Verstirkung als subjektiver Indikator einer gelingenden Pflegearbeit wirksam ist. An-
dere Skalen zur Erfassung des interaktiven Charakters der Pflegearbeit hingen erwar-
tungswidrig nicht signifikant mit den gemessenen Kompetenzniveaus zusammen;
erklarbar sein konnte dies durch den eher distalen Charakter dieser Ausbildungsmerk-
male (Wittmann etal., 2015), aber auch durch zeitlich nachgelagerte Wirkungen oder
die Vermittlung z. B. tiber motivationale oder andere Faktoren; dies wire im Weiteren
genauer zu analysieren (Baethge-Kinsky et al., 2016).

Lediglich im Hinblick auf Strategien der Bewiltigung pflegetypischer Belastun-
gen ergeben sich auflerdem Zusammenhinge zur wahrgenommenen pidagogischen
und fachlichen Kompetenz der Praxisanleitung. Als Interpretation bietet sich an, dass
Kompetenz aufseiten der Praxisanleitung besonders dort wahrgenommen wird, wo die
Praxisanleiter:innen als hilfreich bei der Entwicklung von Strategien zum Umgang mit
fuir die Auszubildenden belastenden Situationen erlebt werden (Krell et al., 2015). Aus
diesem Blickwinkel heraus kénnten die gefundenen Differenzen zwischen den Versor-
gungsbereichen bedeutsam sein; insbesondere scheint eine entsprechende Kompe-
tenz des Praxisanleitungspersonals im Bereich ,Wohnbereich im Altenpflegeheim®
am wenigsten wahrgenommen zu werden. Gerade auch mit Blick auf den Verbleib von
Pflegeauszubildenden deutet sich hier méglicher Handlungsbedarf an: In allen, aber
insbesondere in diesem Versorgungsbereich sollte das Bewusstsein der an Ausbildung
beteiligten Personen steigen, nicht nur fachlich-methodische Anleiter:innen, sondern
auch professionelle Rollenvorbilder im Umgang mit Belastungsfaktoren zu sein.

Fir alle Kompetenzfacetten ergibt sich ein positiver Zusammenhang zwischen
der wahrgenommenen Komplexitit der Anforderungen und dem erreichten Kompe-
tenzniveau. Dartiber hinaus ergibt sich fiir die Strategiedimension der Belastungs-
Bewiltigungskompetenz sowie fiir die interprofessionelle Kooperationskompetenz
jeweils ein positiver Zusammenhang der funktionalen Einbindung, welche die Einbin-
dung in Aufgaben und Abstimmungen der Arbeitseinheit betrifft. Wihrend Auszubil-
dende sich wiederum im ,Wohnbereich im Altenpflegeheim® am wenigsten einge-
bunden fithlen, liegen hier besondere Stirken des ambulanten pflegerischen Versor-
gungsbereichs vor.
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Anzumerken ist, dass vergleichbar mit anderen Untersuchungen zur betrieb-
lichen Ausbildungsqualitit alle gefundenen Zusammenhinge im niedrigen Bereich
liegen (Wittmann etal., 2015). Da keine Korrekturen fiir eine Alphafehler-Kumulie-
rung vorgenommen wurden, ist auferdem davon auszugehen, dass die gefundenen
Signifikanzen die tatsichlichen Zusammenhinge eher tiberschitzen. Dariiber hinaus
stehen Analysen zu den lingerfristigen Zusammenhingen sowie zu Wechselwirkun-
gen mit personenbezogenen Merkmalen wie der Kompetenz zu Beginn der Praxis-
phase aus. SchlieRlich ist darauf hinzuweisen, dass die Stichprobe, welche den Ana-
lysen zugrunde lag, nur teilweise bereits aus der generalistischen Ausbildung und hier
aus dem Kontext der ersten Implementierung unter Bedingungen der COVID-19-Pan-
demie entstammt. Vor diesem Hintergrund wiren gerade mit Blick auf die Ausbil-
dungsbedingungen in den Praxiseinrichtungen Analysen im Kontext einer etablierten
Generalistik erforderlich.

5 Fazit

Mit dem vorliegenden Beitrag werden die spezifischen Ausbildungsbedingungen der
Pflege als personenbezogenem Dienstleistungsberuf in den Blick genommen, der die
Arbeit mit und am Menschen zum Gegenstand hat. Aufgrund des spezifischen gesetz-
lichen Rahmens in der praktischen Pflegeausbildung weist der Beruf zudem auch cur-
riculare Besonderheiten auf; mit der curricularen Neuordnung (,Generalistik“) sind in
diesem Beruf vor allem Pflichteinsitze in unterschiedlichen Versorgungsbereichen
vorgesehen.

Die gefundenen Zusammenhinge zwischen negativem Feedback zu pflegender
Personen und allen drei gemessenen Kompetenzdimensionen unterstreichen die Be-
deutung dieser neu operationalisierten Variablen und insbesondere des fiir personen-
bezogene Dienstleistungsberufe wie die Pflege spezifischen personlichen Bezugs des
»Arbeitsgegenstands®, bei allerdings generell niedrigen Zusammenhingen. Insbeson-
dere konnten sie auf das praktische Erfordernis hindeuten, die Wahrnehmung negati-
ven Feedbacks in der Pflegeausbildung aktiv zu bearbeiten. So konnte in den Praxis-
einrichtungen der Pflege gepriift werden, inwieweit gezielte Gespriche tiber negatives
Feedback durch zu Pflegende und den Umgang hiermit hilfreich sind. Insbesondere
kénnte dies verstirkt zum Gegenstand der Praxisanleitung gemacht werden. Hier wie
bei anderen Ausbildungsmerkmalen wiren die langfristigen Wirkungen auf die Kom-
petenzentwicklung im Weiteren differenziert zu analysieren.

Dartiber hinaus werden Unterschiede beziiglich der wahrgenommenen Ausbil-
dungsmerkmale zwischen den Versorgungsbereichen deutlich, insbesondere negati-
ver ausfallende Einschitzungen im Bereich der stationiren Altenpflege, aber auch be-
sondere Chancen der ambulanten Pflege durch hohe funktionale Einbindung. Eine
offene Frage bleibt in diesem Zusammenhang, wie sich die pflegespezifischen sektora-
len Uberginge mit ihren unterschiedlichen Merkmalsprofilen auf die Kompetenz-
entwicklung der Pflegeauszubildenden auswirken. Die vorgelegten Befunde liefern
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einen ersten empirischen Anlass dazu, diese Ubergiinge im Weiteren genauer zu er-
forschen.
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Zusammenfassung:

Der Kommentar thematisiert das Verhiltnis zwischen beruflicher und akademischer
Bildung und weist auf mogliche Konsequenzen fiir die Jugendlichen hin. Zudem wer-
den die beiden Beitrige dieses Sammelbands aus den Projekten DigiDIn-Kfz und
EGKe besprochen und Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede herausgearbeitet.

Schlagworte: berufliche und akademische Bildung

Abstract:

This commentary addresses the relationship between vocational and academic educa-
tion and points out possible consequences for young people. In addition, it discusses
the two contributions to this edited volume from the DigiDIn-Kfz and EGKe projects
and identifies similarities and differences.

Key words: Vocational and academic education

»Ruckblickend bedaure ich, dass ich neben der Matura (= Abitur) nicht auch eine be-
rufliche Ausbildung gemacht habe.“ Diese Aussage stammt von mehreren weiblichen
Teilnehmerinnen meiner Vorlesung Bildungspsychologie als Ergebnis einer Reflexion
ihrer eigenen Bildungskarriere. Es fehle ihnen daher an beruflichen Handlungskom-
petenzen, die sie fiir ihre weitere Laufbahn fur hoch relevant erachten. Die anschlie-
Rende Diskussion ergab, dass sowohl die Eltern der Studierenden als auch sie selbst
ausschliefllich eine akademische Bildung im Blick hatten. Konsequenterweise hatten
sie daher ein Gymnasium besucht und mit der Matura abgeschlossen. Viele der ande-
ren Studierenden berichteten {iber analoge Erfahrungen.

Die Beobachtungen in der Vorlesung sind ohne Zweifel nur anekdotisch. Sie wer-
den aber durch viele Gespriche in anderen Kontexten bestitigt. Die Breite des Spek-
trums an Ausbildungsmdoglichkeiten ist in vielen Familien kaum bekannt. Fiir Eltern
mit akademischer Bildung ist es daher zumeist selbstverstindlich, dass auch ihre Kin-
der eine akademische Bildung erwerben. Der Besuch einer gymnasialen Oberstufe hat
dazu auch noch den Vorteil, dass die Entscheidung fur die tertidre Bildung erst mit 18
anstatt mit 14 Jahren getroffen werden muss. Mit 14 Jahren zu wissen, ,wohin man
will“, ist sehr schwierig. Die Méglichkeit, Matura mit Lehre zu verbinden, ist haufig
nicht bekannt.
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Die seit vielen Jahren bestehende Forderung von OECD und EU, den Prozentsatz
akademisch gebildeter Menschen deutlich anzuheben, hat die Fokussierung auf aka-
demische Bildung in alle Gesellschaftsschichten gebracht und kontinuierlich verstirkt.
Die dadurch entstandene Verinderung in der Relation von akademischer und beruf-
licher Bildung hat jedoch nicht nur positive Effekte (wie von OECD und EU propa-
giert), sondern auch negative. Ich méchte es mit den Worten von Stefan Wolter be-
schreiben, einem renommierten Schweizer Bildungsékonomen. Er spricht von einer
Stellschraube zwischen akademischer und beruflicher Bildung. Wenn die Stell-
schraube so gestellt ist, dass sehr viele junge Menschen in akademische Bildung gehen
und nur wenige in berufliche, schadet das beiden Bereichen: In der akademischen Bil-
dung sind viele Uberfordert und in der beruflichen Bildung zu wenige ausreichend
qualifiziert. Das hat negative Konsequenzen fiir das einzelne Individuum und die Ge-
sellschaft als Ganze, wie auch die Studie von Gschwendtner et al. zeigt.

Im Folgenden werden die Studien von Gschwendtner etal. (DigiDIn-Kfz) und
Wittmann et al. (EGKe) kurz zusammengefasst und diskutiert.

Auszubildende in Kfz-Mechatronik: Interventionen
zur Férderung der Diagnosekompetenz (DigiDIn-Kfz)

Zielgruppe der Studie von Gschwendtner et al. waren Auszubildende in Kfz-Mechatro-
nik. Wie die Autor:innen ausfiithren, erreicht in Deutschland nur ein kleiner Teil der
Auszubildenden in Kfz-Mechatronik am Ende der Ausbildung eine zufriedenstellende
Kfz-Diagnosekompetenz. Das Diagnostizieren von Stérungen an Kraftfahrzeugen ist
jedoch eine erforderliche Kernkompetenz von Kfz-Mechatroniker:innen und damit ein
sehr wichtiges Ausbildungsziel. Da davon auszugehen ist, dass die Komplexitit und
Vernetzung der Fahrzeugsysteme kiinftig noch zunehmen wird, ist eine Férderung
der Diagnosekompetenz dringend erforderlich.

Dies stellt jedoch eine gewaltige Herausforderung dar. Denn wie frithere Studien
gezeigt haben, sind 17 Prozent der Auszubildenden nicht in der Lage, einfachere dia-
gnoserelevante Informationen zu verarbeiten. Bei diesen muss daher die basale dia-
gnoserelevante Rezeptionskompetenz gefordert werden. Circa 52 Prozent haben Defi-
zite im Bereich der komplexen diagnoserelevanten Rezeptionskompetenz und etwa
86 Prozent sind nicht in der Lage, eine modellbasierte Diagnosestrategie anzuwenden.
Das bedeutet im Umbkehrschluss, dass nur 14 Prozent das relevante Kfz-System bzw.
Ausschnitte davon mental modellieren und basierend darauf Hypothesen formulieren
und testen konnen.

Wie kann bei einer solchen Ausgangslage eine Férderung gestaltet werden, die
bewirkt, dass ein substanzieller Prozentsatz der Auszubildenden am Ende der Ausbil-
dung ein zufriedenstellendes Kfz-Diagnosekompetenzniveau erreicht?

Die im Beitrag dargestellte Herangehensweise ist theoretisch und methodisch
sehr tiberzeugend, aber auch sehr aufwendig. Theoretisch fundiert wurden Férderziele,
Fordergegenstand und die Gestaltung der Férdermafinahme an das jeweilige Aus-
gangsniveau der Diagnosekompetenz angepasst. Die dafiir eingesetzte Forschungs-
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methodik bestand aus differenzierten Interventionen mit mehreren Treatment- und
Kontrollgruppen unter Einsatz einer Kfz-Computersimulation, die bereits in fritheren
Projekten (z. B. KOKO Kfz der Forschungsinitiative ASCOT) genutzt worden war.

Die Analysen zeigen, dass durch die Interventionen eine Reihe mittlerer bis gro-
Rer Effekte auf die Kfz-Diagnosekompetenz erzielt werden konnte. Allerdings gab es
nur teilweise bedeutsame Effekte auf den Erfolg bei eigenstindigen Kfz-Diagnosen in
einer Simulation, was laut Autor:innen als Globalindikator anzusehen ist.

Mit Blick auf die oben angefiihrte Stellschraube nach Wolter, die hier offensicht-
lich ungiinstig gestellt ist, ergibt sich die Frage, ob alle diejenigen, die sich fir eine
Ausbildung in Kfz-Mechatronik entscheiden, tiberhaupt in der Lage sind, die erforder-
liche Kfz-Diagnosekompetenz zu erreichen. Ein hohes Ausmafl an erforderlicher
Selbstinstruktion, wie es die Interventionen vorsehen, erfordert u. a. hohe Lernmotiva-
tion. Wenn das Kompetenzerleben jedoch gering ist, ist — sieche Selbstbestimmungs-
theorie — anzunehmen, dass auch die Lernmotivation niedrig ist, ebenso das Wohl-
befinden, und es besteht die Gefahr, dass es zu einer Negativspirale kommt. Daran
wiirde vermutlich auch eine lingere Intervention nichts dndern, vielmehr kénnte diese
die Lernmotivation noch mehr reduzieren. Wie die Autor:innen selbst schreiben,
konnten solche Aspekte nicht ausreichend beriicksichtigt werden; ebenso nicht die
Ausbildungsbedingungen, die in der Studie von Wittmann et al. untersucht wurden.

Auszubildende im Pflegebereich: Zusammenhang zwischen
Ausbildungsbedingungen und Kompetenzen (EGKe)

Der folgende Abschnitt widmet sich der Studie von Wittmann und Kolleg:innen. Ziel-
gruppe dieser Studie waren Auszubildende im Pflegebereich. Erhoben wurden deren
wahrgenommene Ausbildungsbedingungen in der Pflegepraxis, die laut einigen frii-
heren Studien in Zusammenhang mit der Kompetenzentwicklung stehen. Dies veran-
lasste die Autor:innen, diese Ausbildungsbedingungen detailliert zu analysieren. Zur
Erhebung wurde ein sehr umfangreiches retrospektiv orientiertes Fragebogeninventar
eingesetzt. Teils wurden bereits vorliegende Skalen verwendet, teils wurden neue Ska-
len konstruiert, die anhand einer pragmatischen Heuristik recherchiert und empirisch
umgesetzt wurden.

Die Stichprobe umfasste Auszubildende aus den drei Pflegeberufen Altenpfle-
ger:in, Gesundheits- und Krankenpfleger:in und generalisierter Pflegeausbildung. Fiir
Letztere sind Einsitze in unterschiedlichen Einrichtungen und Versorgungsbereichen
vorgesehen. Von allen drei Gruppen lagen Informationen zu Testleistungen in drei
Kompetenzfacetten vor (unmittelbar auf die zu pflegende Person bezogene Kompe-
tenz, Belastungsbewiltigungskompetenz, interprofessionelle Kooperationskompe-
tenz), die mittels eines videobasierten, computergestiitzten Situational-Judgement-
Tests operationalisiert wurden. Angaben tiber Kompetenzniveaus liegen nicht vor und
dementsprechend auch keine Informationen {iber den Prozentsatz der Auszubilden-
den, die die jeweiligen Niveaus erreicht bzw. nicht erreicht haben.
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Die gefundenen Zusammenhinge zwischen Ausbildungsbedingungen und
Kompetenzfacetten sind insgesamt ziemlich niedrig; aufgrund der Alphafehler-Kumu-
lierung liegt mdglicherweise auch keine statistische Bedeutsambkeit vor. Zwei Ergeb-
nisse sind aus Sicht der Autor:innen inhaltlich bedeutsam: die gefundenen Zusam-
menhinge zwischen negativem Feedback von pflegenden Personen mit allen drei
Kompetenzfacetten und die negativeren Einschitzungen der wahrgenommenen Aus-
bildungsmerkmale von Auszubildenden im Bereich der stationdren Altenpflege im
Vergleich zu den beiden anderen Versorgungsbereichen.

Diskussion und Empfehlungen

Ein Vergleich zeigt auf den ersten Blick keine bzw. fast keine Gemeinsamkeiten in den
beiden Studien. Es unterscheiden sich die Zielgruppen, die Fragestellungen und damit
auch die Methodik, d. h. Intervention versus Querschnittsanalyse von Zusammenhin-
gen.

Bei genauerem Hinsehen lassen sich jedoch einige Gemeinsambkeiten aus-
machen. In beiden Fillen ging es um Kompetenzen, die wichtige Ausbildungsziele
darstellen: Diagnosekompetenz fur die Kfz-Mechatronik, Handlungskompetenzen fur
den Pflegebereich. In der Interventionsstudie mit den Auszubildenden in der Kfz-Me-
chatronik sollte deren Diagnosekompetenz gefordert werden. Im Pflegebereich sollte
geprift werden, welche Zusammenhinge zwischen dem Niveau der Handlungskom-
petenz und Ausbildungsbedingungen bestehen.

Eine weitere Gemeinsambkeit der Studien besteht darin, dass in beiden die Kom-
petenzen objektiv und realititsnah erhoben wurden (Simulation, Situational-Judge-
ment-Tests); eine wichtige Voraussetzung dafiir, dass von den Studien auf reales Ver-
halten geschlossen werden kann.

Wie beide Autor:innengruppen schreiben, beschiftigen sich ihre Studien mit He-
rausforderungen in den jeweiligen Berufsfeldern, die jedoch sehr unterschiedlich gela-
gert sind. Bei der Kfz-Mechatronik handelt es sich um ein Berufsfeld mit dynamisch
zunehmender Komplexitit, in dem Digitalisierung und Kiinstliche Intelligenz immer
wichtigere Rollen spielen bzw. spielen werden. Der hohe Anteil an Auszubildenden,
die am Ende der Ausbildung kein zufriedenstellendes Kfz-Diagnosekompetenzniveau
haben, lisst sich mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die steigenden Anforderungen in
der Ausbildung zuriickfithren. Daher wurden von den Autor:innen differenzierte In-
terventionen zur Férderung der Diagnosekompetenz durchgefiihrt.

Auch in der Studie mit Pflegeauszubildenden wurden Kompetenzfacetten erho-
ben, die wichtige Ausbildungsziele reprisentieren. Allerdings gibt es dazu im Artikel
keine differenzierten Angaben, weder hinsichtlich Kompetenzstufen noch bzgl. poten-
zieller Defizite in den Kompetenzfacetten. Der Grund dafiir ist ganz offensichtlich der
inhaltliche Fokus der Studie, der auf der Analyse der Zusammenhinge zwischen Aus-
bildungsbedingungen in der Pflegepraxis und den Handlungskompetenzen lag und
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nicht auf der Férderung von Kompetenzen. Dennoch wire es interessant zu erfahren,
wie es um die Erreichung der Ausbildungsziele in den Pflegeberufen bestellt ist.

Als weitere Gemeinsamkeit erscheint durchaus plausibel, dass die beiden unter-
suchten Berufsfelder jeweils prototypisch fiir eine Vielzahl anderer sind, in denen sich
dhnliche Herausforderungen fiir die Auszubildenden und damit auch die Ausbil-
der:innen stellen. Erstere Berufsfelder sind eher im technischen Bereich zu finden. Sie
sind durch eine hohe Zunahme an Komplexitit und damit auch der Anforderungen
gekennzeichnet. Weitere Beispiele dafiir neben der Kfz-Mechatronik sind Installa-
tionstechnik oder Elektrotechnik. Zentrales Ausbildungsziel ist jeweils die Diagnose-
kompetenz. Das zweite Berufsfeld lisst sich im weiteren Sinn dem Sozialbereich zu-
ordnen. Welche Herausforderungen sich in diesem Bereich generell stellen, dariiber
kann auf Basis der Studie von Wittmann et al. keine Aussage getroffen werden. Daher
beziehen sich die folgenden Empfehlungen nur auf die Kfz-Mechatronik.

Konkret werden einige Anregungen gegeben, wie mit den Herausforderungen in
der Ausbildung der Kfz-Mechatroniker:innen bzw. dem weiteren Umfeld der tech-
nischen beruflichen Ausbildungen umgegangen werden kénnte. Die Anregungen be-
ziehen sich auf die Ziele der Ausbildung, die Zusammenarbeit in den Betrieben und
die diagnoserelevanten Dokumente.

In Anbetracht des hohen Prozentsatzes der Kfz-Auszubildenden, die von dem
Ausbildungsziel Diagnosekompetenz entfernt sind, und zwar z. T. sehr weit, stellt sich
die Frage, ob es tiberhaupt realistisch und sinnvoll ist, das hohe Ziel der modellbasier-
ten Diagnosestrategie fiir alle Auszubildenden zu verfolgen. Es wiirde einen enorm
hohen Aufwand erfordern und — falls sich keine Lernerfolge einstellen sollten — ver-
mutlich Frustration und sinkende Lernmotivation mit sich bringen (siehe oben). Und
die Wahrscheinlichkeit, das Ausbildungsziel fiir alle Auszubildenden zu erreichen, er-
scheint sehr gering. Meine Anregung ist daher, die Ziele der Ausbildung gestuft fest-
zulegen. Das wiirde bedeuten, dass ein Teil der Auszubildenden explizit nur basale
Diagnosekompetenz erwirbt, diese aber gut gefestigt, der andere Teil komplexe, mo-
dellbasierte Diagnosekompetenz. Lingerfristig konnte durch eine Kombination von
Berufstitigkeit und Fortbildungen vermutlich zumindest bei einem Teil der ersten
Gruppe eine Anhebung von basaler Diagnosekompetenz zu komplexer erreicht wer-
den. Die Kompetenzforderung sollte generell, d.h. fiir beide Gruppen, mdoglichst
durch den Einsatz von Kfz-Computersimulationen erfolgen, da diese sich offensicht-
lich bereits sehr bewihrt haben. Allerdings sollten dabei die (wahrgenommenen) Aus-
bildungsbedingungen, wie Klarheit der Instruktion, Férderung der Lernmotivation
etc., berticksichtigt werden (siehe Studie von Wittmann et al.).

Die Zusammenarbeit in Kfz-Werkstitten von Ausgebildeten mit unterschied-
lichen Niveaus der Diagnosekompetenz kénnte durchaus produktiv sein. Denn damit
kénnte die Diagnose von Stérungen und deren Behebung ohne erwartbare Frustratio-
nen auf allen Seiten (Kfz-Mechatroniker:innen, Werkstattleitung, Kund:innen) erfol-
gen. Dies ist ohne Zweifel nur in gréfleren Kfz-Werkstitten moglich. Eine Generalisie-
rung auf Betriebe in anderen technischen Bereichen erscheint durchaus mdéglich zu
sein.
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Diagnoserelevante Rezeptionskompetenzen befihigen gemifi Gschwendtner
etal. Auszubildende, diagnoserelevante Dokumente zu rezipieren und adiquate men-
tale Reprisentationen der darin enthaltenen Informationen zu bilden. Wie gut dies
gelingt, ist ohne Zweifel nicht nur von den Auszubildenden, sondern auch von der
Qualitit der diagnoserelevanten Dokumente abhingig, d. h. wie einfach, kompliziert,
verstindlich, unverstindlich diese formuliert sind. Meine eigenen Erfahrungen mit
Anleitungen zur Installation oder Nutzung von Geriten sind hiufig frustrierend. Da
ich diese Erfahrungen mit vielen Personen in meinem Umfeld teile, diirfte es nicht
nur an meinen eingeschrinkten Rezeptionskompetenzen liegen, sondern auch mit
den Anleitungen in den Dokumenten zu tun haben. Ich rege daher eine Analyse und
gegebenenfalls Optimierung der diagnoserelevanten Dokumente in den technischen
Berufsfeldern an. Eine Generalisierung auf Anleitungen in anderen Bereichen wire
sehr begriiflenswert.

Akademische und berufliche Bildung

AbschliefRend komme ich wieder auf die Studierenden zuriick, die riickblickend be-
dauerten, neben der akademischen Bildung keine berufsbildende gemacht zu haben.
Aus ihrer Sichtlag die Ursache darin, dass in ihren Familien nur akademische Bildung
als Option gesehen wurde und nicht auch die berufsbildende. Um dem zu begegnen,
ist es offensichtlich erforderlich, die gesamte Breite an Ausbildungsméglichkeiten
sichtbar zu machen, und zwar sowohl fiir Schiiler:innen als auch fiir die Erziehungsbe-
rechtigten. Da die Entscheidung fiir eine akademische oder berufliche Bildung i.d.R.
am Ende der Sekundarstufe I erfolgt, muss davor angesetzt werden, und zwar insbe-
sondere in den Gymnasien. Ein besonderer Fokus sollte dabei auf die mégliche Kom-
bination von akademischer und beruflicher Bildung gelegt werden. Falls diese Kombi-
nation kiinftig von vielen jungen Menschen gewihlt wird, gibe es — sieche Wolter —
zwei Stellschrauben und damit drei Gruppen von Auszubildenden: Jugendliche in aka-
demischer Bildung, Jugendliche in Berufsbildung und dazwischen Jugendliche in aka-
demischer und beruflicher Bildung.
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Zusammenfassung

Durch Verinderungsprozesse beruflicher Anforderungen wird von kaufminnischen
Angestellten zunehmend erwartet, dass sie komplexe Probleme l6sen kénnen. Wih-
rend dieses Ziel in Curricula bereits verankert ist (curriculare Ebene), fehlt es an einer
entsprechenden Messung dieser spezifischen Facette kaufminnischer Handlungs-
kompetenz in den zentralen Abschlussprifungen (Wuttke etal., 2022). Vermutlich
hingt dies damit zusammen, dass die Férderung von Problemlésekompetenz in der
Ausbildung (noch) nicht umfassend implementiert ist (instruktionale Ebene) und da-
her auch in Abschlusspriifungen (Assessment-Ebene) wenig Berticksichtigung findet.
Auch kann es damit zusammenhingen, dass Leitfiden zur Erstellung von Priifungs-
aufgaben sehr stark auf die Messung beruflicher Handlungskompetenz abstellen,
wihrend Fragen der Problemlésekompetenz dort nicht explizit thematisiert werden.
Zudem sind Anforderungen an die Messung von beruflicher Problemlésekompetenz
hochkomplex, auch spielt die Férderung und Messung von Problemlésekompetenz in
der fachdidaktischen und diagnostischen Ausbildung von Lehrkriften und betrieb-
lichem Ausbildungspersonal nach wie vor eine untergeordnete bzw. keine Rolle. In
einer Interventionsstudie wurden daher Lehrkrifte und Ausbildende fortgebildet, um
problembhaltige technologiebasierte (Priifungs-)Aufgaben zu entwickeln und zu evalu-
ieren. Um zu priifen, ob die im Training entwickelten Aufgaben tatsichlich ,Pro-
bleme* fiir Auszubildende darstellen, wurden im Rahmen des Verbundprojekts TeKoP!
ausgewihlte Aufgaben mithilfe der Methode des lauten Denkens bei Auszubildenden
analysiert. Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde eine Laut-Denken-Studie
mit 18 Industriekaufleuten und acht Biirokaufleuten durchgefiihrt. Eingesetzt wurden
16 Aufgaben. Die Auswertungen belegen, dass Auszubildende die Schritte eines Pro-
blemloseprozesses in der Bearbeitung durchliefen. Sie mussten vielfiltige Faktoren si-
multan beriicksichtigen und teilweise Ziele abwigen und priorisieren. Bei der Bearbei-
tung zogen die Auszubildenden Heuristiken aus dhnlichen Fillen heran, sie bildeten
Analogien, tiberpriiften die (vorldufigen) Handlungsergebnisse und korrigierten diese
teilweise auch wieder. Diese Ergebnisse der Laut-Denken-Studie zeigen, dass es den

1 TeKoP: Technologiebasiertes kompetenzorientiertes Priifen, Férderkennzeichen: 21AP001A+B. Geférdert im Rahmen der
BMBF-Forschungs- und Transferinitiative ASCOT+: Technology-based Assessment of Skills and Competencies in VET
(URL: www.ascot-vet.net/)


http://www.ascot-vet.net/
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Teilnehmenden des Trainings, den Lehrkriften und Ausbildenden, offenbar gelungen
ist, weitgehend problemhaltige Priffungsaufgaben zu entwickeln.

Schlagworte: kaufminnische Problemléseaufgaben, kaufminnische
Problemlésekompetenz, kognitive Validierung, Methode des lauten Denkens

Abstract

Professional requirements are subject to significant changes. In particular, commercial
employees are expected to be able to solve complex problems. While this goal has long
been reflected in curricula (curricular level), the corresponding measurement of goal
achievement in final exams has so far been inadequately implemented (Wuttke etal.,
2022). This may be due to the fact that the promotion of problem-solving competence is
(still) not sufficiently implemented in education by teachers and trainers (instructional
level) and therefore does not play a role in final exams (assessment level). It may also be
related to the fact that guidelines for designing examination tasks are strongly focused
on measuring vocational action competence, while aspects of problem-solving compe-
tence are not explicitly addressed. In addition, the requirements for measuring voca-
tional problem-solving competence are highly complex. Furthermore, the promotion
and measurement of problem-solving competence still play a subordinate or no role in
the subject-didactic and diagnostic training of teachers and in-company trainers. To
answer the research question, a think-aloud study was conducted with 18 industrial
clerks and eight office clerks as part of the joint project TeKoP. A total of 16 tasks were
used. The analyses show that the trainees went through the steps of a problem-solving
process. They had to consider a variety of factors simultaneously and in some cases
weigh and prioritize goals. During processing, the trainees applied heuristics from
similar cases, formed analogies, checked the (preliminary) outcomes of their actions,
and in some cases revised them. These findings from the think-aloud study indicate
that the training participants — teachers and trainers — were largely successful in devel-
oping problem-based examination tasks.

Keywords: Commercial Problem-Solving Tasks, Commercial Problem-Solving
Competence, Cognitive Validation, Think-Aloud Method

1  Einleitung

Berufliche Anforderungen unterliegen gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und tech-
nologischen Verinderungen. In den letzten Jahren zeichnen sich besonders starke
Auswirkungen globaler Entwicklungen und technologischer Verinderungen wie der
digitalen Durchdringung der Arbeitswelt ab. Diese fithren zu weitreichenden Verinde-
rungen in der Nachfrage nach Berufen, in den Berufsprofilen und Anforderungen an
die Beschiftigten. Auch in kaufminnischen Berufen werden Routinetitigkeiten zuse-
hends durch digitale Technologien iibernommen. Fiir die kaufminnischen Beschiftig-
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ten verlagert sich die Titigkeit hin zu anspruchsvolleren Aufgaben im Bereich der
Kommunikation mit Kund:innen und Geschiftspartner:innen, in der Bearbeitung von
Sonder- und Problemfillen, in zunehmend komplexer Datenauswertung und in der
Vorbereitung kaufminnischer Entscheidungen (Geiser et al., 2021).

Daher wird von kaufminnischen Angestellten erwartet, dass sie auch komplexe
Probleme erfolgreich bearbeiten kénnen (Seifried etal., 2016). Wihrend sich dieses
Ziel schon langer in Curricula widerspiegelt (curriculare Ebene), ist die entsprechende
Messung der Zielerreichung in Abschlusspriifungen bislang nur unzureichend umge-
setzt, wie Analysen entsprechender Priifungsaufgaben zeigen (Wuttke etal., 2022).
Dies kann daran liegen, dass die Férderung von Problemlésekompetenz in der Ausbil-
dung durch Lehrkrifte und Ausbildende (noch) nicht hinreichend implementiert ist
(instruktionale Ebene) und daher auch in Abschlusspriifungen (Assessment-Ebene)
(noch) keine Rolle spielt. Es konnte aber auch sein, dass dafiir notwendige fachdidak-
tische und diagnostische Kompetenzen des Bildungspersonals iiber die Aus- und Fort-
bildung bisher nicht hinreichend gef6érdert wurden, sodass kein Problembewusstsein
und/oder keine hinreichenden Kompetenzen fiir die Konstruktion entsprechender
Handlungsanforderungen in Lern- und Priifungsaufgaben vorhanden sind. Deshalb
wurde ein Training fiir Lehrende und Ausbildende zum Erstellen problemhaltiger
technologiebasierter Aufgaben entwickelt, durchgefiihrt und evaluiert (Wuttke etal.,
2024).

Die Entwicklung problembhaltiger Aufgaben fiir den beruflichen Ausbildungs-
und Priifungskontext ist dabei mit einigen Herausforderungen verbunden: Um Pro-
blemlésekompetenz valide abzubilden, werden authentische berufstypische Hand-
lungssituationen in den jeweiligen kaufminnischen Geschiftsfeldern in Form von
Problemsituationen als Aufgabenstimuli konstruiert. Computerbasierte Szenarien er-
scheinen dabei besonders gut geeignet, um Authentizitit, aber auch Komplexitit be-
ruflicher Handlungssituationen abzubilden (vgl. die Beitrige in Beck et al., 2016; Abele
etal., 2021). Orientiert an beruflichen Handlungsrealititen werden berufstypische An-
forderungssituationen situiert tiber digitale Medien abgebildet. Dabei kann computer-
basiert ein kaufminnischer Arbeitsplatz mit Zugang zu entsprechenden Werkzeugen
(z.B. Software) und Dokumenten nachgebildet werden (Winther, 2010). Mithilfe von
Videovignetten und/oder virtuellen Agenten kénnen reale Situationen authentisch
simuliert werden, wobei der Grad der Problemhaltigkeit tiber die Situation als auch
tiber die nutzenden Informationen gesteuert werden kann. Allerdings kommen die
Vorteile solcher technologiebasierten Aufgaben nur dann zum Tragen, wenn auch ent-
sprechende mediale Gestaltungsprinzipien berticksichtigt werden (Wuttke et al., 2023,
S.71).

Zugleich sind computerbasierte Assessments mit komplexen Aufgaben- und Pro-
blemstellungen herausfordernd, da es bei komplexen Konstrukten wie der kaufminni-
schen Problemlésekompetenz, die sich auf verschiedene wirtschaftliche Geschiftsbe-
reiche und Handlungsfelder bezieht, nicht immer gelingt, eine hohe Messgenauigkeit
abzusichern (z. B. fiir das Konstrukt der betriebswirtschaftlichen Nachhaltigkeitskom-
petenz, Seeber et al., 2019). Zugleich sind Aufgabenstellende wie Lehrkrifte und Aus-
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bildende nicht immer per se vertraut mit der technologiegestiitzten Entwicklung und
dem Einsatz entsprechender simulativer Testaufgaben (zur Medienkompetenz von
Lehrenden und Ausbildenden Meiners et al., 2022). Insofern galt es, in dem Training
Lehrende und Ausbildende nicht nur im Bereich der Entwicklung problemorientierter
Aufgaben und in der Diagnostik von Problemlésekompetenz zu schulen (Aufgaben-
und Diagnosekompetenz), sondern auch die Férderung von (digitaler) Medienkompe-
tenz gleichsam in das Training einzubinden, damit die zu entwickelnden Problemlése-
aufgaben eine hohe Authentizitit aufwiesen und computerbasiert konstruiert und
eingesetzt werden konnten. Dementsprechend verband das Training verschiedene the-
matische Module?, die stets aus Einfiihrungs- und Erarbeitungsphasen sowie aus Pha-
sen der Anwendung, Reflexion und des Transfers bestanden (ein Gesamtiiberblick zu
den Trainingsbausteinen Wuttke et al., 2024).

Um nun zu priifen, ob die im Training von den Teilnehmenden entwickelten Auf-
gaben tatsichlich ,Probleme“ fiir Auszubildende darstellen, also valide mit Blick auf
das zu messende Konstrukt sind, wurden ausgewihlte Aufgaben mithilfe der Methode
des lauten Denkens bei Auszubildenden tiberpriift. Zentrale Fragestellung des Bei-
trags ist daher, ob die im Training durch die Teilnehmenden entwickelten Aufgaben
Merkmale eines Problemloseprozesses beriicksichtigen, welche sich in den kognitiven
Prozessen der Auszubildenden wihrend der Aufgabenbearbeitung widerspiegeln.

2 Theoretische Grundlagen

Das Training adressierte Lehrende und Ausbildende, die Erfahrungen in der Mitwir-
kung an den parititisch besetzten Priifungsausschiissen haben. Dies betrifft Personen,
die entweder bereits als Aufgabenerstellende Aufgabenvorschlige bei den Kammern
eingereicht oder an miindlichen Priifungen in Priifungsausschiissen mitgewirkt ha-
ben bzw. aktuell beteiligt sind, oder Lehrkrifte und Ausbildende, die sich auf eine sol-
che Titigkeit mit dem Training vorbereiten mdchten. Fiir die theoretische Fundierung
der Schulung wurde auf die (berufliche) Problemléseforschung zuriickgegriffen. Ein
zentrales Kennzeichen fiir ein Problem, vor dem eine Person steht, ist das Auftreten
einer Barriere, die sich zwischen dem (unerwiinschten) Anfangszustand und dem er-
wiinschten Endzustand befindet (Wuttke et al., 2023, S. 6-7). Barrieren bei der Bewilti-
gung beruflicher Probleme treten vor allem dann auf, wenn die individuellen Voraus-
setzungen fiir die aktuell vorfindlichen beruflichen Anforderungen nicht gegeben sind
(Nickolaus, 2016, S.167) und wenn keine Handlungsschemata und Routinen verfiigbar
sind, um die Anforderungen erfolgreich zu bewiltigen. Neben der Barriere als grund-
sitzliches Merkmal zur Klassifizierung eines Problems werden verschiedene Komple-
xitdtsmafle unterschieden, die eine Anforderung problemhaltig machen (Bransford &

2 Das modular aufgebaute Training setzt sich aus folgenden Bausteinen zusammen: Baustein (1) thematisiert die Erstel-
lung problemhaltiger Aufgaben, Baustein (2) vermittelt mediendidaktische Grundlagen, (3) beinhaltet eine Technikschu-
lung (ILIAS und Moodle) und (4) nimmt diagnostische Fragestellungen, insb. Giitekriterien der (Priifungs-)Aufgaben, in
den Blick.
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Stein, 1993; Dorner, 1987; Funke, 2003, 2006, 2011; Jonassen & Hung, 2006; Jonassen,

2011; Sembill, 1992; Wuttke et al., 2015; Wuttke & Wolf, 2007). Zu diesen gehéren u. a.:

(1) Die Klarheit und Eindeutigkeit des Ausgangszustands und anzustrebenden End-
zustands. Diese beinhalten auch die Informationslage und Offenheit bzw. Ge-
schlossenheit von méglichen Losungen.

(2) Die (Eigen)Dynamik einer Situation und deren Auswirkungen auf die Gesamt-
konfiguration. Diese ist insbesondere im Falle der Messung dynamischer Pro-
blemlosekompetenz zu modellieren (Abele et al., 2012).

(3) Die Vernetztheit der Variablen, die mit erwiinschten sowie unerwiinschten Ne-
ben- und Folgewirkungen einer Problemlésung einhergehen kénnen.

(4) Zu bertcksichtigende Interessenkonflikte, denen Auszubildende in den beiden Be-
rufen als kiinftige kaufminnische Beschiftigte ausgesetzt sein kénnen (z. B. we-
nig vereinbare Interessen verschiedener Stakeholder oder zwischen Kund:innen
oder Lieferant:innen und eigenen betrieblichen Geschiftsinteressen).

(5) SchlieRlich stellt sich auch die Frage, ob die Problemlésung und die damit ver-
bundenen Entscheidungen reflektiert und begriindet und ggf. Alternativen in Er-
wigung gezogen oder ermittelt werden miissen.

Je mehr dieser genannten Merkmale auf eine Problemsituation zutreffen und je kom-
plexer die integrierten Variablen und deren Vernetzung sind, desto problemhaltiger
sollte eine Aufgabe sein. Die Bearbeitung von Problemen (bzw. problemhaltigen Auf-
gaben) schlielt aufgrund dieser Anforderungen immer den Umgang mit Unsicherhei-
ten und Ungewissheiten und/oder Zielunklarheiten ein.

Studien in beruflichen Kontexten verweisen auf verschiedene Zusammenhinge
zwischen Problemlésekompetenz und weiteren kognitiven Kompetenzen sowie nicht-
kognitiven Merkmalen, so z. B. auf den Zusammenhang von Wissen in einem beruf-
lichen Handlungsbereich und erfolgreichen Problemlésungen in diesem Bereich (fiir
die diagnostische Problemlosekompetenz in gewerblich-technischen Berufen vgl.
Abele etal., 2012; Walker et al., 2016; fiir Problemlésekompetenz im kaufminnischen
Bereich Wuttke etal., 2015). Jonassen (2011) sowie Jonassen und Hung (2006) zeigen
zudem jeweils Zusammenhinge zwischen der Arbeitsgedichtniskapazitit und Fahig-
keiten im schlussfolgernden Denken und dem Problemldseerfolg auf. Schlieflich ver-
weisen Rausch et al. (2015) auf den Einfluss nicht-kognitiver Facetten auf den Problem-
l6seerfolg (fiir einen Uberblick zum Einfluss kognitiver und nicht-kognitiver Facetten
auf eine erfolgreiche Problembearbeitung vgl. Abele, 2023, S.25-27).

Im Problemldseprozess selbst werden bestimmte Schritte durchlaufen, in denen
verschiedene Facetten der Problemlsekompetenz zum Tragen kommen (Dérner,
1987; Funke, 2011; Seifried et al., 2016; einen Uberblick geben Wuttke etal., 2022). In
einem ersten Schritt erfolgen die Analyse und Bewertung der Ausgangslage, ggf. die
Formulierung von Hypothesen sowie die Abklirung und Formulierung von Zielen.
Diese Situationsanalyse umfasst zudem die Informationssuche und -verarbeitung. In
einem zweiten Schritt wird die Losung entwickelt und (in Teilschritten) umgesetzt, die
in einem dritten Schritt kontrolliert und reflektiert wird.
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3  Methodisches Vorgehen

3.1  Kognitive Interviews

Zur Uberpriifung der Problemhaltigkeit der im Training entwickelten und durch die
Trainingsteilnehmenden selbst und/oder durch Fachdidaktik-Expert:innen iiberarbei-
teten® Aufgaben wurden zwei Zuginge genutzt: Zunichst wurden die Aufgaben a
priori anhand von Merkmalen, durch die sich problemhaltige Aufgaben auszeichnen,
klassifiziert (Wuttke etal., 2022). In einem nichsten Schritt, der im vorliegenden Bei-
trag im Vordergrund steht, wurden kognitive Interviews, die wihrend der Aufgabenbe-
arbeitung mit Auszubildenden gefithrt wurden, ausgewertet.

Kognitive Interviews gelten in der empirischen Bildungsforschung als zentrale
Moéglichkeit, um prozeduralen und dynamischen Merkmalen handlungsleitender Ko-
gnitionen auf die Spur zu kommen (Briickner, 2017; Funke & Spering, 2006; Repp,
2022; Sandmann, 2014). Sie spielen eine wichtige Rolle in der kognitiven Validierung
von Testaufgaben, um sicherzustellen, ob das mit einem Test zu messende Konstrukt
auch hinreichend tiber die kognitiven Anforderungen der Testaufgaben abgebildet
wird. Verhaltensbeobachtungen und die alleinige Beurteilung des kognitiven Anforde-
rungsgehalts der Aufgaben anhand der Losungshiufigkeiten (auch Teillosungen) oder
auch anhand von Bearbeitungszeiten sind wenig zielfithrend, da keinerlei Aufschliisse
dariiber gemacht werden koénnen, wie Proband:innen bei der Bearbeitung vorgegan-
gen sind, welche Prozesse und Strategien sie gewihlt haben. Neben der Analyse der
Aufgaben zu den Merkmalen der Problembhaltigkeit erwies sich daher ein Zugang tiber
die Verbalisierung der kognitiven Prozesse wihrend der Aufgabenbearbeitung als
geeignet. Dabei wurde der Frage nachgegangen, inwiefern kaufminnische Auszubil-
dende bei der Bearbeitung der Aufgaben die Schritte eines Problemlseprozesses
durchlaufen und welche Barrieren im Prozess des Problemldsens auftraten. Auch soll-
ten etwaige Trial-and-Error-Strategien anhand der verbalen Auerungen erfasst sowie
Strategien einer Analogiebildung und des schlussfolgernden Denkens identifiziert
werden, die ebenso als Indikatoren fiir die Problemhaltigkeit der in den Aufgaben mo-
dellierten beruflichen Anforderungen betrachtet werden kénnen.

Die kognitiven Interviews fanden in einem Zeitraum von Juni 2021 bis Juni 2022
iiber die Videokommunikationssoftware Zoom statt, wodurch ein rdumlich unbegrenz-
ter Zugang zur Zielgruppe gewihrleistet werden konnte. Zusitzlich bot die Software
eine integrierte Anwendung zur Aufzeichnung von Gesprichen, die fiir die Aufnahme
und anschliefende Transkription der Denkprotokolle hilfreich war. Kaufminnische
Auszubildende wurden im Rahmen der kognitiven Interviews aufgefordert, wihrend
der Aufgabenbearbeitung, also parallel zum primiren Handlungsvollzug, ihre Denk-
prozesse zu verbalisieren. Die kognitiven Interviews wurden leitfadengestiitzt von ge-
schulten Testleiter:innen durchgefiihrt. Bevor die Aufzeichnungen starteten, wurden

3 Die Uberarbeitung von ausgewshlten Aufgaben unterlag vor allem dem Ziel, Aufgaben zu vervollstandigen oder teilweise
auch dahingehend zu modifizieren, dass Merkmale von Problemhaltigkeit hinreichend adressiert werden. Diese Anpas-
sungsbedarfe resultierten aus der Bewertung der entwickelten Priifungsaufgaben anhand des Kriterienrasters zur Beurtei-
lung der Problemhaltigkeit der Aufgaben.
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die Auszubildenden tiber das Ziel der Studie sowie den Ablauf der kognitiven Inter-
views informiert. Zudem wurde eine Ubungsaufgabe vorgeschaltet, um die Auszubil-
denden mit dem Format vertraut zu machen. Nach der Bearbeitungsphase und einem
kurzen Nachgesprich zur Klirung offener Fragen wurden mit einem Fragebogen zu-
sitzliche Informationen tiber die Auszubildenden erfasst wie soziodemografische und
bildungsbiografische Angaben sowie Aspekte zur Ausbildung im Allgemeinen.

Die erhobenen verbalen Daten (Denkprotokolle) wurden anschliefend transkri-
biert und mittels einer gemischt deduktiv-induktiven Herangehensweise einer struktu-
rierenden Inhaltsanalyse nach Mayring (2016) ausgewertet. Das Durchlaufen im Ideal-
fall aller Schritte eines Problemldseprozesses wihrend der Aufgabenbearbeitung wurde
als Indiz dafiir gewertet, dass die Aufgabe problemhaltig ist bzw. ihre Bearbeitung
Problemlgsekompetenz erfordert. Durchlaufen Auszubildende beim Bearbeiten der
komplexen Aufgaben die Problemldseschritte nicht oder nur unvollstindig, heif3t dies
allerdings nicht zwingend, dass die Aufgabe nicht problemhaltig ist. Vielmehr muss
berticksichtigt werden, ob und wie der oder die Auszubildende die Lésung erreicht hat,
welche Barrieren dabei von den Befragten iiberwunden werden mussten und welche
kognitiven Strategien gewihlt wurden, um bei Unsicherheit tiber den Losungsweg
dennoch zu einer Lésung zu kommen und diese zu reflektieren.

Allerdings kann das ungewohnte Aufgabenformat, insbesondere die Einbettung
beruflicher Anforderungen in eine Unternehmenssimulation sowie die geringe Ver-
trautheit mit technologiebasierten Aufgaben, zusitzliche Barrieren bei der Bearbei-
tung problemhaltiger Aufgaben erzeugt haben. Umso wichtiger war es, neben dem
Durchlaufen der Schritte eines Problemldseprozesses auch die weiteren, vorn genann-
ten Merkmale der Problemhaltigkeit in die Auswertung der Interviews einzubeziehen.
Zusitzlich wurden Storfaktoren und beeintrichtigende Umgebungsbedingungen in-
duktiv am Material herausgearbeitet (z.B. technische Schwierigkeiten, Probleme im
Umgang mit der Lernplattform, auf der die Aufgaben eingebettet waren), um diese bei
der Interpretation der Daten zu beriicksichtigen.

3.2  Stichprobe und Aufgabencharakteristika

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde eine Laut-Denken-Studie mit 26 kauf-
minnischen Auszubildenden durchgefiithrt (vier Industriekaufleute im zweiten Aus-
bildungsjahr, 14 im dritten Ausbildungsjahr, sieben Kaufleute fiir Biiromanagement
im zweiten Ausbildungsjahr, eine im dritten Ausbildungsjahr). Von den Industrie-
kaufleuten waren sechs minnlich und 12 weiblich, wobei das Alter zwischen 18 und
22 Jahren lag. Als hochsten allgemeinbildenden Schulabschluss gaben neun angehende
Industriekaufleute die allgemeine Hochschulreife, sechs die Fachhochschulreife und
drei die mittlere Reife an. Das Alter der angehenden Kaufleute fiir Biiromanagement
lag zwischen 19 und 29 Jahren, wobei sechs weibliche und zwei minnliche Auszubil-
dende interviewt wurden. Vier Auszubildende verfiigten iiber die allgemeine Hoch-
schulreife als hochsten Schulabschluss, zwei tiber die Fachhochschulreife und zwei
iiber die mittlere Reife (s. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Stichprobenbeschreibung

Industriekaufleute Kaufleute fiir Biiromanagement
(N=18) (N=8)

Geschlecht:

ménnlich 6 2

weiblich 12 6
Ausbildungsjahr:

zweites 4 7

drittes 14 1
Durchschnittsalter: 20,44 Jahre 20,88 Jahre
allgemeinbildender Schulabschluss:
allgemeine Hochschulreife 9 4
Fachhochschulreife 6 2
Mittlere Reife 3 2

Eingesetzt wurden 16 problemhaltige Aufgaben zu verschiedenen kaufminnischen In-
haltsbereichen, um auch die Breite beruflicher Anforderungen in kaufminnischen
Handlungsfeldern abzubilden (s. Tabelle 2). Bei sechs Aufgaben lag eine hohe inhalt-
liche und anforderungsbezogene Uberschneidung zwischen den beiden Berufen vor.
Dadurch wurden die urspriinglich anhand der curricularen Grundlagen fiir Industrie-
kaufleute ausgearbeiteten Aufgaben in leicht modifizierter Form ebenfalls bei den
Kaufleuten fir Biiromanagement eingesetzt, sodass insgesamt zehn thematische Be-
reiche mit insgesamt 16 Aufgaben in die kognitiven Interviews einbezogen werden
konnten. Im Rahmen der kognitiven Interviews bearbeitete jede Testperson jeweils
drei bis vier Aufgaben unter Berticksichtigung der maximalen Bearbeitungszeit von
90 Minuten. Pro Aufgabe liegen zwischen neun und 18 kognitive Interviews vor, wobei
die Unterschiede in der Anzahl dem Testheftdesign geschuldet sind.

Tabelle 2: Uberblick tiber die Themen der in der Studie eingesetzten Aufgaben

Kaufminnischer Themen- bzw. Tatigkeitsbereich 1K KBM
Al Auftragsbearbeitung: Kund:innenbeschwerde (Beschaffung & Produktion) | |
A2 Vergleichsrechnungen Leasing- und Kaufangebote (Beschaffung & Produktion) | |
A3 Berechnung und Interpretation von Finanzkennzahlen (Controlling) | |
A4 Produktlebenszyklusanalyse (Marketing & Absatz) |
A5 Marktsegmentierung (Marketing & Absatz) ]
A6 Preis-Absatz-Funktion (Marketing & Absatz) =
A7 Optimale Standortermittlung mittels Nutzwertanalyse (Marketing & Absatz) ] ]
A8 Personalbedarfsermittlung (Personal) |
A9 (Vor-)Auswahl von Bewerbenden fiir eine ausgeschriebene Stelle (Personal) | |
A10 Personalakquise (Personal) | |

Anmerkung. IK = Industriekaufleute, KBM = Kaufleute fiir Bliromanagement
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3.3  Beurteilung des Problemlésegehalts und kognitive Validierung

der Aufgaben
Bevor auf das deduktiv-induktiv erarbeitete Kategoriensystem der Laut-Denken-Studie
eingegangen wird, soll zunichst kurz das im Training entwickelte Kriterienraster vor-
gestellt werden, das in einem ersten Schritt fiir die Beurteilung und Evaluation des
Problemgehalts der Aufgaben genutzt wurde.

Kriterienraster zur Beurteilung der entwickelten problemorientierten Aufgaben

Fur die Klassifizierung der Aufgaben wurden Merkmale problemhaltiger Aufgaben
(siehe Kapitel 2) aus der einschligigen Literatur entnommen und zu einem Analyse-
raster mit neun Kategorien* verdichtet, das sowohl bei der Beurteilung des Problemge-
halts von Aufgaben genutzt werden kann als auch eine Orientierung fur die Entwick-
lung problemhaltiger Aufgaben darstellt. Dieses Raster wurde beispielsweise auch zur
Analyse des Problemgehalts von Priifungsaufgaben eingesetzt (Wuttke etal., 2022,
S.37-39), aber auch im Training von den Teilnehmenden genutzt, um problemhaltige
Aufgaben zu entwickeln und die entwickelten Aufgaben zu evaluieren.

Die Analyse des Problemgehalts der Aufgaben erfolgte durch zwei Kodierende. In
einem ersten Schritt stuften beide Kodierenden jeweils die Aufgaben unabhingig von-
einander auf einer zwei- bzw. dreistufigen Skala ein (Wuttke etal., 2022, S. 37-39). Im
Anschluss daran erfolgte eine Abstimmung zwischen den kodierenden Personen, um
Kriterien hinsichtlich ihrer Beschreibung und Trennschirfe zueinander noch einmal
zu konkretisieren. Im Anschluss daran erfolgte ein unabhingiges Rating beider Kodie-
renden. Auf der Grundlage der Beurteilung der im Training durch die Teilnehmenden
entwickelten Aufgaben erfolgte ggf. eine Uberarbeitung der Aufgaben, damit diese
moglichst umfassend den Anforderungen problemhaltiger Aufgaben entsprechen.
Erst diese finalen und uberarbeiteten Aufgaben wurden in der Laut-Denken-Studie
eingesetzt.

Kategoriensystem zur Auswertung der kognitiven Interviews beziiglich

der Problemhaltigkeit der Aufgaben

Fur die Auswertung der Laut-Denken-Protokolle wurde zunichst anhand des For-
schungsstands zum Problemlgsen ein deduktives Kategoriensystem entwickelt, das
dann im Zuge der Textanalyse der Protokolle induktiv weiterentwickelt wurde. Zu-
nichst wurden Kategorien nach den aus der einschligigen Literatur gewonnenen
(idealen) Problemldseschritten (siehe oben sowie Wuttke etal., 2022, S. 33 f.) gebildet.
Um ein tiefgreifendes Verstindnis fiir das Durchlaufen von Probleml6seprozessen bei
der Aufgabenbearbeitung zu erhalten, wurden diese Hauptkategorien im Anschluss
daran durch induktiv gebildete Subkategorien erweitert (s. Tabelle 2). Zur Gewihrleis-
tung von trennscharfen Kategorien fanden eine wechselseitige Abstimmung und Opti-
mierung sowie Erginzungen (z. B. der Beschreibungen oder der Ankerbeispiele) zwi-

4 Das Analyseraster besteht aus folgenden Kategorien: (1) Ist-Analyse, (2) Ziel-Analyse, (3) Abgleich und Bewertung der
Informationen, (4) Relevanz der Informationen, (5) Lésungsoffenheit, (6) Dynamik, (7) Vernetztheit, (8) Interessenbe-
riicksichtigung und (9) Handlungskontrolle und -reflexion. Die fiinf erstgenannten Kategorien kénnen dabei dem Komple-
xitdtsmerkmal der Klarheit und Eindeutigkeit zugeordnet werden.
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schen den Kodierenden statt. Zur Priifung der Giite der mithilfe des entwickelten und
optimierten Kategoriensystems vorgenommenen Kodierungen wurden ca. 30% der
Denkprotokolle von zwei unabhingigen Kodierenden analysiert. Als Koeffizient der
prozentualen Ubereinstimmung der Kodierung der unabhingigen Kodierenden wurde
auf der Ebene der Hauptkategorien jeweils das Cohens Kappa berechnet (Déring &
Bortz, 2016, S.569). Die Koeffizienten (x) sowie die Beschreibungen der Haupt- und
Subkategorien sind dem untenstehenden Kategoriensystem zu entnehmen (s. Ta-

belle 3).

Tabelle 3: Kriterienraster zur Analyse der kognitiven Interviews

Hauptkategorie
Hauptkategorienbeschreibung

Subkategorie
Subkategorienbeschreibung

Ankerbeispiel aus den
Denkprotokollen

Problem- und Zielanalyse
Erkenntnis, dass eine Problemsitu-
ation vorliegt, etwa durch den Ab-
gleich des Ist- und Zielzustands
(dies kann priazise oder unprizise
gedufert werden). Ggf. erfolgt eine
Feststellung, dass Ziele unklar und
zunichst zu kldren/abzuwigen
sind.

Feststellung und Erkennen einer
Barriere.

(rc=.84)

Problemidentifizierung

Blofe Erkenntnis (direkt oder in-
direkt geduRert) dariiber, dass
eine Barriere vorliegt, die es zu
iberwinden gilt. Identifizierung
bzw. Wahrnehmung der iiberge-
ordneten Problemstellung.

,Und die Aufgabe war was jetzt
genau? (2 sek.) Ah okay. Also,
im Prinzip Leasing mit Kauf ver-
gleichen.* (P18, A2_IK)

Zielprazisierung

Identifizierung von (Teil-)Zielen
zur Uberwindung der Barriere.
Auswahl und Konkretisierung von
Kriterien zur Zielerreichung.

»Also wiirde jetzt einmal gucken
bei den Kriterien, die muss ich
jetzt ja dann gewichten.“ (P10,
A9_IK)

Zielpriorisierung

Sortierung von Teilzielen entspre-
chend der Relevanz und Realisier-
barkeit. Festlegung einer Reihen-
folge der Zielerreichung in Teilen
oder vollstandig bis zur Problem-
[3sung.

,Okay, also hier steht Gewich-
tung der Kriterien und da
schaue ich jetzt mal in das Do-
kument mit der Nutzwert-Ana-
lyse. (...), dann mache ich das
jetzt mal zuerst und dann
schaue ich mir die ganzen Da-
teien an.“ (P7, A5_IK)

(komplexe) Informations-
verarbeitung

Aufnahme, Einsatz und/oder Ver-
werfung von Informationen sowie
Identifizierung und Bewertung von
Informationen aus verschiedenen,
ggf. irrelevanten, Quellen (z. B. aus
integrierten Anhangen und/oder
aus der Analyse der Video- und Au-
diosequenzen fiir die Situations-
darstellung). Formulieren, Testen
und Bewerten von Hypothesen un-
ter Einbindung fachlichen Wis-
sens.

(x=".75)

Materialidentifikation

Sichten und Identifizieren von zur
Verfiigung gestellten Dokumen-
ten und Materialien (u. a. Text-,
Bild-, Video-, Excel-, Audio-Da-
teien). Erkennen, dass (weiteres)
Material zur Problemlésung he-
rangezogen werden konnte, ohne
dieses schon zu bewerten.

,Na dann schauen wir mal, was
uns hier erwartet. Eine Bestel-
lung. Okay, noch eine Bestel-
lung. Alles klar. BGB. [...] Ja okay.
Hopfengliick auf Rddern. Was
ist das? Hm. Das ist Lieferung.
[..]- Ah. Dann haben wir eine Ex-
cel-Tabelle. Kundenbestellun-
gen. Okay. Gut. Und zwei Liefer-
scheine.” (P26, A1_KBM)

Informationsnutzung
ErschliefBen, Abgleichen, Beurtei-
len und in den Zusammenhang
bringen von Informationen. Abru-
fen und Verkniipfen von fach-
lichem Wissen, das zur Problem-
|6sung beitragen kénnte.

»Der Lieferschein 379. Okay,
aber sie hat das Gleiche auch
geliefert bekommen. Nee, da ist
namlich der Lieferschein ver-
tauscht worden. Er hat ja den
Lieferschein von ihr. Okay, also
wenn ich jetzt dann noch mal
gucke, was der andere Liefer-
schein ist. Ja, okay. Sie hitte




107

Susan Seeber, Hanna Meiners, Eveline Wuttke, Matthias Schumann & Philipp Hartmann

(Fortsetzung Tabelle 3)

Hauptkategorie
Hauptkategorienbeschreibung

Subkategorie
Subkategorienbeschreibung

Ankerbeispiel aus den
Denkprotokollen

namlich Lieferschein 378 und
das ist das, was Herr Mecker-
beck hitte bekommen sollen.
(...) Okay. Ja, es wurde namlich
vertauscht.“ (P7, A1_IK)

,Okay, gehen wir noch mal in die
Analyse. Sonja Axt hat also hier
eine 3, hateine ganzklare 1°
(unv.) hier aber auch eine 4 oder
vielleicht durch die Erfahrung
wiirde ich hier sogar auch eine 5
geben. [2 sek.] Das war gut, das
war auch ziemlich gut. [2 sek.]
Aber hier fehlt auch das Bild,
muss man sagen.“ (P5, A5_IK)

Umgang mit irrelevanten
Informationen

Identifizierung und Benennung
von irrelevanten Informationen.
Informationen werden als Behin-
derung des zielgerichteten Pro-
blemlésens wahrgenommen. Er-
kenntnis, dass als irrelevant
eingestufte Information (en) nicht
weiter betrachtet werden.

,,BGB, was will ich hierim BGB
gucken. Burgerliches Gesetz-
buch, ja. Die Umsetzung folgen-
der Richtlinien. Ja, ja, was wollt
ihr mir hiermit sagen? Ja, das
brauche ich hier jetzt nicht.”
(P5,A1_IK)

,Hopfengliick auf Radern. (...)
okay. Mitgenommen. Also nicht
so interessant fuir mich.“ (P9,
A1_IK)

Lésungsfindung
Lésungsentwicklung und -durch-
fiihrung, in der auch verschiedene
Perspektiven und mogliche Neben-
und Folgewirkungen betrachtet
bzw. beriicksichtigt und/oder Ge-
danken um die Lésungsdarstel-
lung verbalisiert werden.

(x=.80)

,Das ist okay, insgesamt aber ...
[unverstindlich], dass wir in der
Entwicklung, in der Marktent-
wicklung die neuesten Trends
deutlich verpasst haben.“ (P9,
A4_IK)

Problemlésekontrolle
Hinterfragen, Bewerten und Kon-
trollieren absolvierter Schritte zur
Problemlésung.

(xk=.76)

Zielerreichung

Beurteilung, ob und in welchem
Maf3e erfolgte Schritte bereits zur
Erreichung von (Teil-) Zielen bei-
tragen. Erkenntnis dariiber, dass
ein (Teil-)Ziel als final oder vorii-
bergehend erreicht angesehen
wird.

,»Ich glaube, vier Jahre (unv.) ist
glinstiger. Und (4 sek.) Haben
wir was libersehen? Ich glaube
nicht. (...) Ich glaube das war es.
Ich denke, mehr habe ich gerade
jetzt nicht zu erarbeiten, ich
denke, ich hoffe, dass ich nichts
falsch gemacht habe. [lacht] (...)
Ich glaube, ich bin fertig.“ (P21,
A2_KBM)

Fehleridentifikation

Beurteilung, ob und in welchem
Maf3e erfolgte Schritte fehlerbe-
haftet sind. Identifizierung, Be-
wertung und Korrektur von Feh-

,»So Rangfolge, dann ist das hier
meine 1. Meine Nummer 2,
Nummer 3, Nummer 4, so
wieso ist das hier rot? Verstehe
ich nicht. (3 sek.) Habe ich ir-
gendwas falsch gemacht? Wahr-
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(Fortsetzung Tabelle 3)
Hauptkategorie Subkategorie Ankerbeispiel aus den
Hauptkategorienbeschreibung Subkategorienbeschreibung Denkprotokollen
lern vor dem Hintergrund von scheinlich muss das hier. (3
(Teil-)Zielen. sek.) Ah, jetzt passtes.“ (P14,
A9_IK)
(Teil-)Zielabbruch ,Ich weif aber nicht, was der
Erkenntnis dartiber, dass ein Kapitaleinsatz ist, ich weifd es
(Teil-)Ziel als nicht zielfiihrend nicht, ich kann es nicht [6sen,
angesehen wird. (Teil-)Zielverfol- | ich tiberspringe die Aufgabe,
gungen werden abgebrochen, da | aber ich wiirde trotzdem einfach
angenommen wird, dass sie kei- etwas reinschreiben.“ (P23,
nen Mehrwert bei der Problem- A2_KBM)
|6sung bringen. Abbruch von Teil-
zielen oder dem gesamten
Problemléseprozess.
Ergebnisbegriindung »Ihr Anspruch ist berechtigt. Wir
Formulierung von Begriindungen kénnen die Reklamation aner-
fir erreichte (Teil-)Ziele oder Pro- kennen. Denn die Priifung Ihrer
blemlosung. Angaben zur Be- Bestellung hat ergeben, dass ein
griindung von Ergebnissen, Ent- systembasierter Fehler aufgetre-
scheidungen und Vorschligen. tenist. (P9, A1_IK)
(x=.84)

Anmerkung. Kategoriensystem in Anlehnung an Wuttke et al., 2022, S. 37-39; Heyer, 2024

4  Ergebnisse

41  Analysen zum Probleml6segehalt der Aufgaben

Die Analyse der Aufgaben anhand des Kriterienrasters zur Beurteilung von deren
Problembhaltigkeit zeigt, dass es den Trainingsteilnehmenden gelungen war, Aufgaben
zu konstruieren bzw. Aufgabenvorschlige im Uberarbeitungsprozess wihrend des
Trainings gemeinsam so weiterzuentwickeln, dass diese in der finalen Fassung eine
hohe Problemhaltigkeit aufwiesen. Es wurde in den meisten der entwickelten Prii-
fungsaufgaben eine Situation geschaffen, die eine Barriere fiir die Zielgruppe, die Aus-
zubildenden, enthilt (siehe Kap. 2). Dariiber hinaus wurde Problemhaltigkeit in den
entwickelten Aufgaben auch dadurch hergestellt, dass die Ausgangssituation des be-
ruflichen Handlungskontextes eher vage formuliert und/oder das Ziel nicht explizit
vorgegeben wurde. Dieses Merkmal wurde in ca. der Hilfte der von den Teilnehmen-
den des Trainings entwickelten Aufgaben umgesetzt. Dariiber hinaus mussten im Be-
arbeitungsprozess der Aufgaben erforderliche Informationen in betrieblichen Daten-
banken bzw. Dokumentationen zum Geschiftsvorfall gesucht, bewertet und extrahiert
werden. Auch waren irrelevante Informationen enthalten, die hinsichtlich ihrer Be-
deutsambkeit fiir die Problembearbeitung zu bewerten und auszuschliefen waren. Da-
mit sollte einerseits die Problemhaltigkeit der Aufgaben sichergestellt werden, ande-
rerseits sollte zugleich aber auch dem Kriterium der Authentizitit in Bezug auf
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berufliche Handlungssituationen entsprochen werden. Die Dynamik als situative Ver-
inderung innerhalb der Aufgabe mit Auswirkung auf die Gesamtkonfiguration wurde
hingegen in keiner Aufgabe modelliert. Dies erklirt sich dadurch, dass das Zielkonst-
rukt, das mit den (potenziellen) Priifungsaufgaben gemessen bzw. diagnostiziert wer-
den sollte, nicht die dynamische, sondern die analytische Problemlésekompetenz war.
Die dynamische Problemlésekompetenz stellt nochmals deutlich héhere Anforderun-
gen an Testdesign, technologische Losungen zur Administration der Aufgaben und an
die Auswertung der erzeugten Problemlésungen (zum dynamischen Probleml6sen in
beruflichen Handlungsfeldern z. B. Abele et al., 2012), was deutlich tiber Ziel und Rah-
men des Projekts, in dem die Laut-Denken-Studie eingebettet war, hinausgegangen
wire.

Die von den Teilnehmenden entwickelten Problemlgseaufgaben wurden — wie be-
reits oben erwihnt — einer Priifung anhand des Kriterienrasters, welches auch bereits
bei der Beurteilung der Problembhaltigkeit von Abschlusspriifungen verwendet wurde
(Wuttke etal., 2022), unterzogen. Der Vergleich der im Training entwickelten Prii-
fungsaufgaben fiir die beiden betrachteten kaufminnischen Ausbildungsberufe
zeigte, dass die Merkmale (mit Ausnahme des Merkmals Handlungskontrolle und Re-
flexion) zur Beurteilung des Problemlésegehalts bei den Aufgaben fiir Industriekauf-
leute etwas stirker ausgeprigt waren. Schwichere Ausprigungen waren fiir beide Be-
rufe im Hinblick auf die Vernetztheit von Informationen in den entwickelten
Priufungsaufgaben festzustellen. Hier war es den Teilnehmenden des Trainings in
etwa der Hilfte der fiir die Kaufleute fiir Biiromanagement entwickelten Aufgaben
und bei ca. zwei Finfteln der fiir die Industriekaufleute vorgeschlagenen Aufgaben
gelungen, eine mittlere bis hohe Vernetztheit der Informationen zu erzeugen. Die Mo-
dellierung der Ausgangssituation in den Aufgaben wurde ebenso mit unterschied-
licher Komplexitit umgesetzt: Vergleichsweise klar strukturierte Ausgangssituationen
lagen in etwa der Hilfte der Aufgaben fur Kaufleute fiir Biiromanagement vor, wih-
rend die andere Hilfte eine eher komplexe Analyse der Ausgangssituation erforderte.
Bei den Aufgaben fiir Industriekaufleute galt Letzteres fur etwa drei Fuinftel der Aufga-
ben. In der Mehrzahl der Aufgaben waren Interessen verschiedener Akteur:innen zu
beriicksichtigen (z.B. Kund:innen, Lieferant:iinnen, Interessen des Unternehmens)
und gegeneinander abzuwigen. Die meisten Aufgaben waren in Teilen l6sungsoffen
konstruiert, d.h. es waren prinzipiell unterschiedliche (Teil-)Losungen denkbar. De-
tailliertere Einblicke zu den Ausprigungen der Merkmale getrennt nach Ausbildungs-
berufen sind der Abbildung 1zu entnehmen.
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Abbildung 1: Ergebnisse der Aufgabenbeurteilung des Probleml|ésegehalts

Anmerkung. Die Merkmale der Ist-Analyse, Ziel-Analyse und Relevanz der Informationen wurden dichotom
kodiert. IK = Industriekaufleute, KBM = Kaufleute fir Biromanagement.

Diese Aufgaben wurden nun in der Laut-Denken-Studie eingesetzt, um zu priifen, in-
wiefern die Auszubildenden hier tatsichlich mit problemhaltigen Anforderungen bei
der Bearbeitung der Aufgaben konfrontiert sind und inwiefern sie Schritte eines Pro-
blemléseprozesses durchlaufen.
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4.2  Ergebnisse der Laut-Denken-Studie zur kognitiven Validierung
der problemorientierten Aufgaben

Die Ergebnisse der qualitativen Inhaltsanalyse der Denkprotokolle zeigen, dass die
Auszubildenden bei der Bearbeitung der Aufgaben zumeist die fiir die Bearbeitung
der Fille erforderlichen Problemléseschritte durchlaufen haben. Dies kann als Indiz
interpretiert werden, dass die Aufgaben problemhaltig sind und sich eignen, Problem-
l6sekompetenz bei dieser Zielgruppe zu messen. Dabei ist darauf zu verweisen, dass
der Problemlgseprozess nicht zwingend als linear, sondern vielmehr als iterativer Pro-
zessablauf entlang der einzelnen Problemloseschritte verstanden werden sollte
(Rausch etal., 2017, S. 573).

Problem- und Zielanalyse

Die Verbalisierungen der Auszubildenden zur Problem- und Zielanalyse verdeutlich-
ten, dass es sich bei den vorgelegten Aufgaben nicht um Routineaufgaben handelt, fur
die ein Handlungsschema verfiigbar war. Zwar erkannten die Auszubildenden die
Thematik der jeweiligen Problemldseaufgabe, welches durch Aussagen wie beispiels-
weise ,, Ok, das habe ich schon einmal gesehen.” (P23, A2_KBM) verdeutlicht wurde,
jedoch wurde nicht direkt eine angemessene Losungsstrategie verfolgt. Vielmehr un-
tersuchten die Auszubildenden in einem ersten Schritt den Ausgangszustand ge-
nauer, um das Problem zu identifizieren. P22 duflerte im Rahmen der Problemidenti-
fizierung z. B. ,Ahm, muss ich gerade mal gucken, was genau jetzt gefordert ist. Also,
ich weifl gerade nicht, (..), ob da oben irgendwas dann dazu drinsteht.“ (P22,
A2_KBM). Es liefRen sich Aussagen in den Denkprotokollen finden, die darauf hinwei-
sen, dass die Problemanalyse durch mehrfaches Lesen der Aufgabenstellung gestiitzt
wurde, wie P23 explizit duflerte: , Also, ich muss mir nochmal durchlesen, was jetzt
genau ich machen soll.“ (P23, A2_KBM). Auch indirekte Kommentare wie ,Und die
Aufgabe war was jetzt genau?“ (P18, A2_IK) lieRen darauf schlieflen, dass die Aufga-
benstellung nicht sofort erfasst wurde und dass durch ein mehrmaliges Lesen versucht
wurde, das Problem einzukreisen und niher zu bestimmen. Die interviewten Auszu-
bildenden strebten dabei an, Hinweise in Materialien zu finden, die Aufschluss iiber
die Zielsetzung der Aufgabe geben.

Je nach Ausgestaltung der Problemsituation innerhalb der Aufgabe (sieche Merk-
malsausprigung der Aufgabenbeurteilung in Kap.4.1) wurden nach der Erkenntnis
tiber das Vorhandensein einer Barriere verschiedene Strategien der Losungsfindung
verfolgt. Auszubildende verbalisierten dafiir angestrebte (Teil-)Ziele und priorisierten
diese, indem sie eine Rangfolge bildeten. P7 duflerte sich in diesem Zusammenhang
wie folgt: , Und jetzt schaue ich mir mal wieder an, was ich als Nichstes machen muss.
Ja, genau, ich soll eine Antwort verfassen. Das lese ich jetzt mal, lese ich mir jetzt mal
durch. Okay, Frau Axt. Ich gucke jetzt mal, ob ich den Erstbesten nehmen sollte oder
die beste Kandidatin.“ (P7, A9_IK). Zu erkennen ist, dass P7 das Vorgehen systemati-
sierte, indem schrittweise Teilziele festgelegt, anhand von Kriterien konkretisiert
(»Erstbesten® oder ,die beste Kandidatin®) und im Anschluss verfolgt wurden.
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(Komplexe) Informationsverarbeitung

Um prizisierte und priorisierte Ziele zu verfolgen und Lsungsalternativen abzuwi-
gen, nutzten die Auszubildenden bei der Aufgabenbearbeitung zur Verfiigung ge-
stellte Materialien. Einige Auszubildende identifizierten zunichst erst einmal, welche
Materialien und Informationen bereitstanden. P5 verbalisierte dies beispielsweise
durch diese Aussage: ,Gucken wir uns doch mal die Bestellung an, was haben wir
denn?“ Aus Verbalisierungen von anderen Auszubildenden lief$ sich schlieflen, dass
im Rahmen der Informationssuche simultan eine bewertende Einschitzung der Infor-
mationen erfolgte, sodass eine Klassifikation der Informationen beziiglich ihrer Rele-
vanz fiir den Problemlgseprozess vorgenommen wurde. Dies wurde zum Beispiel in
der AuRerung von P3 deutlich: ,Das hilft mir jetzt noch nicht so viel weiter, dass es
unserer (...) Seite. Okay, das hilft mir jetzt auch nicht viel weiter. Kundenbestellungen.
Ah, das ist hier wieder so eine Excel-Datei. Aha, da sehe ich jetzt alle Bestellungen von
uns. Okay. Lieferschein, das ist der Eigentliche.”

Die Einbindung fachlichen (Vor-)Wissens ist fiir den Problemléseprozess unver-
zichtbar. Durch Verbalisierung von Auszubildenden lie§ sich zum Teil ableiten, dass
einige Themen der Aufgaben, insbesondere jene, die mathematische Modellierungen
und Berechnungen erforderlich machten, als herausfordernd wahrgenommen wur-
den. Das Folgende duflerte P14 unmittelbar nach dem Durchsehen der Informations-
materialien: ,Also ich versuche irgendwie die Losungen hinzukriegen. Also erstmal
alles aufmachen. Ach du liebe Zeit, Verfahren zur Investitionsrechnung.”

Zusitzlich griffen Auszubildende bei der Aufgabenbearbeitung auf bereits be-
kannte Heuristiken und Schemata zuriick, was durch Verbalisierungen eines struktu-
rierten Vorgehens ersichtlich wurde. In der Problemléseaufgabe zur Auftragsbearbei-
tung einer Kund:innenbeschwerde dufierte P23 in diesem Zusammenhang: ,So, und
jetzt gucken wir mal, was hier tiberhaupt falsch gelaufen ist. Ah, ok, also (..) die Bestel-
lung von ihm war die Bestellung 78452. Er hat zwei helle Hopf (unv.) bestellt. [...] Ahm,
so das war die Heidi Heidenreich. Die hat das bestellt. Und hat auch das gleiche be-
zahlt. Ok. Also ist mit der Rechnung schon mal alles super. [...] Das muss ich abglei-
chen, ob das stimmt. Bestellung 78452 78452. Kundennummer? Auch richtig. Was war
das in der Lieferscheinnummer. 378 und 379. Ok, da ist wahrscheinlich was verkehrt
gelaufen. [...] Ok, dann ist da ein — Ok. Da ist ein, Vertausch.“ (P23, A1_KBM)

Losungsfindung

Nicht losgel6st von der zuvor thematisierten komplexen Informationsverarbeitung ist
die Entwicklung und Umsetzung von Losungsansitzen zu verstehen. In Abgrenzung
zur Zielformulierung und -priorisierung duflerten die Auszubildenden ihre tatsich-
liche Planaus- bzw. -durchfiihrung. So erwihnte P23 beispielsweise bei der Durchfiih-
rung der Nutzwertanalyse zur Standortermittlung (A7) das Folgende: , Ok, ich vergebe
nun Gewichtsfaktoren. Ah, ok. Gewichtet, wie wichtig ich was finde fiir die Veranstal-
tung. Dann gebe ich die Punkte dafiir und rechne die Gewichtsfaktoren mal die
Punkte und jetzt habe ich den Gesamtwert.“ (P23, A7_IK)
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Problemlésekontrolle

Zur schlussendlichen Beurteilung, ob und inwiefern das aufgabenbezogene Problem
geldst wurde, ist das Hinterfragen und Bewerten der durchgefiihrten Schritte zur Pro-
blemldsung nétig. In allen Denkprotokollen der Auszubildenden konnten Verbalisie-
rungen einer solchen Problemlésekontrolle gefunden werden. Wahrend des Notierens
des Ergebnisses innerhalb der Aufgabenplattform erwihnte P7: ,Und genau jetzt er-
gibt sich, dass der erstbeste Bewerber meiner Nutzwertanalyse (lacht). Ahm, ja Martin
ist. Den Nachnamen kann ich jetzt nicht aussprechen (lacht). Dann kommt Frau Axt
und dann kommt Frau Schreiner. Genau, das passt.“ (P7, A9_IK)

Interessant war diese Aulerung auch dahingehend, dass zunichst das Ergebnis
des Problemldseprozesses wiederholt und im Anschluss bewertet wurde. Wurde hin-
gegen festgestellt, dass Fehler aufgetreten sind oder eine Losung nicht zielfithrend er-
schien, nahmen die Auszubildenden Korrekturen vor (z. B. ,Aber warum? Nur 50.000
und hier nur 30.000? Ah, das kann irgendwie nicht sein. Irgendwie ist das komisch.
Habe ich irgendwas tibersehen? Scheint so zu sein.“ (P21, A2_KBM)). Erginzend dazu
erwihnten Auszubildende auch Kontrollschritte, ohne dabei einen inhaltlichen Bezug
zur Aufgabe herzustellen, wie P18 in der Aufgabe zur Personalakquise: ,Genau, ein-
mal zur Kontrolle. Okay. Ah, das haben wir.“ (P18, A10_IK)

Insbesondere bei der Aufgabe A2 zur Investitionsrechnung haben die Auszubil-
denden nach wiederholten Versuchen, eine Problemlésung zu erreichen, den Bearbei-
tungsprozess abgebrochen. Aus den AuRerungen der Auszubildenden wurde ersicht-
lich, dass der Abbruch auf fehlendes Fachwissen zuriickzufithren war (z. B. ,Deshalb
wiirde ich die Aufgabe, glaube ich, einfach Giberspringen, weil ich weif’ eh nicht, wie
man rechnet.“ (P14, A2_IK); ,Ja, ich weif} nicht ganz, was ich jetzt machen soll. Kann
ich auch einfach weiterklicken, weil ich die Frage nicht beantworten kann?“ (P23,
A2_KBM)).

Ergebnisbegriindung

In einem engen Zusammenhang mit der Problemlssekontrolle und -reflexion steht
auch die Begriindung der Entscheidung, die zur Losung des Problems gefiihrt hat. Da-
bei wurden neben der Abwigung von potenziellen Risiken und Chancen auch die
Stakeholder-Interessen berticksichtigt. Nachdem im Rahmen der Aufgabe A9 die Be-
urteilung der Bewerbenden als abgeschlossen eingestuft wurde, duflerte sich P5 wie
folgt: ,Ja, sie sollte eingeladen werden. Wo haben wir das denn? Gut, weil geeignete
Vorkenntnisse, Kontakt mit Kunden vorhanden sind.“ (P5, A9_IK)

Als Begriindung erwihnte P5 die Vorkenntnisse und konkretisierte sie mit Blick
auf Erfahrungen im Bereich des Kontakts mit Kund:innen. Als ein Beispiel fiir die Be-
riicksichtigung von Interessen der Stakeholder erwihnte P8, dass eine Person gut ins
Team passen wiirde (,Ja, also die Bewerbung an sich fand ich einfach gut. Und ich
wiirde behaupten, dass er gut zum Team passt.“ (P8, A9_KBM)). Dagegen wurden
durch P9 mit der nachfolgenden AuRerung auch Bedenken, vor allem Risiken einer
Entscheidung aufgrund von Bewerbungsunterlagen, gedufiert: , Also ich vertraue nicht,
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dass der Lebenslauf real ist. Es ist mein personliches Gefiihl, dass mir sagt, dass das
nicht gutist.“ (P9, A9_IK)

Die Ergebnisse dieser Studie erlauben es zudem, Faktoren zu ermitteln, die den
ProblemlGseprozess negativ beeinflusst haben und die teilweise erkliren, warum Pro-
blemloseprozesse nicht erfolgreich verliefen. Aus den Aussagen der Auszubildenden
war beispielsweise zu entnehmen, dass das Thema einer Aufgabe (vermeintlich’) noch
nicht behandelt worden war (z. B. Finanzierung). Gleichzeitig gab es Teilnehmende,
die sich an das Thema erinnerten, aber nicht mehr das erforderliche Wissen parat hat-
ten, um eine Losung zu finden (z. B. ,also ich weif, dass es dafiir glaube ich eine For-
mel gibt [...] aber [...] ich weif sie leider nicht mehr.“ (P12, A2_IK)). Auch kam es in
Einzelfillen zu technischen Problemen (etwa mit dem Office-Programm Excel), die
den Prozess storten. Zudem fiihrte das ungewohnte technologiebasierte Arbeiten bei
einzelnen Teilnehmenden bei bestimmten Aufgaben zu zusitzlichen Herausforderun-
gen. Letzteres wurde beispielsweise an den Auerungen von Person P11 (IK, Nachge-
sprich) deutlich, die sagte: ,Also ich glaube, hitte ich das jetzt in Papierform vor mir
gehabt, dann wire es anders gelaufen. Weil dann hitte ich die Tabelle eher erkannt. [...]
Aber das lag jetzt eher so an dem PDF-Format. Das hat man erst 6ffnen miissen, um
zu sehen, was das alles fiir Anlagen hat.“ Des Weiteren gab es in kleinerem Ausmaf}
einschrinkende Rahmenbedingungen wihrend des Losungsprozesses. Dazu zihlten
beispielsweise Ablenkungen im Arbeitsumfeld, die durchaus realistische Arbeitsbe-
dingungen darstellen wie ein Klopfen an der Tiir, die aber unter den Bedingungen der
Verbalisierung des Losungsprozesses als deutlich stérender empfunden wurden. Auch
traten vereinzelt Zeitmanagementprobleme auf.

5 Diskussion

Insgesamt bestitigen die Analysen, dass das Training insofern erfolgreich war, als es
den Lehrenden der berufsbildenden Schulen und den Ausbildenden in den Betrieben
gelungen war, im Zuge des Trainings problembhaltige Priifungsaufgaben zu entwi-
ckeln. In den kognitiven Interviews bestitigte sich iiber die AuRerungen der Auszubil-
denden, dass diese fiir die Losungsfindung typische Problemloseschritte durchlaufen
haben, bei denen diverse Barrieren zu iiberwinden waren. Auch mussten die Auszubil-
denden bei der Bearbeitung der Probleme Ziele herausarbeiten und priorisieren sowie
komplexe Informationen identifizieren, bewerten und verkniipfen.

Die kognitiven Interviews selbst wie auch deren Auswertung unterliegen jedoch
auch verschiedenen Limitationen. Im Unterschied zu anderen qualitativen Interview-
formaten zeichnet sich die Methode des lauten Denkens dadurch aus, dass mentale
und kognitive Prozesse wihrend der Bearbeitung von Aufgaben geduflert werden

5 Eine Priifung dieser Aussage der Auszubildenden war nicht méglich, da den Teilnehmenden zugesichert wurde, dass die
Daten vertraulich behandelt werden. Bei der Themenwahl der Aufgaben fand eine Orientierung an den curricularen Vorga-
ben statt, wonach davon ausgegangen werden konnte, dass die jeweiligen Lernfelder/Themen von der Zielgruppe bereits
behandelt sein miissten. Abweichungen davon sind jedoch denkbar.
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(Knoblich & Ollinger, 2006, S.692). Damit gehen durchaus auch einige Nachteile ein-
her, denn eine solche Verbalisierung wihrend der Bearbeitung kann zur Verlangsa-
mung von kognitiven Prozessen fiithren, die den Ldsungsprozess beeintrichtigen
konnte. Auch ergeben sich durch die Auerungen wihrend der Bearbeitung lingere
Test- und Belastungszeiten der Auszubildenden, die sich gleichfalls negativ auf die L&-
sung der Aufgaben bzw. der Probleme auswirken konnten (Fox et al., 2011). Zudem ist
nicht auszuschliefRen, dass die Schritte des Problemlseprozesses nicht vollstindig in
den einzelnen Denkprotokollen zu finden sind. Die Auszubildenden kénnten beim
Problemldsen die Schritte zwar durchlaufen, diese jedoch trotz Aufforderung nicht
notwendigerweise auch in vollem Umfang verbalisiert haben. Dies kénnte einerseits
dem Umstand geschuldet sein, dass Problemléseaufgaben als so komplex gelten, dass
keine vollstindige Verbalisierung aller Denkprozesse parallel zur Bearbeitung erfolgen
kann. Andererseits konnte ein Erklirungsansatz darin bestehen, dass das laute Den-
ken den kognitiven Denkprozess beeinflusst, sodass Auszubildende unbewusst auf
Verbalisierungen verzichteten (Schnell, 2016, S. 29). Demzufolge enthielten die Denk-
protokolle teilweise unvollstindige bzw. keine Aussagen zu einzelnen oder mehreren
Problemléseschritten.

Auch die Stichprobe ist mit Limitationen verbunden, denn bei der Akquise von
kaufmannischen Auszubildenden wurden gezielt ausgewahlte Unternehmen im Um-
feld der beteiligten Hochschulen kontaktiert, die in beiden Berufen ausbilden. Damit
umfasste die Stichprobe besonders engagierte Unternehmen und bildet vermutlich die
Bandbreite an Unternehmen, die Industriekaufleute und Kaufleute fiir Biiromanage-
ment ausbilden, nur unzureichend ab. Dies zeigte sich insbesondere an der kleinen
Stichprobe bei den KBM, bei denen laut Datenbank DAZUBI (BIBB) auch Auszubil-
dende mit Hauptschulabschluss zu finden sind, die in unserer Stichprobe nicht ent-
halten waren. Hier kommen vor allem zwei Einflussfaktoren fiir diese Verzerrung
zum Tragen: Es wurden in der Akquise fiir die Studie iiberwiegend gréflere Unterneh-
men erreicht, die eine hohe Ausbildungsplatznachfrage haben und Bewerber:innen
auf Ausbildungsplitze entsprechend ihrer Vorbildung selektieren konnten. Die Statis-
tiken belegen hier, dass Bewerber:innen mit niedrigem Schulabschluss eher in kleinen
Unternehmen Ausbildungsmoglichkeiten erhalten, wihrend leistungsstarke Jugend-
liche leichter Zugang zu den begehrten Ausbildungsplitzen in grofleren Unternehmen
finden. Dariiber hinaus kénnten die Unternehmen fiir die Teilnahme an der Studie
auch gezielt Auszubildende vorgeschlagen haben, die sie tendenziell als leistungsstark
oder leistungsstirker im Vergleich zu anderen einschitzten.

Die Aufgaben wurden iiberdies in einer quantitativen Studie eingesetzt. Dabei
deuten die Losungshiufigkeiten der Auszubildenden gleichfalls an, dass es sich um
eher anspruchsvolle und problemorientierte Aufgaben handelt. Jedoch stehen inter-
pretative Verkniipfungen beider Studienergebnisse noch aus.

Aufgrund der hier gezeigten Herausforderungen bei der Konstruktion und Aus-
wertung von komplexen Priifungsaufgaben, die berufliche bzw. kaufménnische Pro-
blemlésekompetenz messen, zeichnet sich ab, dass aufgrund des Forschungsstands
und der in den Abschlusspriifungen in naher Zukunft umsetzbaren Losungen eine
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Messung dynamischer Problemlésekompetenz noch erheblich entfernt liegt. Dies gilt
insbesondere auch mit Blick auf die Rechtssicherheit der Priiffungen. Daher zielten die
hier entwickelten und getesteten Priiffungsaufgaben zunichst auf die Messung analyti-
scher und nicht dynamischer Problemlésekompetenz in kaufminnischen Handlungs-
feldern ab. Letzteres sind jedoch notwendige Erweiterungen der kaufminnischen Pro-
blemloseforschung, zumal aktuelle technologische Entwicklungen die Méglichkeiten
der Messung dynamischer Problemlésekompetenz deutlich erweitern kénnen. Aller-
dings stellen sich hier auch Herausforderungen in der Bewertung der Losungen und
in der Sicherstellung der Reliabilitit des zu messenden Konstrukts. Die Messung dy-
namischer kaufminnischer Problemldsekompetenz ist sicherlich eine Erweiterung
der Forschungsperspektiven auf Problemlésekompetenz, die in kiinftiger Forschung
stirker einzubeziehen wire.

Literatur

Abele, S. (2023). Problemlésekompetenzen in beruflichen Kontexten Resultate aus Lehr-Lern-
Prozessen sichtbar machen. wbv. https://doi.org/10.3278 /9783763973675

Abele, S., Deutscher, V. K., Nickolaus, R., Rausch, A., Seeber, S., Sembill, D., Seifried, J.,
Walker, F., Weyland, U., Wittmann, E., & Wuttke, E. (2021). Potenziale technologie-
basierter Kompetenztests der ASCOT-Initiative aus der Perspektive der Curriculum-
Instruction-Assessment-Triade. In K. Beck, & F. Oser (Hrsg.), Resultate und Probleme
der Berufsbildungsforschung (S.13-42). wbv. https://dx.doi.org/10.3278/6004788w

Abele, S., Greiff, S., Gschwendtner, T., Wiistenberg, S., Nickolaus, R., & Funke, J. (2012).
Dynamische Problemlésekompetenz — ein bedeutsamer Pradiktor von Problemlose-
leistungen in technischen Anforderungskontexten? Zeitschrift fiir Erziehungswissen-
schaft, 15, 363-391. https://doi.org/10.1007/s11618-012-0277-9

Beck, K., Landenberger, M., & Oser, F. (Hrsg.) (2016). Technologiebasierte Kompetenzmessung
in der beruflichen Bildung. Ergebnisse aus der BMBF-Forderinitiative ASCOT. wbv.

Bransford, J., & Stein, B. S. (1993). The ideal problem solver. A guide for improving thinking,
learning, and creativity (2. Aufl.). Freeman.

Briickner, S. (2017). Prozessbezogene Validierung anhand von mentalen Operationen bei der
Bearbeitung wirtschafiswissenschafilicher Testaufgaben. Verlag Empirische Padagogik.

Déring, N., & Bortz, J. (2016). Forschungsmethoden und Evaluation. Springerverlag. https://
doi.org/10.1007/978-3-642-41089-5_5

Dérner, D. (1987). Problemldsen als Informationsverarbeitung (3. Aufl.). Kohlhammer.

Fox, M. C., Ericsson, K. A., & Best, R. (2011). Do procedures for verbal reporting of thinking
have to be reactive? A meta-analysis and recommendations for best reporting methods.
Psychological bulletin, 137(2), 316-344. https://doi.org/10.1037/20021663

Funke, J. (2003). Problemldsendes Denken (Einfihrungen und Allgemeine Psychologie,

1. Aufl.). Kohlhammer. https://doi.org/10.17433/978-3-17-022830-6

Funke, J. (2006). Komplexes Problemldsen. In J. Funke (Hrsg.), Denken und Problemldsen

(Bd. 8, S. 375-446). Hogrefe.


https://doi.org/10.3278/9783763973675
https://dx.doi.org/10.3278/6004788w
https://doi.org/10.1007/s11618-012-0277-9
https://doi.org/10.1007/978-3-642-41089-5_5
https://doi.org/10.1037/a0021663
https://doi.org/10.17433/978-3-17-022830-6

Susan Seeber, Hanna Meiners, Eveline Wuttke, Matthias Schumann & Philipp Hartmann 17

Funke, J. (2011). Problemlésen. In T. Betsch, J. Funke, & H. Plessner (Hrsg.), Denken —
Urteilen, Entscheiden, Problemlosen. Allgemeine Psychologie fiir Bachelor (S.137-199).
Springer.

Funke, J., & Spering, M. (2006). Methoden der Denk- und Problemléseforschung. In J.
Funke (Hrsg.), Denken und Problemldsen (S. 647-744). Hogrefe.

Geiser, P., Seeber, S., Busse, J., Schumann, M., Lange, A., Weber, S., Achtenhagen, F., Hil-
ler, F., Zarnow, S., & Hackenberg, T. (2021). Kompetenzfacetten in digitalisierten kauf-
minnischen Arbeitsplatzsituationen — Eine vergleichende Perspektive von Ausbilden-
den und Lehrkriften. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschaftspidagogik, 117, 2021/4,
630-657 https://doi.org/10.25162/zbw-2021-0024

Heyer, K. L. (2024). Validierung von Problemldseprozessen bei der Bearbeitung digitaler Aufga-
ben — Eine Analyse von Think-Aloud-Protokollen mit kaufmdinnischen Auszubildenden.
[Unveréffentlichte Masterarbeit]. Georg-August-Universitit Géttingen.

Jonassen, D. H., & Hung, W. (2006). Learning to troubleshoot: A new theory-based design
architecture. Educational Psychology Review, 18(1), 77-114. https://doi.org/10.1007/
$10648-006-9001-8

Jonassen, D. H. (2011). Supporting Problem Solving in PBL. Interdisciplinary Journal of
Problem-Based Learning, 5(2), 95-112. https://doi.org/10.7771/1541-5015.1256

Knoblich, G., & Ollinger, M. (2006). Die Methode des Lauten Denkens. In J. Funke, &

P. A. Frensch (Hrsg.), Handbuch der Allgemeinen Psychologie — Kognition (S. 691-696).
Hogrefe.

Mayring, P. (2016). Einfiihrung in die qualitative Sozialforschung (6. Aufl.). Beltz.

Meiners, H., Hartmann, P., Niegemann, H., Seeber, S., Wuttke, E., & Schumann, M.
(2022). Digitale Medienkompetenz als Voraussetzung fiir die Erstellung von Prii-
fungsaufgaben. In S. Schumann, S. Seeber, & S. Abele (Hrsg.), Digitale Transformation
in der Berufsbildung: Konzepte und empirische Befunde (S. 123-144). wbv. https://
doi.org/ 10.3278/978376397138

Nickolaus, R. (2016). Barrieren bei der Bewiltigung berufsfachlicher Aufgaben. Ausge-
wihlte Ergebnisse aus quantitativen und qualitativen Analysen und ihr didaktisches
Potential. Editorial. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschafispddagogik, 112, 2016/2,
167-183.

Rausch, A., Kogler, K., Frétschl, C., Bergrab, M., & Brandt, S. (2017). Problemltseprozesse
sichtbar machen: Analyse von Logdaten aus einer computerbasierten Biirosimula-
tion. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschafispdadagogik, 113(4), 569-594. https://doi.org/
10.25162/zbw-2017-0024

Rausch, A, Seifried, J., Wuttke, E., Kogler, K., Egloffstein, M., Warwas, J., & Wolf, K. (2015).
, Und wo bleiben die Emotionen?“— Zur Beriicksichtigung nicht-kognitiver Faktoren bei der
Férderung und Diagnose von Problemldsekompetenzen. Schneider Verlag.

Repp, A. (2022). Kognitive Prozesse von Studierenden im Nachhaltigkeitsmanagement: Eine
Think-Aloud-Studie zur kognitiven Validierung simulationsbasierter Testaufgaben. Cuvil-
lier Verlag.


https://doi.org/10.25162/zbw-2021-0024
https://doi.org/10.1007/s10648-006-9001-8
https://doi.org/10.7771/1541-5015.1256
https://doi.org/10.3278/978376397138
https://doi.org/10.25162/zbw-2017-0024

18 Problemhaltigkeit kaufminnischer Priifungsaufgaben: Eine Analyse mittels Lautem Denken

Sandmann, A. (2014). Lautes Denken — die Analyse von Denk-, Lern- und Problemldsepro-
zessen. In D. Kriiger, I. Parchmann, & H. Schecker (Hrsg.), Methoden in der naturwis-
senschafisdidaktischen Forschung (S.179-188). Springer. https://doi.org/10.1007/
978-3-642-37827-0_15

Schnell, C. (2016). ,Lautes Denken* als qualitative Methode zur Untersuchung der Validi-
tit von Testitems. Erkenntnisse einer Studie zur Diagnose des 6konomischen Fach-
wissens von Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe 1. Zeitschrift fiir 6kono-
mische Bildung, 5, 26—49.

Seeber, S., Michaelis, C., Repp, A., Hartig, J., Aichele, C., Schumann, M., Anke, J. M., Dier-
kes, S., & Siepelmeyer, D. (2019). Assessment of Competencies in Sustainability Man-
agement: Analyses to the Construct Dimensionality. Zeitschrift fiir Pidagogische Psy-
chologie, 148-158. https://doi.org/10.1024/1010-0652/2000240

Seifried, J., Rausch, A., Kégler, K., Brandt, S., Eigenmann, R., & Schley, T. (2016). Problem-
lésekompetenz angehender Industriekaufleute — Konzeption des Messinstruments
und ausgewihlte empirische Befunde (DomPL-IK). In K. Beck, M. Landenberger, &
F. Oser (Hrsg.), Technologiebasierte Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung. Ergeb-
nisse aus der BMBEF-Férderinitiative ASCOT (S. 119-138). wbv.

Sembill, D. (1992). Problemidsefihigkeit, Handlungskompetenz und emotionale Befindlichkeit.
ZielgrofSen forschenden Lernens. Hogrefe.

Walker, F., Link, N., & Nickolaus, R. (2016). A multidimensional structure of problem-solv-
ing competencies of electronics technicians for automation technology. Empirical Re-
search in Vocational Education and Training, 8, 1-16. https://doi.org/10.1186/s40461-
016-0034-z

Winther, E. (2010). Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung. wbv. https://dx.doi.org/
10.3278/6004148w

Wuttke, E., Seeber, S., Meiners, H., Hartmann, P., Turhan, L., Niegemann, H., Schumann,
M., & Geiser, C. (2024). Technologiebasiertes und problemorientiertes Priifen in kauf-
minnischen Berufen. Konzeption eines Fortbildungskonzeptes fiir Lehrer*innen
und Ausbilder*innen. HLZ — Herausforderung Lehrer*innenbildung, 7(1), 259-282.
https://doi.org/10.11576 /hlz-6733

Wauttke, E., Seeber, S., Geiser, C., & Turhan, L. (2022). Zur Problemhaltigkeit von Aufgaben
in kaufminnischen Abschluss- und Zwischenpriifungen — Ergebnisse aus Aufgaben-
analysen. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschafispdadagogik, 118(1), 25-52. https://doi.org/
10.25162/zbw-2022-0002

Wauttke, E., Seeber, S., Meiners, H., & Turhan, L. (2023). Entwicklung und Evaluation eines
Trainingskonzeptes fiir die Gestaltung problemhaltiger technologiebasierter Lern-
und Priifungsaufgaben. In M. Hommel, C. Aprea, & K. Heirichs (Hrsg.), Netzwerke —
Strukturen von Wissen, Akteuren und Prozessen in der beruflichen Bildung. Digitale Fest-
schrift fiir Birbel Fiirstenau zum 60. Geburtstag. bwp@ Profil 8. https://www.bwpat.de/
profil8_fuerstenau/wuttke_etal_profil8.pdf


https://doi.org/10.1007/978-3-642-37827-0_15
https://doi.org/10.1024/1010-0652/a000240
https://doi.org/10.1186/s40461-016-0034-z
https://dx.doi.org/10.3278/6004148w
https://doi.org/10.11576/hlz-6733
https://doi.org/10.25162/zbw-2022-0002
https://www.bwpat.de/profil8_fuerstenau/wuttke_etal_profil8.pdf

Susan Seeber, Hanna Meiners, Eveline Wuttke, Matthias Schumann & Philipp Hartmann 119

Wuttke, E., Seifried, J., Brandt, S., Rausch, A., Sembill, D., Martens, T., & Wolf, K. D. (2015).
Modellierung und Messung dominenspezifischer Problemlésekompetenz bei an-
gehenden Industriekaufleuten. Entwicklung eines Testinstruments und erste Be-
funde zu kognitiven Kompetenzfacetten. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschafispadago-
gik, 111(2), 189207, https://doi.org/10.25162/zbw-2015-0013

Wauttke, E., & Wolf, K. D. (2007). Entwicklung eines Instrumentes zur Erfassung von Pro-
blemlosefihigkeit — Ergebnisse einer Pilotstudie. Europdische Zeitschrift fiir Berufsbil-
dung, 2(41), 99-118.


https://doi.org/10.25162/zbw-2015-0013




Mit Signature Scenarios zum
Kompetenzerwerb: Die Analyse von
Performance Tasks in virtuellen Simulationen

EsTHER WINTHER, Vio1A DEUTSCHER, FABIO FORTUNATI, JURGEN SEIFRIED &
ANDREAS RAUSCH

Zusammenfassung

Im Verbundvorhaben PSA-Sim' wurde mit der LUCA Office Simulation eine authen-
tische Biiro-Simulation entwickelt, die flexibel einsetzbar ist und neben der Gestaltung
von Lehr-Lern-Prozessen auch das Assessment von Lernleistungen erméglicht. We-
sentliches Element des Assessments sind sogenannte Signature Scenarios, die zen-
trale Inhalte der kaufminnischen Grundausbildung abbilden. Die Modellierungen der
Szenarien basieren auf umfassenden Dominenanalysen, und die Szenarien sind in
ein Modellunternehmen eingebettet. Die Signature Scenarios weisen eine Bearbei-
tungsdauer von etwa 30 bis 45 Minuten auf. Die Auszubildenden werden dabei mit
authentischen Arbeitsszenarien konfrontiert, fiir deren Losung berufliche und berufs-
iibergreifende Kompetenzen der kaufminnischen Domine benétigt werden, die auch
in der realen Handlungssituation zum Erfolg fithren wiirden. Der Beitrag zeigt exem-
plarisch, wie Auszubildende mit den Signature Scenarios in LUCA arbeiten, welche
Leistungen sie dabei zeigen und welche Riickschliisse mit Blick auf den Kompetenz-
erwerb und die Férderung von kaufminnischen Kompetenzen méglich sind. Der Bei-
trag basiert auf IRT-Analysen des Signature Scenarios ,Lieferantenauswahl®, das bei
1.748 Auszubildenden in Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen eingesetzt
wurde. Im Folgenden berichten wir tiber die Befunde zweier Studien: In Studie 1 wird
der Problembearbeitungsprozess analysiert und in Studie 2 erfolgt eine individuelle
Leistungsdiagnostik. Die Ergebnisse zeigen zweierlei: (1) Die Komplexitit der Signa-
ture Scenarios stellt vor allem zu Beginn der Ausbildung eine Hiirde dar, die durch
den Einsatz von (teil-)Jautomatisierten Hilfen, zum Beispiel in Form von Prompts,
iiberwunden werden kann. (2) Die Bewiltigung der Anforderungssituation setzt so-
wohl einen sprachlich-argumentativen als auch einen mathematisch-analytischen Zu-
gang voraus, die sich in einem zweidimensionalen IRT-Modell plausibel abbilden las-
sen. Die Item- und Personenparameter erlauben eine angemessene Unterscheidung
zwischen den Testpersonen, sodass interindividuelle Leistungsunterschiede innerhalb
dieser Zuginge analysiert werden kénnen.

1 Das Verbundprojekt ,,Problem Solving Analytics in Office Simulations“ (PSA-SIM) ist Teil der Initiative ASCOT+ (siehe
www.ascot-vet.net) und wurde durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert (Férderkenn-
zeichen: 21APO08A [Teilprojekt Mannheim] bzw. 21AP008B [Teilprojekt Duisburg-Essen]).


http://www.ascot-vet.net
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Schlagworte: Kaufméannische Biirosimulation, komplexe berufliche
Handlungssituationen, Scoringverfahren, Kompetenzdiagnostik

Abstract

In the project PSA-Sim, the LUCA office simulation was developed as an authentic
learning and assessment environment that can be used flexibly and, in addition to sup-
porting teaching and learning processes, also enables the assessment of learning per-
formance. An essential element of the assessment are so-called signature scenarios,
which depict the central content of basic commercial training. The Signature Scenarios
last around 30 to 45 minutes to complete and are based on a model company. Learners
are confronted with authentic problem scenarios that require skills that would also lead
to success in a real-life situation. We use an example scenario to show how trainees
work with the Signature Scenarios in LUCA, how they perform and what conclusions
can be drawn with regard to skills acquisition and the promotion of commercial skills.

The contribution is based on IRT analyses of the signature scenario “Supplier se-
lection”, which was used with 1,748 trainees in Baden-Wurttemberg and North Rhine-
Westphalia. We report on two studies: Study 1 analyzes the problem-solving process
and study 2 describes individual performance diagnostics using performance tasks.
Two findings are particularly noteworthy: (1) The complexity of the signature scenarios
represents a hurdle, especially at the beginning of the training, which can be overcome
by using (partially) automated aids, for example in the form of prompts. (2) To meet the
requirements, trainees need linguistic-argumentative and mathematical-analytical
skills, which can be plausibly depicted in a two-dimensional IRT model. The item and
person parameters allow an appropriate differentiation between the test subjects so
that inter-individual differences in performance can be analyzed within these ap-
proaches.

Keywords: Office Simulation, Complex Professional Situations, Scoring Methods,
Competence Diagnostics

1 Die Biirosimulation LUCA als Lern- und
Assessmentumgebung

11  Ausgangslage

Jungere Forschungsprogramme auf nationaler und internationaler Ebene verweisen
darauf, dass die Digitalisierung der Arbeit in Kombination mit New Work branchen-
uibergreifend zu einem Wandel der Arbeits- und Produktionsprozesse fiithrt (z.B.
Gallego & Kurer, 2022; Hasenbeck, 2019; Spéttl & Windelband, 2021). Die aktuellen,
insbesondere digital und KlI-getriebenen Transformationen haben weitreichende Aus-
wirkungen auf bestehende Organisationsstrukturen und -prozesse sowie auf Kunden-
beziehungen und Geschiftsmodelle, die entsprechend der Digitalisierung von Produk-
ten, Dienstleistungen und Prozessen neu ausgerichtet werden (Sczogiel etal., 2019).
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Arbeit sowie Arbeitsplitze verindern sich und damit auch die Kompetenzanforderun-
gen als Grundlage fiir berufsadiquates Handeln (Brotz etal., 2014; Lane & Williams,
2023). In solch einem komplexen Umfeld gewinnen u. a. die Fihigkeit, (auch) komple-
xere Aufgaben oder Probleme zu bewiltigen (z. B. Rausch et al., 2021), aber auch Team-
arbeit und Kollaboration (z. B. Schlicht, 2019) an Bedeutung. Eine Forderung in diesem
Zusammenhang ist, die Lern- und Assessmentprozesse in der beruflichen Bildung stir-
ker kompetenzorientiert auszurichten (z. B. Anselmann etal., 2022; Klotz & Winther,
2012), Auszubildende zur Auseinandersetzung mit unternehmensspezifischen Ent-
scheidungen in komplexen und authentischen Szenarien anzuregen und somit letzt-
lich auch die Attraktivitit der beruflichen Bildung zu steigern (Dohmen et al., 2023).
Dabei sollten kompetenzorientierte Lern- und Assessmentprozesse reale Herausforde-
rungen der beruflichen Praxis widerspiegeln und aktuelle Entwicklungen in der Ar-
beitswelt addquat beriicksichtigen. Vor diesem Hintergrund erscheint es zielfithrend,
reale berufliche Arbeitsaufgaben unter Riickgriff auf (fach-)didaktische Uberlegungen
in authentische Arbeitsszenarien zu transformieren. Solche Arbeitsszenarien lassen
sich — je nach deren Komplexititsgrad und dem Kompetenzstand der Lernenden — als
Metaprobleme (Jonassen, 2000) oder problemhaltige Aufgaben auffassen (Rausch
etal., 2021).

Die Ubersetzung beruflicher Realitit in Lern- und Assessmentprozesse kénnen
effektiv {iber computerbasierte Simulationen erfolgen. Zum einen kénnen simulations-
basiertes Lernen und Priifen den Kompetenzerwerb in vielfiltiger Weise fordern. Die
Spannweite reicht hier von der Aneignung fachspezifischen Wissens und Routinen
tiber die Entwicklung von Problemlésungs-, kritischen Denk- und selbstregulatori-
schen Fihigkeiten bis hin zur Férderung von Einstellungen, Interessen und Selbst-
wirksamkeit sowie deren Diagnostik in Bezug auf die jeweilige Doméne (z. B. Cherni-
kova etal., 2020; 2024). Zum anderen ermdglichen computerbasierte (Arbeitsplatz-)
Simulationen ein hohes Maf an Authentizitit hinsichtlich verschiedener Umgebungs-
und Arbeitsmerkmale, sodass reale Anforderungen fiir Lern- und Assessmentprozesse
hinreichend gut abgebildet werden kénnen. Sie gelten daher als geeignete Anniherun-
gen an die berufliche Realitit (Codreanu et al., 2020; Duchatelet et al., 2022). Vor dem
skizzierten Hintergrund wurde fiir die kaufminnische Domine im Projekt PSA-Sim
die Biirosimulation LUCA als Lern- und Assessmentumgebung entwickelt. LUCA ist
eine webbasierte Umgebung, die authentische und individualisierte Lern- und Assess-
mentprozesse ermdoglicht (Deutscher etal., 2022; Gentner etal., 2024; Rausch etal,,
2021; Seifried et al., 2021). Nachfolgend werden die unterschiedlichen Herausforderun-
gen zur Gestaltung kompetenzorientierter Lern- und Assessmentprozesse aus theo-
retischer Sicht beschrieben, um daraus dann die empirischen Studien begriinden zu
kénnen. Beide hier exemplarisch berichteten Studien beziehen sich auf das Signature
Scenario , Lieferantenauswahl®, da dieses als Querschnittsaufgabe in zahlreichen kauf-
minnischen Rahmenlehrplinen verankert ist (Deutscher et al., 2022).
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1.2 Designprinzipien fiir die Gestaltung der Signature Scenarios

Der Kompetenzerwerb kaufminnischer Auszubildender ist an Lerngelegenheiten in
Schule sowie am Arbeitsplatz gebunden und abhingig davon, wie diese Gelegenheiten
instruktional und iiber Assessmentprozesse begleitet werden (Deutscher & Winther,
2018; Seifried et al., 2021). Im Rahmen des Projekts PSA-Sim wurden verschiedene so-
genannte Signature Scenarios entwickelt, die berufsfachliche Kompetenz entlang des
Modells beruflicher Handlungskompetenz erfassen (Rausch etal., 2021). Handlungs-
kompetenzen umfassen im vorliegenden Fall die selbststindige und fachkundige
Suche und Verarbeitung von Informationen wihrend der Planungs- und Anwendungs-
phase, ein hierauf basiertes, begriindetes Treffen beruflicher Entscheidungen sowie
die Kommunikation beruflicher Entscheidungen und Reflexionsprozesse. Die entwi-
ckelten Signature Scenarios sollen exemplarisch die didaktischen Mdéglichkeiten der
Biirosimulation aufzeigen und Lehrkriften die Moglichkeit eréffnen, die Lernumge-
bung unmittelbar zu nutzen (Deutscher etal., 2022; Gentner et al., 2024; Rausch etal.,
2021; Seifried et al., 2021). Sie basieren auf umfassenden Dominenanalysen und sind
zudem das Ergebnis eines Modellierungsprozesses, der sich an den Prinzipien des
Four-Components-Instructional-Design-Ansatzes (4C-1D) nach Kirschner und van Merri-
énboer (2018) orientiert. Die Grundidee des 4C-ID-Ansatzes besteht darin, dass sich
komplexe Lehr-Lern-Arrangements iiber vier Komponenten beschreiben lassen: (a)
Learning tasks sind klar beschriebene und auf spezifische Lehr-Lernziele abgestimmte
Problemszenarien. Sie bieten eine Auseinandersetzung mit authentischen und kom-
plexen Fillen, die auf den Erwerb beruflicher Kompetenzen abzielen. (b) Supportive
information adressiert die (potenziell) problemhaltigen Aspekte eines Szenarios. Diese
Materialien bieten Lernenden die Moglichkeit, sich das fiir die Problemlésung notwen-
dige Wissen selbststindig anzueignen. Sie verdeutlichen, wie Doméanenexpert:innen
die Probleme 16sen, und stehen den Lernenden wihrend des gesamten Problemszena-
rios zur Verfiigung. (c) Procedural information bezieht sich auf die Routineaspekte
eines Problemszenarios wie bspw. Rechenalgorithmen, die fiir die Problembearbei-
tung vorausgesetzt werden (bspw. Wihrungsrechnen im Rahmen einer Lieferanten-
auswahl). Diese Informationen werden idealerweise zielgerichtet bereitgestellt, wenn
Lernende sie tatsichlich benétigen. (d) Part-task practice schliefllich meint die Bereit-
stellung kleinschrittiger Ubungen zu klar abgrenzbaren Handlungsschritten im Rah-
men der komplexen Problemlsung (bspw. die Bereitstellung einer Reihe von kleine-
ren Aufgaben zum Wihrungsrechnen). Entsprechende Aufgaben konnen angeboten
werden, um notwendiges Vorwissen zu aktivieren oder in der Problembearbeitung
neu erworbenes Wissen zu routinisieren. Wihrend leistungsstirkere Lernende von
problembasierten Ansitzen profitieren, benétigen insbesondere schwichere Lernende
gezielte Unterstiitzung (, Scaffolding”) bei der Bewiltigung von Lernhiirden (Kirschner
etal., 2006; siehe auch ,Aptitude-Treatment-Interaction). Entsprechend der hier skiz-
zierten Designiiberlegungen ist die LUCA Office Simulation als adaptives Lernsystem
konzipiert, das durch die Darbietung kognitiver, non-kognitiver und metakognitiver
Lernprompts die Lernaktivititen zielgerichtet und adaptiv unterstiitzt (Deutscher et al.,
2022). Prompts stellen gezielte Interventionen dar, um Lernende zur Reflexion oder
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zur Produktion in Bezug auf einen spezifischen Lerngegenstand anzuregen (Devolder,
2012; Pintrich, 2000).

In der Simulation werden die Auszubildenden mit authentischen Problemszena-
rien konfrontiert, fiir deren Losung berufliche Handlungskompetenzen benétigt wer-
den, die auch in der realen Handlungssituation eingesetzt werden. Die Signature Sce-
narios weisen eine Bearbeitungsdauer von etwa 30 bis 45 Minuten auf und basieren
auf einem Modellunternehmen (in unserem Fall einem Fahrradhersteller). Ein Szena-
rio umfasst dabei ein Biindel an Dokumenten (i. d. R. Geschiftsdokumente wie Briefe,
Rechnungen, Auftrige etc.), die mit fiir kaufminnische Arbeitsplitze tiblichen Soft-
ware- und Kommunikationstools wie einem E-Mail-Client, einem Tabellenkalkulati-
ons- und Textverarbeitungsprogramm mit jeweils grundlegenden Funktionen, einer
Enterprise-Resource-Planning-(ERP)-Software mit Recherchefunktionen (read only),
einem Notizblock sowie einem Taschenrechner bearbeitet werden. Ein Szenario kann
zusitzliche Hilfen in Form optionaler E-Mails (mit Anhidngen) enthalten, die den Teil-
nehmenden wihrend der Bearbeitung nur dann angezeigt werden, wenn bestimmte,
im Vorfeld definierbare Bedingungen erfiillt sind (bspw. wenn ein relevanter Daten-
satz im ERP-System nach zehn Minuten noch nicht gedftnet wurde oder ein erwartetes
Zwischenergebnis in der Tabellenkalkulation nach 15 Minuten noch nicht enthalten
ist). Die Abbildungen 1 und 2 geben einen Einblick in die Funktionalititen der LUCA
Office Simulation sowie die fiir die Bearbeitung eines Szenarios bereitgestellten Infor-
mationen und Dokumente.
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Abbildung 1: User Interface der LUCA Office Simulation
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Abbildung 2: Beispieldokumente des Signature Scenarios/der Performance Tasks , Lieferantenauswahl“

1.3 Konstruktion beruflicher Assessments

Im Rahmen von Assessmentprozessen dienen die Signature Scenarios als Perfor-
mance Tasks (Lane & Stone, 2006). Performance Tasks sind komplexe, zusammenhin-
gende Aufgaben, die es den Lernenden ermdglichen, ihre Leistungsfihigkeiten (und
deren spezifische Facetten) auf verschiedene Weise zu demonstrieren. Hierfiir weisen
Performance Tasks vielfiltige Formate auf (Argumentationen, Visualisierung etc.); in
der beruflichen Bildung stellen sie oft auf das Erzeugen von Arbeitsprodukten (Kalku-
lationen, Charts etc.) ab. Bei der Konstruktion von Performance Tasks ist eine Orientie-
rung am GRASPS-Modell (Wiggins & McTighe, 2005) zielfithrend. Das Akronym
GRASPS steht fiir Goal (eine Aufgabe muss das zu 16sende Problem oder die Heraus-
forderung benennen), Role (eine Aufgabe muss erkliren, welche Perspektive die Ler-
nenden im Assessment-Szenario einnehmen und was von ihnen erwartet wird), Au-
dience (eine Aufgabe muss angeben, fiir wen die Lernenden das Problem lésen und
wen sie von der Giiltigkeit und dem Erfolg ihrer Losung fiir das Problem tiberzeugen
miissen), Situation (eine Aufgabe muss den Kontext beschreiben sowie kontextbeeinf-
lussende Faktoren enthalten, die die Losung des Problems erschweren), Product, Per-
formance and Purpose (eine Aufgabe muss auf ein zu erstellendes Produkt oder eine
spezifische Leistung sowie auf einen iibergeordneten Zweck abstellen) sowie Stan-



Esther Winther, Viola Deutscher, Fabio Fortunati, Jiirgen Seifried & Andreas Rausch 127

dards for Success (eine Aufgabe muss die Standards vorgeben, die erfiillt werden miis-
sen, um die Aufgabe erfolgreich 16sen zu kénnen).

Ein zentraler Aspekt bei der Konstruktion (beruflicher) Assessments besteht darin,
das Validititsparadoxon zwischen hoher Inhaltsvaliditit einerseits und der Messung
konstrukt-irrelevanter Merkmale andererseits (bspw. Sprachkompetenz, Komplexitit
der Testumgebung, Kontextualisierung, Cognitive Load etc.) zu reduzieren (Minkley
etal., 2021; Mislevy, 2019). Diese Problematik wird dadurch verstirkt, dass mittels Per-
formance Tasks zumeist inhaltlich eng definierte Konstruktausschnitte erhoben wer-
den (Seifried etal., 2021). Im Projekt wurde versucht, dieser Schwierigkeit dadurch zu
begegnen, dass die Performance Tasks unterschiedliche didaktische Zuginge adressie-
ren, um die Konstruktbreite — im Sinne einer moglichen Vergleichbarkeit von Leistun-
gen uber verschiedene Anforderungssituationen — des bendétigten Fihigkeitsspek-
trums zur Anforderungsbewiltigung zu erhéhen.

Fur das Assessment wurde die Performance Task ,Lieferantenauswahl“ ausge-
wihlt, um verschiedene Facetten des Lernens, des Arbeitens und der Diagnostik mit-
tels der LUCA Office Simulation zu beschreiben. Das Thema der Lieferantenauswahl
hat eine hohe curriculare und praktische Relevanz im Bereich der kaufminnischen
Berufsausbildung. Inhaltlich l4sst sich das Szenario in den Wertschopfungsprozessen
von Unternehmen und hier insbesondere im Bereich des Einkaufs verorten. Dabei
sind die Auszubildenden aufgefordert, aus mehreren Angeboten einen geeigneten Lie-
feranten auszuwihlen und diese Auswahl zu begriinden. Die Testpersonen sichten zu-
nichst verschiedene Angebote und erstellen anschliefend eine Nutzwertanalyse zur
Bewertung der Angebote, auf deren Basis sie eine schriftliche Begriindung ihrer Ent-
scheidung an eine fiktive vorgesetzte Person formulieren.

14  Zwischenfazit

Vor dem Hintergrund der obigen Ausfithrungen lasst sich Folgendes festhalten:

(1) Das Signature Scenario , Lieferantenauswahl als Lernumgebung berticksichtigt
die Aspekte des 4C-ID-Ansatzes wie folgt:

« Berufliches Lernen findet weitgehend in realen Situationen statt — nimlich
in Geschiftsprozessen, an denen Dritte beteiligt sind und deren Lésungen
fur Dritte von Relevanz sind: learning tasks u. a. mittels Unternehmenssimula-
tionen.

« Berufliches Lernen ist komplex, mehrperspektivisch und sozial; es setzt an
authentischen Informationen, Materialien und Interaktionen an: supportive
information u. a. durch Erfahrungsberichte und Expert:inneneinschitzungen.

- Berufliches Lernen erfolgt entlang praktischer Beispiele, die immer auch
allgemeine Kompetenzen und Heuristiken adressieren, die in den Aufgaben
aktualisiert werden (kénnen): procedural information u. a. durch Losungsalgor-
ithmen und Vorlagen.

« Berufliches Lernen bendtigt Wiederholung und Anleitung durch Ex-
pert:innen, um sowohl die kognitiven als auch sozialen Teilaspekte beruf-
licher Aktivitit zu stirken: part-task practice u.a. durch computergestiitzte

Agenten.
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(2) Die Performance Task ,Lieferantenauswahl“ basiert auf einem Biindel von Test-
items und berticksichtigt die Aspekte des GRASPS-Modells wie folgt:

« Das Ziel (Goal) der Performance Tasks besteht darin, dass die Lernenden

« inihre Rolle (Role) als Mitarbeitende im Einkauf

« dem Abteilungsleiter (Audience) einen Vorschlag fiir den bestméglichen Lie-
feranten von Fahrradakkus mit spezifischer Leistungsanforderung prisen-
tieren und tiber Abteilungsgrenzen hinweg diskutieren,

- sodass er eine unternehmerisch sinnvolle Entscheidung (Situation) treffen
kann.

- Das Endergebnis (Product) ist eine kommentierte Nutzwertanalyse (unter
Verwendung gingiger Office-Software),

« die erstens alle relevanten Einflussfaktoren der Lieferantenauswahl in die
Kalkulation mit einbezieht, die zweitens weiterfithrende Informationen, die
von Kolleg:innen zur Verfiigung gestellt werden, beriicksichtigt und die drit-
tens in den Kommentierungen auf verschiedene Abteilungsperspektiven
eingeht und die getroffene Entscheidung vor diesem Hintergrund auch be-
grundet (Standards of Success).

2 Ausgewibhlte Teilstudien

21  Stichprobe und Assessmentdesign der beiden Teilstudien

Im Rahmen des Projekts wurden mehrere Teilstudien durchgefiihrt, die vor allem das
Arbeiten mit der LUCA-Umgebung und die Moglichkeiten der individuellen Leis-
tungsdiagnostik in den Blick genommen haben. Um diese Aspekte empirisch zu
untersuchen, wurde die ,Lieferantenauswahl“ im Querschnittsdesign eingesetzt
(s. Abbildung 3). Insgesamt nahmen 1.748 Auszubildende an 39 kaufminnischen
Berufsschulen aus Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen teil. Davon waren
914 Testpersonen Industriekaufleute, 816 Biirokaufleute und 18 besuchten das Wirt-
schaftsgymnasium. Die Auswahl der Berufsschulen erfolgte randomisiert. Die Stich-
probe reprisentiert kaufmannische Auszubildende gut — das Alter betrigt im Mittel
21,4 Jahre (SD = 3,32) und 48 Prozent der Testpersonen sind minnlich. Aus dieser Ge-
samtstichprobe wurden fiir die unterschiedlichen Forschungsfragen Teilstichproben
gezogen. Das Assessmentdesign ist so angelegt, dass (1) Vergleiche zwischen unter-
schiedlichen Testumgebungen und -modi sowie (2) die Testung von Messinvarianz so-
wie verschiedene Priifungen der Konstruktvaliditdt méglich sind.



Esther Winther, Viola Deutscher, Fabio Fortunati, Jiirgen Seifried & Andreas Rausch 129

individuell
n,=250

N¢,=505
Codierung entlang »| (21 kaufmannische Zufallsauswahl performance task
von Indikatoren Berufsschulen / auf in der

»
28 Klassen in NRW) Klassenebene LUCA-Biirosimulation
n,=255

kollaborativ

Bearbeitung der

N,=1.748
(914 Incustriokaufleute, Performance task mit BLuca ﬁ

816 Birokaufleute, 14 komplexen Items,
18 Wirtschaftsgymna- die unterschiedlich ' . 3 N i
iast: kodiert werden 1 Testung auf Messinvarianz / Priifung der Konstruktvaliditat

siast:innen Y .

in BW und NRW) e\ gl '
Np,=1.225 Bearbeitung der
Codierung entlang | (Industrie- sowie performance task

des Biirokaufleute in in der
Problemlosezyklus BW und NRW) LUCA-Biirosimulation

Abbildung 3: Assessmentdesign

2.2 Teilstudie 1: Mit der LUCA Office Simulation (kollaborativ) arbeiten

Ein Fokus im Projekt wurde auf die Bedien- und Nutzbarkeit der LUCA Office Simula-
tion gelegt. Hierbei ging es vor allem darum, komplexes, kollaboratives Problemlésen
empirisch zu beschreiben. Nachfolgend wird eine Studie vorgestellt, die folgende For-
schungsfrage beantwortet:

Inwiefern hingt die Qualitit der Aufgabenbearbeitung (kognitive und soziale Teil-
leistungen) davon ab, ob Auszubildende die Anforderungssituation allein oder un-
terstiitzt durch automatisierte Hilfestellungen bearbeiten?

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden zwei Testumgebungen konstruiert:
In der ersten Testumgebung ist die , Lieferantenauswahl“ von den Auszubildenden al-
lein zu bewiltigen; in der zweiten Testumgebung werden die Auszubildenden im Be-
arbeitungsprozess durch Hilfestellungen, die Kolleg:innen oder die Ausbildungslei-
tung reprisentieren, automatisiert unterstiitzt. Die automatisierten Hilfestellungen
zielen sowohl auf die kognitiven als auch sozialen Teilleistungen der Aufgabenbearbei-
tung ab. So kénnen die Testteilnehmenden durch eine simulierte Kontaktaufnahme
eines Kolleg:innen mit diesem interagieren. Je nach gewahlter Antwortoption werden
unterschiedlich detaillierte Prompts dargeboten (s. Abbildung 4).

Es ist vor diesem Hintergrund von Interesse, welchen Einfluss die Gestaltung der
Testumgebung auf die kognitiven und sozialen Teilleistungen der Auszubildenden
ausilibt. Um diese Frage zu beantworten, wurde die , Lieferantenauswahl“ bei einer
Teilstichprobe von Ng1=505 Industriekaufleuten eingesetzt. 255 Testpersonen haben
die Testumgebung mit (teil-)automatisierten Hilfestellungen und 250 Proband:innen
das individuelle Assessment durchlaufen (vgl. Abbildung 3, oberer Strang).
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Abbildung 4: Simulierte Interaktion und Antwortverhalten des computerbasierten Agenten

Der eingesetzte Test zur Beschreibung von Facetten des Arbeitens in der LUCA Office
Simulation umfasst 14 komplexe Testitems, die entlang eines Indikatorenmodells, das
zwischen sozialen und kognitiven Teilleistungen im Losungsprozess komplexer Pro-
bleme differenziert, entwickelt wurden. Das Indikatorenmodell geht auf Hesse und
Kolleg:innen (2015) zurtick, die Problemldsen sowohl als kognitiven als auch sozialen
Prozess beschreiben. Tabelle 1 zeigt die ex ante formulierten Indikatoren, die einem
Rating unterzogen wurden (Qualititskriterien sowie Nennungen).

Tabelle 1: Kognitive und soziale Indikatoren der Leistungsbewertung

Kogpnitive Teilleistungen im Rahmen der Auf-  Soziale Teilleistungen im Rahmen der Aufgabenbearbei-

gabenbearbeitung (vier komplexe ltems) tung (elf komplexe Items/zehn nach empirischer Priifung)
Aufgabenregulierung Soziale Regulierung
« Umfang des Screenings relevanter Infor- « Griinde fir die Wahl eines Lieferanten (Qualitdt und
mationen fur die Nutzenanalyse Quantitit der Argumente)
« Umfang des Screenings der verschiede- « Zielgruppenspezifische Préasentation der Auswahl
nen Angebote (angepasste Auswahl relevanter Griinde, angepasste
« Qualitdt der aus dem Screening der An- BegriiBung und Anrede)

gebote gewonnenen Informationen Perspektiviibernahme
: Kor:mulnlkathadlerEm’\zdllfmerten Nutz- » Abweichende Gewichtungsfaktoren fiir unterschied-
wertanalyse mittels t-Mai liche Abteilungen und Zielvorgaben (Qualitit und
Quantitit der Argumente) begriinden.

Partizipation
« Wechselseitige Begriindung der Lieferantenauswahl in
Abhingigkeit der verschiedenen Zielvorgaben

Zur besseren Anschaulichkeit ist nachfolgend in Abbildung 5 die Grundidee des Indi-
kators , Perspektiveniibernahme“ exemplarisch dargestellt. Die Auszubildenden sind
aufgefordert, die ,Lieferantenauswahl“ aus der Perspektive einer spezifischen Abtei-
lung des Unternehmens (randomisierte Zuweisung) zu bearbeiten und anschlieRend
die verschiedenen Abteilungsperspektiven in einem kollaborativen Aushandlungspro-
zess miteinander abzugleichen.
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vorschlagen.

| remember that Mr. Demir wrote something about weighting. | am trying to understand that right now.
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Abbildung 5: Der Indikator ,,Perspektiveniibernahme*

Die kognitiven und sozialen Teilleistungen, die beim Arbeiten mit der LUCA Office
Simulation gezeigt werden, lassen sich {tiber die hier aufgefiihrten Indikatoren erfas-
sen (siehe hierzu Paeflens & Winther, 2024). Am Beispiel der Perspektiveniibernahme
— als soziale Teilleistungsfacette — wurde auf einer dreistufigen Skala bewertet, fur wel-
che Hilfestellung sich die Auszubildenden entscheiden (keine [= 0] bis umfangreiche
Hilfestellung [=2]) und wie sich die gegebene Hilfestellung auf die gezeigte Perfor-
manz (Gewichtung nicht beriicksichtigt [= 0] bis Gewichtung korrekt berticksichtigt
[=2]) auswirkt. Beide Bewertungsinformationen werden zu einem Partial-Credit-Item
zusammengefasst.

Die —vor allem mit Riickbezug auf Hesse et al. (2015) —angenommene zweidimen-
sionale Struktur des Problemldseprozesses ist in Abbildung 6 modellhaft dargestellt.
Bei der Dimensionierung wird berticksichtigt, dass kognitive und soziale Teilleistun-
gen zwei unterschiedlich latente Dimensionen im Problemldseprozess reprasentieren,
jedoch nicht unabhingig voneinander sind.
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Zur Untersuchung der Konstruktvaliditit von Tests mit mehreren Dimensionen kon-
nen multidimensionale IRT-Modelle (MIRT) herangezogen werden (Embretson, 1980;
Field, 2013; Santelices & Caspary, 2009; Wilson & Moore, 2011). Diese Modelle ermdog-
lichen es u. a., die Fahigkeiten der Lernenden fiir die beteiligten Dimensionen getrennt
zu bewerten. Die im vorliegenden Fall angenommene zweidimensionale Modellie-
rung geht davon aus, dass die kognitive Leistung die Teilkompetenzen reprisentiert,
die notwendig sind, um die Performance Task zu bewiltigen. Die soziale Leistungsdi-
mension dagegen reprisentiert spezifische, tiberfachliche Kompetenzen, die zusitz-
lich fiir die erfolgreiche Bearbeitung von kollaborativen Problemldseaufgaben benotigt
werden. Eine vergleichende Bewertung der Leistungsfihigkeiten in unterschiedlichen
Testumgebungen setzt zudem voraus, dass die Tests ein Konstrukt psychometrisch
dquivalent messen. Um dies zu priifen, werden Messinvarianz-Testungen genutzt. Im
vorliegenden Fall wurde die Messinvarianz auf Basis von drei verschiedenen konfirma-
torischen Mehrgruppen-Faktorenanalysen (MG-CFA) mit dem Statistikpaket lavaan
getestet. Es wurde zwischen Personen, die das Signature Scenario alleine oder kollabo-
rativ bearbeitet haben, unterschieden. Die MG-CFA ohne gruppeniibergreifende
Gleichheitsrestriktionen (konfigurales Modell) zeigt eine gute Passung (CFI=0,975,
RMSEA=0,053, SRMR = 0,061) gemiR Kline (2010). Auch die MG-CFA mit Gleichheit
der Faktorladungen zwischen den Gruppen (metrisches Modell) weist eine akzeptable
Passung auf (CFI=0,963, RMSEA=0,061, SRMR =0,077). Partiell metrische Mess-
invarianz wird erreicht, wenn ein Item der sozialen Dimension (hier: ein Unteritem des
Indikators ,Soziale Regulierung’) aus den Analysen ausgeschlossen wird (CFI= 0,966,
RMSEA=0,059, SRMR=0,078). Zusammenfassend ldsst sich damit festhalten, dass
die Variante, mit der die Testumgebung durchlaufen wird, keinen Einfluss auf das zu
erfassende Konstrukt hat.

Neben der Uberpriifung der Messinvarianz ist weiterhin von Relevanz, ob sich die
angenommene mehrdimensionale Struktur der Leistungsdimensionen bestitigt.
Hierzu werden ein eindimensionales und ein mehrdimensionales Rasch-Modell auf
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die Testergebnisse angewandt und die Anpassungen dieser Modelle verglichen. Die
Befunde sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Es zeigt sich, dass das zweidimensionale
Modell mit einer signifikant kleineren Modellabweichung, einer gréfleren Log-Likeli-
hood, einem kleineren AIC und einem kleineren BIC besser zu den Daten passt als das
eindimensionale Modell. Das ex ante angenommene theoretische Konstrukt, das zwi-
schen kognitiven und sozialen Teilleistungen bei einer komplexen Problembearbei-
tung differenziert, kann somit als statistisch plausibel fiir die weiteren Analysen ange-
nommen werden.

Tabelle 2: Modellanpassungsstatistiken fiir das ein- und mehrdimensionale Modell

Modell loglike Deviance  Npars AIC BIC Chisq  df p

uni-dimensional —2697.273  5394.545 12 5418.545  5469.240
187.222 2 <.001
zwei-dimensional  -2603.662  5207.323 14 5235323 5294.467

Mit Blick auf die latenten Personenfihigkeiten wird davon ausgegangen, dass die Ler-
nenden in der Testumgebung, in der automatisierte Unterstiitzungen angeboten wer-
den, sowohl in der kognitiven als auch in der sozialen Dimension signifikant héhere
Fihigkeiten zeigen. Dies liegt zum einen an den Scaffolding-Mafinahmen, die die im-
plementierten automatisierten Hilfestellungen bei Bedarf im Verlauf der Testbearbei-
tung bieten. Zum anderen wird angenommen, dass durch die automatisierten Hilfe-
stellungen und die damit auch implementierte bzw. simulierte soziale Komponente
die Teilleistungsdimensionen stirker korrelieren und damit beispielsweise Schwichen
in der kognitiven Teilleistung durch soziale Teilleistungen zumindest partiell (und ins-
gesamt gesehen besser als bei der Variante der individuellen Bearbeitung) ausge-
glichen werden konnen.

Zur Priifung der Abhingigkeiten werden die Korrelationen zwischen den beiden
Dimensionen und die jeweiligen Reliabilititen geschitzt. Die Befunde sind Tabelle 3
zu entnehmen. Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen: In der Testumgebung ohne
Hilfestellung korrelieren die Teilleistungen mit .34 moderat, wohingegen in der Test-
umgebung mit (teil-)automatisierter Hilfestellung mit .54 ein grofRer Effekt vorliegt.
Dieser Befund stiitzt die Uberlegung, dass der Zusammenhang zwischen kognitiven
und sozialen Teilleistungen in der Testumgebung mit angebotener Hilfe stirker als in
der Testumgebung ohne Hilfestellung ausgeprigt ist.

Tabelle 3: Korrelationen und Reliabilititen der Teilleistungen sowie die durchschnittlichen Personenfihigkeiten

EAP-Reliabilitit Fihigkeiten der Person (Logits)
Korrelationen Kognitive Soziale Kognitive Soziale
zwischenden  Teilleistung Teilleistung Teilleistung Teilleistung
Dimensionen
ohne Hilfestellung 0.34 0.690 0.591 -0.075 -0.208

mit Hilfestellung 0.54 0.634 0.681 1.044 0.188




134 Mit Signature Scenarios zum Kompetenzerwerb: Die Analyse von Performance Tasks

Die EAP-Reliabilititen der kognitiven und sozialen Teilleistungen reichen von .591 bis
.690 (siehe Tabelle 3), was im Rahmen von Performance-based Assessments als ausrei-
chend zu betrachten ist. Folgende Effekte lassen sich identifizieren: Die Auszubilden-
den, die die Testumgebung mit (teil-)automatisierten Hilfestellungen durchliefen, wei-
sen sowohl in der kognitiven als auch in der sozialen Dimension hohere Teilleistungen
auf. Mittels ANOVA wurde gepriift, ob die mittleren Leistungsunterschiede signifikant
sind. Die Zuweisung der Testumgebung hat einen signifikanten Einfluss sowohl auf
die kognitive Teilleistung (F (1.503) = 38,41, p < .001, part. n?=.071, n = 505) als auch
auf die soziale Teilleistung (F (1.503) =7,64, p < .001, part. n?=.015, n = 505). Zur Be-
wertung der praktischen Relevanz wird das partielle n? in die EffektgroRe f nach Cohen
(1992) umgerechnet. Fiir die kognitive Teilleistung betrigt die Effektgrofe f=.276 und
entspricht einem mittleren Effekt; fiir die soziale Teilleistung zeigt sich mit f=.123 ein
mittlerer Effekt.

Die skizzierten Befunde lassen sich wie folgt zusammenfassen: Im Testsetting
ohne Hilfestellung miissen die Auszubildenden die Komplexitit der beruflichen An-
forderung allein bewiltigen; im Testsetting mit Hilfsangeboten hingegen erhalten sie
gezielte Unterstiitzung. Wichtig dabei ist die Feststellung, dass diese Unterstiitzung
im vorliegenden Fall keine klassische Losungshilfe ist, sondern authentische Koopera-
tionssituationen (im Sinne automatisierter Prompts) simuliert. Um beide Testsettings
sinnvoll vergleichen zu kénnen, wurde ein Indikatormodell gewihlt, das kognitive und
soziale Komponenten des komplexen Problemlosens (vgl. Hesse et al., 2015) ausdiffe-
renziert. Komplexes Problemlésen — ob individuell oder in Kooperation — erfordert das
fur das Problemlésen notwendige Wissen (hier: Aufgabenregulation) und soziale
Kompetenzen (hier: Perspektiveniibernahme, soziale Regulation und Partizipation).
Es zeigt sich, dass sich kognitive und soziale Teilleistungen durch computerbasierte
Agenten im Sinne simulierter Kooperation fordern lassen, wihrend gleichsam die Ab-
hingigkeit der Teilleistungen untereinander zunimmt. Die Ergebnisse geben erste
Hinweise darauf, dass Lernende durch modellierte Zusammenarbeit besser mit kom-
plexen Aufgaben umgehen kénnen und so die geforderten Aufgabenstandards eher
erreichen. Die hierzu vorgestellten Analysen machen deutlich, dass die Nutzung des
Indikatorenmodells fiir das Messen von Problemlgsefihigkeiten insbesondere dann
sinnvoll ist, wenn der Bearbeitungsprozess selbst Teil des Konstrukts ist.

23 Teilstudie 2: Individuelle Leistungsdiagnostik mit der LUCA Office
Simulation

Im Projektverlauf wurden unterschiedliche empirische Analysen zur Erfassung be-
rufsfachlicher Leistungen durchgefiihrt. Hierbei ging es vor allem darum, Teilfacetten
beruflicher Kompetenz empirisch zu beschreiben. Das Szenario , Lieferantenauswahl“
ist fiir sich allein nicht als psychometrischer Kompetenztest konzipiert. Uber Perfor-
mance Tasks wird die Erfassung des Problemlosens als komplexes Phinomen in einer
authentischen und inhaltsreichen Testumgebung ermdéglicht (Seifried etal., 2021),
aber aus psychometrischer Perspektive ist die Kompetenzdiagnostik auf Basis komple-
xer Performanzen in authentischen Arbeitsszenarien insbesondere mit der Herausfor-
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derung des Validititsparadoxons verbunden (siehe oben). Im Projekt wurde versucht,
dieser Schwierigkeit dadurch zu begegnen, dass die Performance Tasks unterschied-
liche didaktische Zuginge — sprachlich-argumentativ und mathematisch-analytisch —
adressieren, um eine ausreichende Konstruktbreite zu gewihrleisten (Winther, 2010;
siehe auch Klotz & Winther, 2012). Vor diesem Hintergrund wird nachfolgend eine
Studie vorgestellt, die folgende Forschungsfrage beantwortet:

Welche berufsfachlichen Leistungen lassen sich mittels Performance Tasks identi-
fizieren und welche Riickschliisse lassen sich aus der individuellen Leistungsdia-
gnostik fiir instruktionale Prozesse ziehen?

Zur Beantwortung dieser zweiten Forschungsfrage ist es von Relevanz, dass die Perfor-
mance Tasks eine fir diagnostische Zwecke hinreichende psychometrische Giite auf-
weisen. Gerade fiir didaktische Gestaltungsfragen sind solche Befunde zu nutzen, die
(1) aus verlisslich messbaren Test- und Itemformaten abgeleitet werden konnen (siehe
hierzu Wilson, 2004) und iiber die sich (2) Leistungsdaten und/oder Lernerfolge unter-
richtsbezogen attribuieren lassen (Polikoff, 2010). Vor diesem Hintergrund wurden fur
die nachfolgenden Analysen die Rohdaten der Assessmentumgebungen sekundirana-
lytisch verarbeitet. Eine zentrale Herausforderung bei dieser Analyse bestand darin,
ein Scoringmodell zu finden, das die mittels Performance Task erhobenen Leistungs-
daten (hierfiir standen 72 Einzelitems zur Verfiigung) so aufbereitet, dass die Items —
die in hohem Umfang (66 von 72 Einzelitems) Verletzungen der fiir die Anwendung
von Verfahren der Item-Response-Theorie zentralen Annahme der lokalen Unabhin-
gigkeit aufwiesen — neu zusammenfasst. Hierzu wurde fiir die Einzelitems, die den
Grenzwert zur Verletzung lokaler Unabhingigkeit tiberschritten haben, inhaltslogisch
gepriift, inwieweit sich diese in sequenzielle Bearbeitungsmuster (LCS-Patterns) tiber-
fithren lassen. Im Ergebnis stehen durch Aggregation der urspriinglich 72 Einzelitems
14 komplexe, inhaltliche Bearbeitungsmuster — LCS-Patterns in Form von Partial-Cre-
dit-Items, basierend auf dem Probleml6sezyklus nach Wuttke et al. (2015) — zur Verfii-
gung, die sich iiber fachliche Zuginge — sprachlich-argumentative und mathematisch-
analytische Bearbeitungs- und Losungsmuster — systematisieren und strukturieren
lassen (Fortunati & Winther, in Vorbereitung).

Die Differenzierung in sprachlich-argumentative und mathematisch-analytische
Teilfacetten berufsfachlicher Leistungen lédsst sich durch Studienergebnisse zum Ein-
fluss des allgemeinen schulischen Vorwissens und hierbei insbesondere der Deutsch-
und Mathematikfihigkeiten auf berufliche Kompetenzen begriinden (Klotz, 2015): Der
Einfluss mathematischer Grundkompetenzen auf berufsfachliche Kompetenzen ist
empirisch fiir einige Ausbildungsberufe — mit jedoch tendenziell geringen Effektstir-
ken — belegt (z. B. Geifdel et al., 2013; Rosendahl & Straka, 2011). Demgemf? ist mathe-
matisches Vorwissen als zentrale Voraussetzung fiir berufliche Sozialisation und auch
als gingiges Kommunikationsmittel in zahlreichen Berufen zu verstehen (Klieme
etal., 2000). Sowohl kaufminnisch-curriculare Analysen (z. B. Preif3, 2005; Winther,
Sangmeister & Schade, 2013) als auch empirische Befunde bestitigen, dass mathe-
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matische Anforderungen insbesondere der Wirtschaftsdidaktik immanent sind (z. B.
Beziehungs- und Gréflenverstindnis betriebswirtschaftlicher Zahlen, 6konomische
Optimierungsprobleme, Gebrauch von Tabellen und Grafiken etc.). Sprachliches Vor-
wissen ist fiir kaufminnisches Arbeiten gleichfalls relevant: Betriebliche Unterneh-
mensprozesse zeichnen sich durch einen hohen Kommunikationsgrad in deutscher
und englischer Sprache sowohl innerhalb der Unternehmensbereiche als auch extern
gegeniiber Kund:innen und Partner:innen aus (Klotz, 2015).

Die mathematischen und sprachlichen Vorwissens- und Bearbeitungslogiken bei
der Problemldsung in den Fokus zu riicken, hat den Vorteil, dass neben Informatio-
nen zu den einzelnen Prozessschritten der Problembearbeitung auch Aussagen darii-
ber getroffen werden konnen, welche kognitiven Bearbeitungsprozesse zur Problem-
bewiltigung benétigt werden. Informationen hierzu erméglichen (1) eine gezieltere
Steuerung von didaktischen Interventionen und sie konnen (2) Hinweise darauf ge-
ben, inwieweit eine Familiaritit zwischen der modellierten Testaufgabe und der unter-
richtlichen Realitit besteht. Berufliche Handlungssituationen lassen sich curricular
iiber einen sprachlich-argumentativen oder mathematisch-analytischen Zugang modellie-
ren (Klotz, 2015; Winther, 2010; Winther etal., 2016). Der sprachlich-argumentative
Zugang biindelt die Nutzung von text- und bildsprachlichen Kenntnissen sowie das
notwendige Verstindnis von grundlegenden 6konomischen Konzepten in wirtschaft-
lichen Kontexten, die in eine komplexe berufliche Anforderung eingebracht werden
miissen. Der mathematisch-analytische Zugang fasst solche Teilkompetenzen zusam-
men, die auf die Bewiltigung von Rechenoperationen mit wirtschaftlichen Beziigen
sowie auf die Interpretation und das Zustandekommen betriebswirtschaftlicher Real-
werte abzielen.

Zur Pritfung der Dimensionalitit der Performance Tasks wird der zweidimensio-
nalen Modellspezifikation tiber fachliche Zuginge ein eindimensionales inhaltsbezo-
genes Modell entgegengestellt. In die Modellpriifung sind Daten von Nr=1.225 Indus-
trie- und Biirokaufleuten eingeflossen (vgl. Abbildung 3, unterer Strang). In Tabelle 4
ist der Vergleich der Modellfit-Indizes dargestellt.

Tabelle 4: Modellanpassungsstatistiken fiir das ein- und das zweidimensionale Modell

Modell Deviance Npars AlC BIC Chisq df p

uni: inhaltsbezogen 27251.746 27 27305.46 27444129

zweidimensional: 26756.395 29 26814395  26963.029 422331 2 <001

fachliche Zuginge

Die Modellfit-Statistik zeigt, dass das fachzugangsspezifische, zweidimensionale Mo-
dell einen niedrigeren Deviance-Wert aufweist als das eindimensionale und somit
einen fiir den Datensatz besseren Fit aufweist. Die Korrelation zwischen den Zugin-
gen ist mit .28 recht gering und deutet ebenfalls auf die Plausibilitit des zweidimensio-
nalen Modells hin (s. Tabelle 5).
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Tabelle 5: Korrelationen und Reliabilititen der Zuginge sowie durchschnittliche Personenfihigkeiten

EAP-Reliabilitit Fihigkeiten der Person (Logits)
Korrelationen zwischen Sprachlich- Mathematisch- Sprachlich- Mathematisch-
den Zugingen argumentativ analytisch argumentativ analytisch
0.280 0.678 0.684 -0.049 -0.451
(SE=0.028) (SE=0.035)

Die Reliabilitits- und Personenfihigkeitswerte sind in Anbetracht der geringen Anzahl
der Testitems (14 Items insgesamt; 9 davon fiir den sprachlich-argumentativen Zu-
gang) zufriedenstellend. Die Item-Infit-Werte liegen alle im Grenzwertbereich von
0.85 = wMNSQ-Wert < 1.15 (Adams & Khoo, 1996; Kastberg et al., 2001). Hierbei streuen
die Itemschwierigkeitsparameter im Bereich von —1.078 und 1.792 mit einer Spann-
weite von 2.870. Der Mittelwert der Itemschwierigkeitsparameter ist aufgrund der Mo-
dellspezifikation auf 0 fixiert (M = 0; SD = 1.591). Die Personenparameter (WLE) streuen
bei beiden fachlichen Zugingen breiter als die Itemschwierigkeiten. Der Mittelwert
des Personenfihigkeitsparameters des sprachlich-argumentativen Zugangs betrigt
—0.049 (SE =0.028) und beim mathematisch-analytischen Zugang —0.451 Logits (SE =
0.035). Die Personenfihigkeitsparameter der Zuginge unterscheiden sich signifikant
mit einer mittleren Effektstirke (t =-8.430, df = 2486, p < 0.001, r = 0.215).

Die Befunde der Studie 2 lassen sich wie folgt einordnen: Leistungsdaten mittels
Performance Tasks zu generieren, ist voraussetzungsvoll. So verweisen Bennett et al.
(2016) darauf, dass Items zur Erfassung von Problemlésekompetenzen mittels Perfor-
mance Tasks besonders anfillig fiir die Verletzung lokaler Unabhingigkeit sind. Im
PSA-Sim-Projekt konnte gezeigt werden, dass durch inhaltliche Aggregation die
psychometrischen Eigenschaften von Performance Tasks so verbessert werden kon-
nen, dass IRT-Verfahren zur Priifung der Konstruktvaliditit zur Anwendung kommen
kénnen (siehe auch Seifried et al., 2020). Im Rahmen des PSA-Sim-Projektes wurde —
analog zu anderen Projekten in der kaufméannischen Bildung (siehe hierzu u.a. For-
schungsinitiative ASCOT sowie das Projekt ECON2022) — ein zweidimensionales Mo-
dell, das zwischen sprachlich-argumentativen und mathematisch-analytischen Fihig-
keitsbiindeln differenziert, untersucht. Fiir die kaufminnische Bildung verfestigt sich
das Bild, dass das Fihigkeitsniveau, mathematisch-analytische Zuginge zur Lésung
komplexer, authentischer Probleme zu nutzen, geringer ausgepragt ist als die sprach-
lich-argumentative Fihigkeitsstruktur. Dieser Befund unterstreicht erneut die Bedeu-
tung einer kontextsensitiven, im Sinne einer eng an beruflichen Situationen orientier-
ten Didaktik bei der Forderung berufsbezogener, mathematischer Kompetenzen
(Hering etal., 2021). Gerade vor dem Hintergrund, dass kaufménnischer Kompetenz-
erwerb vorrangig sprachlich aufgebaut wird, wichst die Bedeutung einer mathema-
tisch-analytischen Instruktionspraxis, um Auszubildende fiir ein umfangreiches Port-
folio beruflicher Anforderungen zu qualifizieren (siche hierzu die curricularen
Analysen von Fortunati & Winther, 2021).
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3  Schlussbemerkungen

Der vorliegende Beitrag greift aus dem PSA-Sim-Projekt exemplarisch zwei Fragestel-
lungen heraus, die empirisch untersucht wurden. Grundlage dieser Studien ist das
Signature Scenario ,Lieferantenauswahl“, das unter verschiedenen Forschungsper-
spektiven eingesetzt werden konnte. Die Herausforderung bestand darin, berufliches
Problemlésen zu erfassen. Obwohl das Problemlésen als Forschungsgegenstand um-
fangreich bearbeitet wurde, liegen fiir das Erheben des beruflichen Problemlésens
nur wenige Arbeiten vor (Abele, 2023). Seifried etal. (2020) differenzieren beim Er-
hebungsansatz zwischen iibergreifenden, dekontextualisierten, eng umrissenen Pro-
blemstellungen, wie sie zumeist in Large-Scale-Assessments (u.a. OECD, 2013, 2015,
2019) erhoben werden, und Performance-based-Assessments. Diese ermdglichen die
Erhebung des Problemldsens als komplexes Phinomen in authentischen und inhalts-
reichen Testumgebungen. Im Hinblick auf die psychometrische Giite realisieren die
Aufgaben eines Performance-based-Assessments eine hohe inhaltliche und 6kologi-
sche Validitit bei schwacher Reliabilitit. Eine weitere Herausforderung besteht darin,
dass die Aufgaben/Testitems eines Performance-based-Assessments hiufig lokal von-
einander abhingig sind (Christensen etal., 2017). Fiir die Performance Task ,Liefe-
rantenauswahl®, die im Rahmen des PSA-Sim-Projekts als Assessmentumgebung ein-
gesetzt wurde, zeigen sich die Einschrinkungen in der psychometrischen Qualitit
ebenso. Um die psychometrische Qualitit zu steigern, wurden verschiedene Analy-
seansitze entwickelt, die mit unterschiedlichen Scoring-Verfahren arbeiten:

« Zur Beschreibung verschiedener Bearbeitungsmodi (mit und ohne teilautomati-
sierter Hilfestellung) wurde ein Indikatorenmodell entwickelt, das berufliches
Problemlgsen in kognitive und soziale Teilleistungen zerlegt.

« Zur Beschreibung verschiedener fachlicher Zuginge, unter denen ein beruf-
liches Problem konstruiert und den Testpersonen zur Bearbeitung angeboten
wird, wurden komplexe, inhaltliche Bearbeitungsmuster identifiziert und als Par-
tial Credits modelliert.

Beide Scoring-Verfahren geben Hinweise auf Ausschnitte des beruflichen Kompetenz-
erwerbs. Die tiber das Indikatorenmodell gewonnenen Erkenntnisse machen deutlich,
wie anspruchsvoll der Umgang mit komplexen Problemen ist. Gezielte Scaffolding-
Angebote, die iiber einen computerbasierten Agenten authentische Kooperationssitua-
tionen (und keine klassischen Losungshilfen) simulieren und in den Testverlauf einge-
bunden sind, unterstiitzen Auszubildende dabei, ihre Leistungsfihigkeiten zu zeigen.
Das Scoring mittels verdichteter Handlungsmuster fokussiert hingegen auf fach- bzw.
doméinensystematische Zuginge. Es kann gezeigt werden, dass die Losung eines kom-
plexen beruflichen Problems in der kaufminnischen Domine sowohl sprachlich-argu-
mentative als auch mathematisch-analytische Fahigkeitsbiindel voraussetzt. In Analo-
gie zu anderen Studien im kaufminnischen bzw. 6konomischen Bereich lisst sich
festhalten, dass die mathematisch-analytischen Fihigkeiten eine stringentere Forde-
rung benétigen.



Esther Winther, Viola Deutscher, Fabio Fortunati, Jiirgen Seifried & Andreas Rausch 139

Literatur

Abele, S. (2023). Problemldsekompetenzen in beruflichen Kontexten: Resultate aus Lehr-Lern-
Prozessen sichthar machen. wbv. https://doi.org/10.3278 /9783763973675

Adams, R.]., & Khoo, S.T. (1996). Quest-Interactive test analysis system.

Anselmann, S., Harm, S., & Falhauer, U. (2022). Input from the grassroots level - Reflec-
ting challenges and problems for VET professionals in Germany. International Journal

for Research in Vocational Education and Training, 9(2), 239-268. https://doi.org/
10.13152/IJRVET.9.2.5

Bennett, R. E., Deane, P., & van W. Rijn, P. (2016). From cognitive-domain theory to assess-
ment practice. Educational Psychologist, 51(1), 82-107. https://doi.org/10.1080/
00461520.2016.1141683

Brétz, R., Annen, S., Kaiser, F., Kock, A., Noack, I., Peppinghaus, B., Schaal, T., & Tie-
mann, M. (2014). Abschlussbericht Forschungsprojekt , Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede kaufmdnnisch-betriebswirtschaftlicher Aus- und Fortbildungsordnungen®. Bundes-
institut fiir Berufsbildung. Verfiigbar unter https://www2.bibb.de/tools/fodb/pdf/
eb_42202.pdf (Zugriff am 10.072025).

Chernikova, O., Heitzmann, N., Stadler, M., Holzberger, D., Seidel, T., & Fischer, F. (2020).
Simulation-based learning in higher education: A meta-Analysis. Review of Educa-
tional Research, 90(4), 499-541. https://doi.org/10.3102/0034654320933544

Chernikova, O., Holzberger, D., Heitzmann, N., Stadler, M., Seidel, T., & Fischer, F. (2024).
Where salience goes beyond authenticity. A meta-analysis on simulation-based learn-
ing in higher education. Zeitschrift fiir Pidagogische Psychologie, 38(1-2), 15-25, https://
doi.org/10.1024/1010-0652/2000357

Christensen, K. B., Makransky, G., & Horton, M. (2017). Critical values for Yen's Q3: Identi-
fication of local dependence in the Rasch model using residual correlations. Applied
Psychological Measurement, 41(3), 178-194. https://doi.org/10.1177/0146621616677520

Codreanu, E., Sommerhoff, D., Huber, S., Ufer, S., & Seidel, T. (2020). Between authentic-
ity and cognitive demand: Finding a balance in designing a video-based simulation in
the context of mathematics teacher education. Teaching and Teacher Education, 95, Ar-
ticle 103146. https://doi.org/10.1016/].tate.2020.103146

Cohen, J. (1992). Statistical power analysis. Current Directions in Psychological Science, 1(3),
98-101. https://doi.org/10.1111/1467-8721.ep10768783

Deutscher, V., Seifried, J., Rausch, A., Thomann, H., & Braunstein, A. (2022). Die LUCA
Office Simulation in der Lehrerinnen- und Lehrerbildung — didaktische Design-Emp-
fehlungen und erforderliche Lehrkompetenzen. In K.-H. Gerholz, P. Schlottmann,

P. Slepcevic-Zach, & M. Stock (Hrsg.), Digital Literacy in der beruflichen Lehrer:innenbil-
dung: Didaktik, Empirie und Innovation (S.107-121). wbv.

Deutscher, V., & Winther, E. (2018). Instructional sensitivity in vocational education. Learn-
ing and Instruction, 53, 21-33. https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2017.07.004


https://doi.org/10.3278/9783763973675
https://doi.org/10.13152/IJRVET.9.2.5
https://doi.org/10.1080/00461520.2016.1141683
https://www2.bibb.de/tools/fodb/pdf/eb_42202.pdf
https://doi.org/10.3102/0034654320933544
https://doi.org/10.1024/1010-0652/a000357
https://doi.org/10.1177/0146621616677520
https://doi.org/10.1016/j.tate.2020.103146
https://doi.org/10.1111/1467-8721.ep10768783
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2017.07.004

140 Mit Signature Scenarios zum Kompetenzerwerb: Die Analyse von Performance Tasks

Devolder, A., van Braak, J., & Tondeur, J. (2012). Supporting self-regulated learning in com-
puter-based learning environments: systematic review of effects of scaffolding in the
domain of science education. Journal of Computer Assisted Learning, 28(6), 557-573.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2729.2011.00476.x

Duchatelet, D., Jossberger, H., & Rausch, A. (2022). Assessment and evaluation of simula-
tion-based learning in higher education and professional training: An introduction.
Studies in Educational Evaluation, 75, 101210. https://doi.org/10.1016 /j.stueduc.2022.
101210

Dohmen, D., Bayreuther, T., & Sandau, M. (2023). Monitor Ausbildungschancen 2023. Ge-
samtbericht Deutschland. Bertelsmann Stiftung.

Embretson, S. (1980). Multicomponent latent trait models for ability tests. Psychometrika,
45, 479-494. https://doi.org/10.1007/BF02293610

Field, J. (2013). Cognitive validity. In A. Geranpayeh, & L. Taylor (Ed.), Examining listening:
Research and practice in assessing second language listening (pp. 77-151). Cambridge Uni-
versity Press.

Fortunati, F., & Winther, E. (2021). Ein Curriculum gentigt nicht. Wie aus neuen Inhalten
gute Instruktionsprozesse werden (konnen). Berufsbildung, 188, 31-35.

Gallego, A., & Kurer, T. (2022). Automation, digitalization, and artificial intelligence in the
workplace: implications for political behavior. Annual Review of Political Science, 25(1),
463-484. https://doi.org/10.1146 /annurev-polisci-051120-104535

Geifdel, B., Nickolaus, R., Stefanica, F., Hirtig, H., & Neumann, K. (2013). Die Relevanz
mathematischer und naturwissenschaftlicher Kompetenzen fiir die fachliche Kompe-
tenzentwicklung in gewerblich-technischen Berufen. In R. Nickolaus, J. Retelsdorf,
E. Winther, & O. Koller (Hrsg.), Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschaftspidagogik:

Bd. 26. Mathematisch-naturwissenschaftliche Kompetenzen in der beruflichen Erstausbil-
dung: Stand der Forschung und Desiderata (S. 39-66). Franz Steiner Verlag. https://
doi.org/10.25162/9783515104104

Gentner, S., Ludwig, S., Braunstein, A., Mayer, C., Deutscher, V., Rausch, A., & Seifried, J.
(2024). The digital office simulation LUCA from the perspective of teachers and learn-
ers: first findings of usability analyses. In Cedefop and OECD (2024), Apprenticeships
and the digital transition: modernising apprenticeships to meet digital skill needs. Publica-
tions Office of the European Union (S.102-117). Cedefop reference series, 125. https://
data.europa.eu/doi/10.2801/074640

Hartig, J., & Hohler, J. (2009). Multidimensional IRT models for the assessment of compe-
tencies. Studies in Educational Evaluation, 35(2-3), 57-63. https://doi.org/10.1016/
j.stueduc.2009.10.002

Hasenbeck, F. (2019). Macht die Digitalisierung alles komplexer? Roundtable. Verfiigbar un-
ter https://www.abitur-und-studium.de/Blogs/Fraunhofer-Gesellschaft/Roundtable-
Macht-die-Digitalisierung-alles-komplexer (Zugriff am 10.07.2025).

Hering, R. von, Rietenberg, A., Heinze, A., & Lindmeier, A. (2021). Nutzen Auszubildende
bei der Bearbeitung berufsfeldbezogener Mathematikaufgaben ihr Wissen aus der
Schule? Eine qualitative Untersuchung mit angehenden Industriekaufleuten. Journal

fiir Mathematik-Didaktik, 42(2), 459—490. https://doi.org/10.1007/s13138-021-00181-8


https://doi.org/10.1111/j.1365-2729.2011.00476.x
https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2022.101210
https://doi.org/10.1007/BF02293610
https://doi.org/10.1146/annurev-polisci-051120-104535
https://doi.org/10.25162/9783515104104
https://data.europa.eu/doi/10.2801/074640%20/h
https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2009.10.002
https://www.abitur-und-studium.de/Blogs/Fraunhofer-Gesellschaft/Roundtable-Macht-die-Digitalisierung-alles-komplexer
https://doi.org/10.1007/s13138-021-00181-8

Esther Winther, Viola Deutscher, Fabio Fortunati, Jiirgen Seifried & Andreas Rausch 141

Hesse, F., Care, E., Buder, ]., Sassenberg, K., & Griffin, P. (2015). A framework for teach-
able collaborative problem solving skills. In E. Care, & P. E. Griffin (Eds.), Assessment
and teaching of 21 st century skills: Educational assessment in an information age (S. 37-56).
Springer. https://doi.org/10.1007/978-94-017-9395-7_2

Jonassen, D. H. (2000). Toward a design theory of problem solving. Educational Technology
Research and Development, 48(4), 63-85. https://doi.org/10.1007/BF02300500

Kastberg, D., Cummings, L., Ferraro, D., & Perkins, R. C. (2021). Technical report and user
guide for the 2018 Program for International Student Assessment (PISA). National Center
for Education Statistics.

Kirschner, P. A, Sweller, J., & Clark, R. E. (2006). Why minimal guidance during instruc-
tion does not work: an analysis of the failure of constructivist, discovery, problem-
based, experiential, and inquiry-based teaching. Educational Psychologist, 41(2), 75-86.
https://doi.org/10.1207/s15326985ep4102_1

Klieme, E., Baumert, J., Kéller, O., & Bos, W. (2000). Mathematische und naturwissen-
schaftliche Grundbildung: Konzeptuelle Grundlagen und die Erfassung und Skalie-
rung von Kompetenzen. In J. Baumert, W. Bos, & R. Lehmann (Hrsg.), TIMSS/III
Dritte Internationale Mathematik- und Naturwissenschaftsstudie — Mathematische und
naturwissenschaftliche Bildung am Ende der Schullaufbahn (S.85-133). VS Verlag fiir
Sozialwissenschaften. https://doi.org/10.1007/978-3-322-83411-9_4

Kline, R. (2023). Principles and Practice of Structural Equation Modeling (5. Edition). The
Guilford Press.

Klotz, V. K. (2015). Diagnostik beruflicher Kompetenzentwicklung: Eine wirtschafisdidaktische
Modellierung fiir die kaufmdnnische Domdne. Springer Gabler. https://doi.org/10.1007/
978-3-658-10681-2

Klotz, V. K., & Winther, E. (2012). Kompetenzmessung in der kaufmannischen Berufsaus-
bildung: Zwischen Prozessorientierung und Fachbezug. Eine Analyse der aktuellen
Prifungspraxis. Betriebs- und Wirtschafispidagogik online (bwp@ ), 22(8), 1-16.

Lane, S., & Stone, C. A. (2006). Performance assessment. In R. Brennan (Ed.), Educational
Measurement (pp. 387—431). Praeger Pub Text.

Lane, M., & Williams, M. (2023). Defining and classifying Al in the workplace. OECD Social,
Employment and Migration Working Papers. No. 290, OECD Publishing, Paris. Ver-
fiigbar unter https://www.oecd-ilibrary.org/deliver/59e89d7f-en.pdf?itemId=/content/
paper/59e89d7f-en&mimeType=application/pdf (Zugrift am 10.05.2025).

Minkley, N., Xu, K. M., & Krell, M. (2021). Analyzing relationships between causal and
assessment factors of cognitive load: associations between objective and subjective
measures of cognitive load, stress, interest, and self-concept. Frontiers in Education, 6,
Article 632907 https://doi.org/10.3389/feduc.2021.632907

Mislevy, R.J. (2019). Advances in measurement and cognition. The ANNALS of the Ameri-
can Academy of Political and Social Science, 683(1), 164-182. https://doi.org/10.1177/
0002716219843816

OECD. (2013). The survey of adult skills. OECD. https://doi.org/10.1787/ 9789264204027-en

OECD. (2015). Adults, Computers and Problem Solving. OECD. https://doi.org/10.1787/
9789264236844-en


https://doi.org/10.1007/978-94-017-9395-7_2
https://doi.org/10.1007/BF02300500
https://doi.org/10.1207/s15326985ep4102_1
https://doi.org/10.1007/978-3-322-83411-9_4
https://doi.org/10.1007/978-3-658-10681-2
https://www.oecd-ilibrary.org/deliver/59e89d7f-en.pdf?itemId=/content/paper/59e89d7f-en&mimeType=application/pdf
https://doi.org/10.3389/feduc.2021.632907
https://doi.org/10.1177/0002716219843816
https://doi.org/10.1787/9789264204027-en
https://doi.org/10.1787/9789264236844-en

142 Mit Signature Scenarios zum Kompetenzerwerb: Die Analyse von Performance Tasks

OECD. (2019). The survey of adult skills. OECD. https://doi.org/10.1787/£70238c7-en

Paeflens, J., & Winther, E. (2024). Kollaboration, aber sinnvoll: Wie sich mit komplexen
Problemszenarien berufliche und kollaborative Kompetenzen erfassen lassen. Zeit-
schrift fiir Pidagogik, 2,162-181. https://doi.org/10.3262/ZP2402162

Pintrich, P. R. (2000). The role of goal orientation in self-regulated learning. In M. Boe-
kaerts, P. R. Pintrich, & M. Zeidner (Eds.), Handbook of self-regulation (pp. 451-502).
Academic Press. https://doi.org/10.1016/B978-012109890-2/50043-3

Polikoff, M. S. (2010). Instructional sensitivity as a psychometric property of assessments.
Educational Measurement: Issues and Practice, 29, 3-14. https://doi.org/10.1111/j.1745-
3992.2010.00189.x

Preif3, P. (2005). Entwurf eines Kompetenzkonzepts fiir den Inhaltsbereich Rechnungswe-
sen/Controlling. In P. Gonon, F. Klauser, R. Nickolaus, & R. Huisinga (Hrsg.), Kompe-
tenz, Kognition und neue Konzepte der beruflichen Bildung (S. 67-85). VS Verlag fuir So-
zialwissenschaften. https://doi.org/10.1007/978-3-322-86895-4_4

Rausch, A., Deutscher, V., Seifried, J., Brandt, S., & Winther, E. (2021). Die web-basierte
Biirosimulation LUCA - Funktionen, Einsatzmdglichkeiten und Forschungsausblick.
Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschaftspidagogik, 117, 372-394. https://doi.org/10.25162/
zbw-2021-0017

Rosendahl, J., & Straka, G. A. (2011). Effekte personaler, schulischer und betrieblicher Bedingun-
gen auf berufliche Kompetenzen von Bankkaufleuten wihrend der dualen Ausbildung: Er-
gebnisse einer dreijahrigen Lingsschnittstudie. Institut Technik und Bildung. https://
media.suub.uni-bremen.de/handle/elib/2900

Santelices, M., & Caspary, K. (2009). Entwicklung eines multidimensionalen Mafles fiir
akademisches Engagement. Zeitschrift fiir angewandte Messtechnik, 10(4), 371-393.

Schlicht, J. (2019). Kommunikation und Kooperation in Geschiftsprozessen: Modellierung aus
pddagogischer, skonomischer und informationstechnischer Perspektive. wbv.

Sczogiel, S., Schmitt-Rueth, S., Malapally, A., & Williger, B. (2019). Future Digital Job Skills:
Die Zukunft kaufmdinnischer Berufe. IHK Nurnberg fiir Mittelfranken.

Seifried, J., Brandt, S., Kogler, K., & Rausch, A. (2020). The computer-based assessment of
domain-specific problem-solving competence—A three-step scoring procedure. Co-
gent Education, 7(1). https://doi.org/10.1080/2331186X.2020.1719571

Seifried, J., Gentner, S., Brandt, S., Braunstein, A., Deutscher, V., Gorshid, G. D., Ludwig,
S., Mayer, C., Rausch, A., & Winther, E. (2021). Flexibel einsetzbare Lehr- und Lern-
plattform fiir kaufménnische Bildung: LUCA Office Simulation. VLB-Akzente: beruf-
liche Bildung in Bayern, 30, 9-11.

Spottl, G., & Windelband, L. (2021) The 4™ industrial revolution — its impact on vocational
skills. Journal of Education and Work, 34(1), 29-52. https://doi.org/10.1080/13639080.
2020.1858230

van Merriénboer, J.]. G., & Kirschner, P. (2018). Ten steps to complex learning: A systematic
approach to four-component instructional design (3" Edition). Routledge/Taylor & Fran-
cis. https://doi.org/10.4324/9781315113210

Wiggins, G. P., & McTighe, J. (2005). Understanding by Design (24 Ed.). Pearson Education,
Inc. Print.


https://doi.org/10.1787/f70238c7-en
https://doi.org/10.3262/ZP2402162
https://doi.org/10.1016/B978-012109890-2/50043-3
https://doi.org/10.1111/j.1745-3992.2010.00189.x
https://doi.org/10.1007/978-3-322-86895-4_4
https://doi.org/10.25162/zbw-2021-0017
https://media.suub.uni-bremen.de/handle/elib/2900
https://doi.org/10.1080/2331186X.2020.1719571
https://doi.org/10.1080/13639080.2020.1858230
https://doi.org/10.4324/9781315113210

Esther Winther, Viola Deutscher, Fabio Fortunati, Jiirgen Seifried & Andreas Rausch 143

Wilson, M. (2004). Constructing measures: an item response modeling approach. Routledge.

Wilson, M., & Moore, S. (2011). Building out a measurement model to incorporate com-
plexities of testing in the language domain. Language Testing, 28(4), 441-462. https://
doi.org/10.1177/0265532210394142

Winther, E. (2010). Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung. wbv. https://doi.org/
10.3278/6004148w

Winther, E., Sangmeister, J. & Schade, A. K. (2013). Zusammenhinge zwischen allgemei-
nen und beruflichen Kompetenzen in der kaufminnischen Erstausbildung. In R. Ni-
ckolaus, J. Retelsdorf, E. Winther & O. Koller (Hrsg.). Mathematisch-naturwissen-
schaftliche Kompetenzen in der beruflichen Erstausbildung. Stand der Forschung
und Desiderata. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschafispidagogik, Beiheft 26 (S.139-160).
Steiner.

Winther, E., Seeber, S., Festner, D., Sangmeister, J., & Liedtke, M. (2016). Large-scale As-
sessments in der kaufminnischen Berufsbildung — Das Unternehmensassessment
ALUSIM (CoBALIT). In K. Beck, M. Landenberger, & F. Oser (Hrsg.), Technologie-
basierte Kompetenzmessung in der beruflichen Bildung: Ergebnisse aus der BMBF-Férder-
initiative ASCOT (S. 55-74). wbv.

Wauttke, E., Seifried, J., Brandt, S., Rausch, A., Sembill, D., Martens, T., & Wolf, K. D. (2015).
Modellierung und Messung doméinenspezifischer Problemlésekompetenz bei an-
gehenden Industriekaufleuten — Entwicklung eines Testinstruments und erste Be-
funde zu kognitiven Kompetenzfacetten. Zeitschrift fiir Berufs- und Wirtschafispidago-
gik, 111(2), 189-207 https://doi.org/10.25162/zbw-2015-0013


https://doi.org/10.1177/0265532210394142
https://doi.org/10.3278/6004148w
https://doi.org/10.25162/zbw-2015-0013




Messung der beruflichen Problemlése-
kompetenz — Kommentar zu Schwerpunkt 2

AMORY H. DANEK & SAMUEL GREIFF

Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund sich wandelnder Anforderungen der Arbeitswelt und zuneh-
mender Bedeutung von ,employability skills“ diskutiert der Kommentar von Danek
und Greiff die Relevanz beruflicher Problemlosekompetenz. Der Kommentar bezieht
sich dabei auf zwei Verbundvorhaben der ASCOT+-Initiative, ndmlich TeKoP (Techno-
logiebasiertes kompetenzorientiertes Priifen, siche Seeber etal., in diesem Band) so-
wie PSA-Sim (Problem Solving Analytics in Office Simulations: Winther et al., in die-
sem Band). Im Projekt TeKoP wurde ein Kategoriensystem zur Bewertung der
Problembhaltigkeit kaufminnischer Priifungsaufgaben entwickelt und mittels Laut-
Denken-Protokollen die Problemldsestrategien von Auszubildenden analysiert. Im
Projekt PSA-Sim ging es um die Entwicklung und Evaluation der Biirosimulation
LUCA als authentisches, computerbasiertes Testformat zur Erhebung beruflicher
Problemléseleistung. Beide Studien leisten wichtige Beitrige zur Erfassung komplexer
Problemléseprozesse im Ausbildungskontext und adressieren aktuelle Herausforde-
rungen in der Kompetenzmessung. Quasi als Ausblick plidieren wir fiir eine stirkere
Integration doméineniibergreifender Kompetenzen in Ausbildung und Priifung sowie
fiir eine Weiterentwicklung psychometrisch fundierter, digitaler Testformate.

Schlagworte: Problemlésekompetenz, Employability Skills, Performance-based
Assessment, Digitalisierung von Prafungsformaten

Abstract

Against the backdrop of changing demands in the world of work and the growing im-
portance of employability skills, the commentary by Danek and Greiff discusses the
relevance of vocational problem-solving competence. The commentary draws on two
collaborative projects within the ASCOT+ initiative: TeKoP (Technology-Based Compe-
tence-Oriented Assessment; see Seeber etal., in this volume) and PSA-Sim (Problem
Solving Analytics in Office Simulations; see Winther et al., in this volume). In the Te-
KoP project, a categorization system was developed to evaluate the problem content of
commercial examination tasks, and think-aloud protocols were used to analyze appren-
tices’ problem-solving strategies. The PSA-Sim project focused on the development
and evaluation of the LUCA office simulation as an authentic, computer-based test for-
mat for assessing vocational problem-solving performance. Both studies make impor-
tant contributions to capturing complex problem-solving processes in vocational edu-



146 Messung der beruflichen Problemlésekompetenz — Kommentar zu Schwerpunkt 2

cation and address current challenges in competence assessment. As a forward-looking
perspective, we advocate for the stronger integration of cross-domain competencies
into training and assessment, as well as the continued development of psychometri-
cally sound, digital test formats.

Keywords: Problem-Solving Competence, Employability Skills, Performance-Based
Assessment, Digitalization of Assessment Formats

Einleitung

Es scheint unstrittig, dass sich die Arbeitsplitze der Zukunft schneller verindern wer-
den als bisher. So wird es immer schwieriger, abzuschitzen, welche Fihigkeiten junge
Menschen, die heute ausgebildet werden, denn tatsédchlich in 10 bis 20 Jahren benéti-
gen werden. Eine mogliche Losung ist, sich vermehrt auf sogenannte ,,employability
skills“ zu konzentrieren. Damit sind grundlegende Fihigkeiten gemeint, die nétig sind,
um auf einem wandelbaren Arbeitsmarkt erfolgreich zu bestehen. Im aktuellen PISA-
VET Framework werden Lesefihigkeit (literacy), Problemldsen (problem solving), die
Fahigkeit, Aufgaben angemessen zu erledigen (task performance), und Kooperations-
fihigkeit (collaboration) zu diesen Querschnittskompetenzen gezihlt (OECD, 2024a).
Der vorliegende Kommentar befasst sich mit der beruflichen Problemlésekompetenz.

Nicht nur im beruflichen Kontext gilt: Menschen sind hervorragende Problem-
loser:innen. Vermutlich ist diese ausgeprigte Problemlosefihigkeit neben der Sprache
der entscheidende evolutionire Vorteil des Menschen gegeniiber jeder anderen Spe-
zies. Dabei ist Problemlésefihigkeit in vielen Situationen ausgesprochen hilfreich.
Nicht nur im Alltag, sondern auch im Berufsleben wird man regelmifig mit neu auf-
tauchenden Problemen konfrontiert. Manchmal kann dazu auf vorhandene Routinen
und Verhaltensmuster zuriickgegriffen werden oder bereits erworbenes Wissen direkt
angewandt werden. Hiufiger jedoch ist die Entwicklung neuer Lésungswege gefragt,
zum Beispiel basierend auf Transferprozessen. Auch wenn Problemlosefihigkeit im-
mer schon (Uiber)lebenswichtig war, so scheinen die sogenannten ,Megatrends® des
21. Jahrhunderts, wie die Entwicklung kiinstlicher Intelligenz, die griine und die digi-
tale Transformation, den Druck noch erhéht zu haben (z. B. Frey & Osborne, 2017). In
der modernen Arbeitswelt nehmen Routinen ab, da sie von digitalen Assistenten tiber-
nommen werden. Oft ist es nicht mehr ausreichend, nur vorhandenes Wissen anzu-
wenden und Aufgaben nach einem vertrauten Schema abzuarbeiten. Stattdessen wird
Problemlésekompetenz benétigt. Hinzu kommt die Tatsache, dass Wissen, sei es auch
noch so spezifisch, heutzutage prinzipiell iiberall und sofort verfiigbar ist — oft nur
seinen Klick entfernt“. Dies trifft selbst auf Expert:innenwissen zu, welches bisher spe-
ziell ausgebildeten Menschen vorbehalten war. Daher scheint es zumindest vorder-
griindig so, dass Wissen weniger wichtig wird.

Es stellt sich also die Frage, welche Auswirkungen die genannten Entwicklungen
auf die berufliche Ausbildung haben. Zunichst muss wihrend der Ausbildung die
Moglichkeit geschaffen werden, sich iiberfachliche Kompetenzen anzueignen. Des
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Weiteren erscheint unter Priiffungsaspekten eine Abkehr von reiner Abfrage von Wis-
sen notwendig. Wenn Querschnittskompetenzen wie Problemldsen unterrichtet und
gemessen werden sollen, erfordert dies die Entwicklung einer neuen Generation von
Testaufgaben (OECD, 2024b). Im vorliegenden Kommentar sollen zwei Forschungs-
projekte diskutiert werden, die sich dieser Herausforderung stellen: Das erste Projekt
(TeKoP: Technologiebasiertes kompetenzorientiertes Priifen, siche Seeber etal., in
diesem Band) beschiftigt sich mit der Frage, wie die Problemhaltigkeit von Priifungs-
aufgaben tiberpriift werden kann. Das zweite Projekt (PSA-Sim: Problem Solving
Analytics in Office Simulations: Winther etal., in diesem Band) analysiert den Pro-
blembearbeitungsprozess in einem computerbasierten Szenario, der LUCA-Biiro-
Simulation. Schwerpunkt ist dabei die Messung der Problemlésekompetenz von kauf-
minnischen Auszubildenden.

»Problemhaltigkeit kaufmannischer Priifungsaufgaben:
Eine Analyse mittels Lautem Denken“ von Seeber et al.

Die fortschreitende Digitalisierung verdndert auch die kaufminnische Arbeitswelt.
Routinetitigkeiten werden durch digitale Technologien vereinfacht oder kénnen zum
Teil von digitalen Agenten tibernommen werden. Damit geht eine Verlagerung der
urspriinglichen kaufminnischen Tatigkeit hin zu anspruchsvolleren Aufgaben einher.
Vor diesem Hintergrund erscheint es unstrittig, dass Absolvent:innen einer beruf-
lichen Ausbildung nach deren Abschluss in der Lage sein sollten, komplexe berufliche
Probleme zu losen. Wie oben besprochen, zihlt Problemldsefihigkeit zu den immer
wichtiger werdenden ,employability skills“ (OECD, 2024a). Dementsprechend ist ein
Ausbildungsziel in kaufminnischen Curricula die Fihigkeit, komplexe Probleme zu
losen. Aktuell fehlt es jedoch an einer adiquaten Messung der Problemlésekompetenz
in den Abschlusspriifungen. Dies kann einerseits daran liegen, dass die Férderung von
Problemlosekompetenz auf der instruktionalen Ebene kaum eine Rolle spielt, oder
aber daran, dass Lehrkrifte und Ausbildende nicht tiber die nétigen Kompetenzen ver-
fiigen, um geeignete Testaufgaben zu entwickeln. Die vorliegende Studie von Seeber
etal. (2025) setzt an dem zweiten Problem an. Sie basiert auf einem von Wuttke et al.
(2022) entwickelten Training fiir Lehrkrifte, das diese zum Erstellen problemhaltiger
technologiebasierter Aufgaben befihigen soll. Der Aspekt ,technologiebasiert” ist
wichtig, da sich vor allem computerbasierte Szenarien dafiir eignen, die Komplexitit
beruflicher Handlungssituationen realititsnah abzubilden (vergleiche auch Winther
etal,, in diesem Band). AufRerdem lisst sich mit ihnen Transfer gut messen.

Vor dem Hintergrund, dass die Entwicklung problemhaltiger Aufgaben fiir den
beruflichen Ausbildungskontext dringend notwendig ist, leistet die vorliegende Studie
von Seeber etal. einen wichtigen Beitrag zur Methodik. Inhaltlich wurde die analyti-
sche Problemlésekompetenz von kaufminnischen Auszubildenden gemessen. Haupt-
ziel war die Beantwortung der Frage, inwieweit die in dem Training entwickelten
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Aufgaben tatsichlich problemhaltig sind, also mehr als nur den Abruf von Wissen er-

fordern. Die Autor:innen wihlten dazu folgende Herangehensweise:

(1) Analyse der Aufgaben beziiglich ihrer Problembhaltigkeit: Als Maf3 fiir Problem-
haltigkeit wurden klassische Eigenschaften komplexer Probleme (Funke, 2011;
Greiff etal., 2015) herangezogen, nimlich Eigendynamik, Vernetztheit und Poly-
telie (Interessenkonflikte) sowie als zusitzlicher Punkt die Strukturiertheit der
Aufgabe (nach Jonassen, 2000). Dann wurde tiberpriift, wie viele und welche
dieser Merkmale auf die erstellten Aufgaben zutrafen und diese a priori nach
Wauttke et al. (2022) klassifiziert.

(2) Auswertung von kognitiven Interviews: Dies diente der Identifizierung von Pro-
blemlosestrategien wie z. B. ,Trial-and-Error” oder Analogiebildung. Im Rahmen
der iiber Zoom gefiithrten Interviews wurden die Testpersonen aufgefordert, ihre
Denkprozesse zu verbalisieren.

Seeber et al. (2025) adressieren in ihrem Beitrag zwei grundsitzliche methodische He-
rausforderungen, vor denen die Probleml6seforschung steht: Die erste ist die Auswahl
geeigneter Aufgaben, die iiber den reinen Abruf von gespeichertem Wissen hinausge-
hen und stattdessen von den Probanden das Durchlaufen eines Lésungsprozesses er-
fordern. Es wurden bereits verschiedene Taxonomien von Problemen vorgeschlagen
(z. B. Dérner, 1976; Weisberg, 1995). Zur aktuellen Frage nach der Testung analytischer
Problemlésekompetenz im beruflichen Ausbildungskontext wurde auf Wuttkes Aufga-
ben-Klassifikationssystem (2022) zuriickgegriffen. Dabei wurde ein Analyseraster zur
Beurteilung des Problemgehalts von Aufgaben entwickelt, das auch fiir andere Aufga-
ben eingesetzt werden kann. Dieses Kategoriensystem kann als wichtiger erster Schritt
zur Entwicklung eines normierten Aufgabenpools gewertet werden.

Zweitens ist es prinzipiell schwierig, wihrend des Problemlésens stattfindende
Denkprozesse zu messen. In der Problemldseforschung ist seit einiger Zeit eine me-
thodische Abkehr vom reinen Erfassen der Losungsraten und Antwortzeiten hin zu
kontinuierlichen ,trace methods“ wie lautem Denken, Messung der Augenbewegun-
gen oder Videoanalyse zu beobachten, welche idealerweise im Rahmen multimodaler
Messungen parallel eingesetzt werden (Azevedo & Gasevi¢, 2019). Diese Verfahren ge-
ben einen tieferen Einblick, wie Proband:innen eine Aufgabe tatsichlich bearbeiten,
und erlauben auch Riickschliisse auf den zeitlichen Verlauf des Problemléseprozesses,
bspw. ob die Aufgabe schrittweise gelost wurde oder eher plétzlich (z. B. Bilali¢ et al.,
2021). Dabei ist vor allem bei der Methode des lauten Denkens zu beachten, dass nicht
alle kognitiven Prozesse verbalisierbar sind, da manche eher unbewusst ablaufen, wie
z.B. im Falle von plotzlichen Ahal-Momenten, wo die Losung scheinbar aus dem
Nichts auftaucht und weniger analytische Anteile vorhanden sind (Kounios & Beeman,
2014). Die vorliegenden Aufgaben wurden fiir die Messung analytischer Problemlése-
kompetenz konstruiert und sind auch nur durch analytisches Vorgehen lésbar. Inso-
fern erscheint die methodische Entscheidung fiir eine Laut-Denken-Studie schliissig,
weil zu erwarten ist, dass die Proband:innen tatsichlich Auskunft iiber ihren Problem-
loseprozess geben kénnen.
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Das hier angewandte zweistufige Verfahren ist in der Gesamtschau positiv zu be-
werten. Nur die Aufgaben, die im ersten Schritt anhand des Kriterienrasters als ausrei-
chend problembhaltig klassifiziert wurden, wurden in der Laut-Denken-Studie einge-
setzt. In der Studie konnte dann anhand von Denkprotokollen iiberpriift werden,
inwieweit bei der Bearbeitung tatsichlich ein Problemldseprozess durchlaufen wird.
Noch zu erginzen wire eine Quantifizierung, wie viele der ausgewerteten Aufgaben
nun letztlich als problemhaltig anzusehen sind. Als Ergebnis der Laut-Denken-Studie
werden die verschiedenen Schritte des Problemloseprozesses aufgelistet und anhand
wortlicher Zitate aus den Denkprotokollen illustriert. Es bleibt jedoch unklar, bei wie
vielen und welchen Aufgaben das Vorhandensein des jeweiligen Aspekts (z. B. eine
Problem- und Zielanalyse) aufgrund der Daten tatsichlich erkennbar war. In der Dis-
kussion wird erwihnt, dass die Denkprotokolle ,teilweise unvollstindige bzw. keine
Aussagen zu einzelnen oder mehreren Problemldseschritten enthielten, dies wird
jedoch nicht weiter quantifiziert. Die Aufgaben wurden auch in einer quantitativen
Studie eingesetzt. Die Verkniipfung der vorliegenden qualitativen Daten und Ana-
lysen mit deren Ergebnissen wire sehr interessant und konnte weiterfithrende Riick-
schliisse erméglichen.

»Mit Signature Scenarios zum Kompetenzerwerb:
Die Analyse von Performance Tasks in virtuellen Simulationen*
von Winther et al. (2025)

Mit diesem Projekt leisten Winther etal. (in diesem Band) ebenfalls einen Beitrag zur
Messung kaufminnischer Kompetenzen von Auszubildenden, in diesem Fall tiber
computerbasierte Szenarien. Hierbei wurde die LUCA-Biiro-Simulation verwendet
(entwickelt von Rausch etal., 2021), welche basierend auf dem 4C-ID-Designansatz
(van Merriénboer & Kirschner, 2018) konzipiert wurde. LUCA besteht aus authen-
tischen Arbeitsszenarien, beispielsweise sollen Auszubildende aus mehreren Angebo-
ten einen geeigneten Lieferanten auswihlen und ihre Entscheidung begriinden. Die
Biiro-Simulation bietet zur Bearbeitung der Aufgaben eine Auswahl typischer Soft-
ware-Tools eines kaufminnischen Biiroarbeitsplatzes. Ein Szenario kann zusitzliche
Hilfen in Form optionaler E-Mails enthalten, die den Teilnehmenden nur dann ange-
zeigt werden, wenn bestimmte Bedingungen erfiillt sind, z. B. wenn eine wichtige Ex-
cel-Datei nach fiinf Minuten noch nicht ge6ffnet wurde. Somit ist der Aspekt der Ei-
gendynamik erfullt, welcher eine wichtige Eigenschaft komplexer Probleme darstellt.

Winther et al. (2025) untersuchten die Frage, ob das Vorhandensein solcher Hilfe-
stellungen einen Einfluss auf die Bearbeitung des Szenarios hat. Anhand einer grofRen
Stichprobe von Auszubildenden wurde die Leistung im Szenario Lieferantenauswahl in
zwei Testumgebungen verglichen, einmal mit Hilfestellung (durch teilautomatisierte
Prompts, die beispielsweise eingehende E-Mails von Kolleg:innen simulieren) und
einmal ohne. Wie erwartet zeigte die Gruppe mit Hilfestellung héhere Leistungen, so-
wohl in der kognitiven als auch in der sozialen Dimension (mittlere Effektstirken).
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Die klare theoretische Fundierung im 4C-ID-Ansatz (van Merriénboer & Kirsch-
ner, 2018) ist eine Stirke der vorliegenden Studie. Aulerdem adressiert sie eine For-
schungsliicke, da es nur wenige Arbeiten zur Erhebung beruflichen Problemldsens
gibt (Abele, 2023). Im Unterschied zu dekontextualisierten Aufgaben, wie sie hiufig
bei Large-Scale-Assessments verwendet werden (z. B. OECD, 2021), erméglichen Per-
formance-based Assessments die Erfassung von beruflichem Problemlésen in seiner
ganzen Komplexitit (Seifried et al., 2020). Bei dem in der vorliegenden Studie verwen-
deten Szenario sind mehrere positive Aspekte zu nennen: Die Einbettung in eine in-
haltsreiche Testumgebung anhand eines konkreten Modellunternehmens (z. B. Fahr-
radhersteller) ermoglicht einen Bezug zur realen Arbeitswelt. Die Bearbeitungsdauer
von etwa 30-45 Minuten pro Szenario stellt einen vertretbaren Zeitaufwand dar, um
Problemlésen im Kontext von Lern- und Assessmentprozessen in der beruflichen Bil-
dung zu erfassen.

Wie dies auch bei anderen Performance-based Assessments hiufig der Fall ist,
zeigten sich bei der LUCA-Biiro-Simulation jedoch Einschrinkungen der psychometri-
schen Qualitit, weil die einzelnen Items lokal voneinander abhingig waren. Als Maf-
nahme zur Steigerung der psychometrischen Giite schlagen Winther et al. (2025) daher
vor, mit unterschiedlichen Scoring-Verfahren zu arbeiten. Dies fiihrten sie exempla-
risch in der dargestellten Studie durch.

Zusammenfassung und Ausblick

Die hier vorgestellten Projekte leisten einen Beitrag zur Messung der beruflichen Pro-
blemlésekompetenz, einem Bereich, der aktuell zu wenig beforscht wird. Seeber etal.
(2025) stellen ein Kategoriensystem zur Verfiigung, welches zur Beurteilung des Prob-
lemgehalts von Aufgaben eingesetzt werden kann. Dies wird hilfreich fiir die Entwick-
lung zukiinftiger Aufgaben sein, wobei Anstrengungen in Richtung eines normierten
Aufgabenpools unternommen werden sollten. Winther etal. (2025) zeigen anhand
eines computerbasierten Szenarios, der LUCA-Biiro-Simulation, dass im Rahmen von
Performance-based Assessments die Erfassung von beruflichem komplexem Problem-
l6sen in authentischer Testumgebung moglich ist.

Abschlielend ist zu bemerken, dass die Integration von ,,employability skills“ (wie
z. B. Problemlgsekompetenz) im Sinne von PISA-VET (OECD, 2024a) in die aktuellen
Forschungsbemithungen sehr zu begriiflen ist. Hieraus abgeleitete Erkenntnisse wer-
den die Akteur:innen im Bildungswesen dazu befihigen, junge Menschen in ihrer be-
ruflichen Ausbildung adiquat auf zukiinftige Anforderungen vorzubereiten. Offen
bleibt die Frage, wie sowohl die berufliche Ausbildung als auch die dazugehdérige For-
schung Schritt halten kann, wenn es darum geht, betriebliche Prozesse und die Kom-
plexitit des Arbeitslebens abzubilden. Simulationen wie LUCA sind als wichtiger ers-
ter Schritt zu werten, miissen jedoch noch weiter ausgebaut werden. Auch beziiglich
ihrer unzureichenden psychometrischen Giite besteht weiterer Forschungsbedarf.
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Schwerpunkt 3: Kompetenzorientierte
Gestaltung von
Priifungsaufgaben






Zur Qualitit beruflicher Abschlusspriifungen:
Psychometrik und praxisnahe Designstandards
— Ausgewihlte Befunde des Verbundvorhabens
ASPE!
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WOLFGANG VOGEL

Zusammenfassung

Im Verbundvorhaben wurde mit der ASPE-Workbench eine Umgebung konzipiert,
mit der (1) die Gestaltung kaufmannischer Abschlusspriifungen entlang von Design-
standards erfolgt und (2) die psychometrische Qualitit neu konzipierter Abschlussprii-
fungen gesichert wird. Wesentliches Merkmal der Workbench ist der Praxisbezug.
Dies bedeutet zum einen, dass die Designkriterien so in digitale Templates tiberfithrt
werden, dass sie fiir die Priifungserstellenden direkt handlungswirksam werden. Zum
anderen werden die konzipierten Priifungsaufgaben einem Rating unterzogen, das
ihren (antizipierten) Schwierigkeitsgrad vorhersagt. Beide Aspekte haben direkten
Einfluss auf die Qualitit der Priifungen, da sie (1) eine handlungs- und kompetenzorien-
tierte inhaltliche Gestaltung (Stirkung der Konstruktvaliditit) und (2) eine angemessene
Schwierigkeitsverteilung, die zwischen den unterschiedlichen Leistungsfihigkeiten der
Auszubildenden gut diskriminieren kann (Stirkung der Reliabilitit), garantieren.

Der Beitrag beschreibt die theoretischen Beziige hinter den Designkriterien und
zeigt auf, wie sich die kompetenzorientierte Gestaltung kaufminnischer Abschluss-
prifungen nahtlos in die internationalen Diskurse um lerner:innenzentrierte und
authentische Assessments einbinden lisst. Zudem werden empirische Befunde aus
Reliabilititsstudien berichtet, aus denen ein praxisnahes Rating abgeleitet wurde, das
Priufungserstellende ohne ausgewiesene statistische Expertise in die Lage versetzt, a
priori die Schwierigkeit einer Priiffungsaufgabe zu prognostizieren. Diese Schwierig-
keitsprognostik ist in hohem Mafe qualititssichernd, da sie fir die einzelne Priifung
eine angemessene Verteilung der Priifungsaufgaben entlang der zu erwartenden
Kompetenzstandards ermdglicht und tiber die Zeit vergleichbare Gesamtschwierigkei-
ten in den Priifungsjahrgingen erzeugt.

Schlagworte: kaufminnische Abschlusspriifungen, Designstandards,
Aufgabenschwierigkeit, authentische Assessments

1 Das Verbundprojekt , Digitale Workbench fiir kompetenzorientierte Priifungsaufgaben und Abschlusspriifungen — As-
sessments for Professional Exams*“ (ASPE) ist Teil der Initiative ASCOT+ (siehe www.ascot-vet.net) und wurde durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert (Férderkennzeichen: 21AP007A [Teilprojekt Duisburg-
Essen] bzw. 21AP007B [Teilprojekt AKA Niirnberg]).
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Abstract

In the joint research project, the ASPE Workbench was designed to provide an environ-
ment that (1) ensures the design of commercial final examinations in accordance with
design standards and (2) ensures the psychometric quality of newly designed final ex-
aminations. A key feature of the workbench is its practical relevance. On the one hand,
this means that the design criteria are transferred into digital templates in such a way
that they become directly effective for the examiners. On the other hand, the designed
examination tasks are subjected to a rating that predicts their (anticipated) level of diffi-
culty. Both aspects have a direct influence on the quality of the examinations, as they
guarantee (1) an action- and competence-oriented content design (strengthening con-
struct validity) and (2) an appropriate distribution of difficulty that can effectively dis-
criminate between the different abilities of the trainees (strengthening reliability).

The paper describes the theoretical references behind the design criteria and
shows how the competence-oriented design of final commercial examinations can be
seamlessly integrated into the international discourses on learner-centered and authen-
tic assessments. In addition, empirical findings from reliability studies are reported,
from which a practice-oriented rating was derived that enables examiners without
proven statistical expertise to predict the difficulty of an exam task a priori. This diffi-
culty prognosis is highly effective in ensuring quality, as it enables an appropriate dis-
tribution of exam questions for the individual exam along the expected competency
standards and generates comparable overall difficulty levels over time in the exam
years.

Keywords: Commercial Final Examinations, Design Standards, Task Difficulty,
Authentic Assessments

1  Die Professionalisierung des Aufgaben- und
Priifungserstellungsprozesses

11  Ausgangslage und Zielsetzung

Das Priifungswesen im dualen Ausbildungssystem in Deutschland ist eine zentrale
Sdule zur Sicherstellung der Qualitit und Validitit beruflicher Qualifikationen. Prii-
fungsaufgaben, die eine Gesamtpriifung bilden, dienen dabei als entscheidendes In-
strument zur Messung der fachlichen und beruflichen Kompetenzen der Auszubilden-
den und bestimmen somit mafdgeblich tiber deren Berufsqualifikation. Die Qualitit
dieser Priifungsaufgaben ist von entscheidender Bedeutung: Nur wenn die Aufgaben
prizise und psychometrisch valide gestaltet sind, kénnen sie als zuverlissige Grund-
lage fiir die Beurteilung des Kompetenzniveaus und die Eignung der Auszubildenden
im beruflichen Kontext dienen. Die lernortiibergreifende Berufseingangspriifung wird
fur kaufminnische Ausbildungsberufe in einem Grofdteil der Bundeslinder von der
zentralen Aufgabenstelle fiir kaufminnische Abschluss- und Zwischenpriifungen
(AkA) organisiert. Die AKA ist hierbei verantwortlich fiir die Vorbereitung und Erstel-
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lung der Priifungen, die objektiv und valide die in den Ausbildungsordnungen und
Rahmenlehrplinen vorgeschriebenen Lernziele abpriifen. Gemeinsam mit Expert:in-
nen der AkA-Fachausschiisse (drittelparititische Besetzung aus Arbeitgebervertre-
ter:innen, Ausbilder:innen sowie Lehrkriften) werden die Priifungen in einem kom-
plexen Erstellungsprozess konstruiert und mehrfach auf ihre Plausibilitit sowie mit
Blick auf die Giitekriterien (inhaltliche und externe Validitit, Reliabilitit und Trenn-
schirfe) gepriift. Der Erstellungsprozess stellt hohe Anforderungen an die beteiligten
Akteur:innen, die zu einem signifikanten Teil ehrenamtlich titig sind. Einen solchen
Prozess, der sich iiber Jahrzehnte bewihrt hat und der vor allem durch gewachsene
Partizipationsstrukturen eine hohe Qualitit des Priifungssystems garantiert, weiter zu
professionalisieren und in Teilen zu digitalisieren, war eine der grofRen Herausforde-
rungen des Verbundes. Hierbei ist vor allem zu beriicksichtigen, dass die Ergebnisfest-
stellung der lernortiibergreifenden Berufseingangspriifungen ein priifungsrechtlicher
Verwaltungsakt ist, bei dem die Justiziabilitit (Objektivitit und Transparenz) jederzeit
zu gewihrleisten ist. Hinzu kommt, dass die Priifungen mit hohen Teilnehmenden-
zahlen zu einheitlichen Terminen durchzufiithren sind und vor diesem Hintergrund
Kriterien der Okonomie, Effizienz und Kontinuitit eine wesentliche Rolle spielen.

Die Arbeiten im Verbundvorhaben ASPE sind vor diesem Hintergrund einzuord-
nen; das Verbundvorhaben ASPE baut als Transfervorhaben konsequent auf Befunden
auf, die in vorangegangenen Projekten erzeugt wurden und in direkter Beziehung zu
den Berufseingangspriifungen der AKA stehen. So zeigten sich zusammengefasst mit
Blick auf die psychometrische Qualitit der Abschlusspriifungen (u.a. Winther, 2010;
Klotz & Winther, 2012) folgende Befunde, die in Vorliuferprojekten bearbeitet werden
konnten:

« Objektivititsmingel durch Korrektur-Bias-Effekte,

« Validititsmingel im Hinblick auf die curriculare Abbildung sowie

« Reliabilititsmingel, da sich nur mittlere Leistungsfihigkeiten verlisslich schit-
zen lassen.

Die Defizite in der Psychometrik lieRen sich durch eine stringente Ausrichtung an
einer kompetenzorientierten Aufgaben- und Priifungsgestaltung auflésen. Die Kom-
petenzorientierung als Leitbild der Priifungserstellung zu nutzen, bietet verschiedene
Vorteile:

1) Die Beschreibung vollstindiger Arbeitstitigkeiten (in authentischen Geschifts-
prozessen) iiber sinnvoll zusammenhingende Aufgaben bzw. Aufgabenbiindel
(Geschiftsvorfille) erhoht die Authentizitit der Priffungsaufgaben und stellt da-
mit sicher, dass die Auszubildenden sich inhaltlich mit dem Priifungsinhalt
identifizieren kénnen.

2) Die fachliche Biindelung von Aufgaben erlaubt die Konstruktion von Kompe-
tenzmodellen. Hierdurch wird ein kriterienorientiertes Prifverfahren moglich,
tiber das plausibel beschrieben werden kann, wie Bestehens- und/oder Leis-
tungsgrenzen inhaltlich begriindet gesetzt werden sollten.

3) Die einzelnen Aufgabenschwierigkeiten, die in eine Gesamtpriifung einflieflen,
lassen sich bereits bei der Aufgabenentwicklung abschitzen (Moglichkeit der
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Vermeidung von Decken- und Bodeneffekten), sodass die Diagnostik mittels
Priifung verbessert wird.

Gerade der Punkt 3) hat sich als besonderes wirksam erwiesen. Es wurden daher De-
signprinzipien entwickelt und empirisch gepriift, die eine gute Prognostik der Aufga-
benschwierigkeiten beférdern. Folgende Befunde lassen sich hier zusammenfassen
(u. a. Winther, 2010; Winther & Klotz, 2016; Deutscher & Winther, 2018; Winther etal.,
2023):

Die Schwierigkeit kompetenzorientierter Aufgaben lasst sich iiber drei Ebenen
modellieren:

« Die funktionale Modellierung bewertet Priifungsaufgaben dahingehend, wie an-
spruchsvoll es ist, die zur Losung notwendigen Schritte aus der zugrunde liegen-
den Anforderungssituation zu extrahieren. Die Aufgabenkonstruktion wird hier
auf Kontextebene beurteilt.

« Die inhaltliche Wissenskomplexitit der Domine bewertet Priifungsaufgaben
hinsichtlich des zu ihrer Losung benétigten (Fach-)Wissens. Die Aufgabenkon-
struktion wird hier auf Inhaltsebene beurteilt.

« Die Art der kognitiven Aktivierung bewertet Testaufgaben mit Blick auf die zu
ihrer Losung eingeforderten Leistungsfihigkeiten der Auszubildenden. Die Auf-
gabenkonstruktion wird hier auf kognitiver Prozessebene beurteilt.

Vor dem Hintergrund dieser Befunde war die zentrale Annahme des Verbundvorha-
bens ASPE, dass eine Professionalisierung des Aufgaben- und Priifungserstellungs-
prozesses entlang der drei Ebenen der Aufgabenschwierigkeit die AkA dabei unter-
stiitzt, die psychometrische Qualitit der Prifungsaufgaben (und der Gesamtpriifung)
zu erh6hen und die am Prozess beteiligten Akteur:innen zu entlasten (s. Abbildung 1).

« Qualitat kaufmannischer Abschlusspriifungen
sichern sowie starken und dabei
« den Prozess der Prifungserstellung auf Basis

einer digitalen Arbeitsumgebung
standardisieren und professionalisieren.
« Das Aufgabenersteller-Ehrenamt entlasten
und gleichzeitig die
« Weiterentwicklung der Prifungspraxis ber
eine digitale Workbench fur
digital kompetenzorientierte Aufgaben und

workbench Abschlusspriifungen gewahrleisten.

Abbildung 1: Projektziele des Verbundvorhabens ASPE
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Die Rahmung des Professionalisierungsprozesses wurde durch die digitale ASPE-
Workbench gewihrleistet. Die Workbench ist ein Professionalisierungs-Toolset, das
verschiedene Formate zur Weiterentwicklung der Priifungspraxis enthilt.

1.2  Diedigitale Workbench-ASPE als Professionalisierungs-Toolset

Die ASPE-Workbench ist ein Online-Tool fiir das Priifer:innen-Ehrenamt und tiber-
setzt modelltheoretische und psychometrische Kompetenzannahmen in Geschiftspro-
zesse und zugehorige Aufgaben — also wie Modelle und psychologische Messungen
genutzt werden kénnen, um in Geschiftsprozessen die Leistung (Fihigkeiten, Eigen-
schaften oder Kenntnisse) einer Person zu bewerten. Die Workbench hilft dabei, Prii-
fungsaufgaben fiir kaufminnische Ausbildungsberufe kompetenzorientiert und mo-
dellkonform zu konstruieren und schliissig in eine Gesamtpriifung zu iiberfithren. Sie
bildet den gesamten Workflow zwischen der zentralen Aufgabenstelle fiir kaufmanni-
sche Abschluss- und Zwischenpriifungen (AkA) und den Aufgabenentwickler:innen
ab.

Die Workbench hat den Anspruch, ein sich permanent weiterentwickelndes Tool
zu sein, das integrierte Informations- und Weiterbildungsangebote, verbesserte Kom-
munikationskanile sowie grofRtmdogliche Transparenz im Workflow zwischen den
Aufgabenentwickelnden und den verantwortlichen Priifungsbeauftragten anbietet
und auf die Bedarfe ehrenamtlicher Priifender anpasst (s. Abbildung 2).
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Abbildung 2: ASPE-Workbench als zentraler Projektoutput

Die ASPE-Workbench umfasst folgende Funktionalititen:
« Im Bereich ,Arbeitsumgebung* finden die Aufgabenentwickelnden unter dem
Reiter ,Zugewiesene Inhalte“ eine Ubersicht iiber die Inhalte, welche von ihnen
entwickelt werden sollen. Neben der Erstellung von Priifungsaufgaben werden
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die Ehrenamtlichen auch gebeten, weitere Priifungsteile, wie beispielsweise Un-
ternehmensbeschreibungen, zu erstellen. Unter dem Reiter ,Inhalt erstellen”
sind deshalb unterschiedliche Eingabemasken wie Unternehmensbeschreibun-
gen, Drehbiicher, Situationen und Priifungsaufgaben zu finden. Unter dem Rei-
ter ,Alle Inhalte“ wird den User:innen eine Ubersicht iiber die eigenen sowie von
anderen Prufungserstellenden freigegebenen Inhalte angezeigt. Durch den Zu-
grift auf freigegebene Inhalte anderer Priifungserstellender kann Kooperation
und Zusammenarbeit entstehen. Hier kann zwischen der Berechtigung zur Ein-
sicht und Kommentar oder Uberarbeitung gewihlt werden, d. h. die Erstellenden
konnen entscheiden, ob sie den Priifungsinhalt lediglich zur Ansicht und Kom-
mentar oder zur Uberarbeitung fiir eine ausgewihlte andere Person freigeben. In
den Reitern ,Aufgabensatz“ und ,Prifungssatz“ kann Einsicht in die von den
Priifungsverantwortlichen erstellten ,Aufgaben- oder Priifungssitze“ genommen
werden. Dies fithrt zu mehr Transparenz im gesamten Priifungserstellungspro-
zess.

« Im Bereich , Archiv und Ressourcen finden sich unter den Reitern , Ankeraufga-
ben*, ,Materialvorlagen“ und , Priifungskataloge“ unterschiedliche Inhalte, die die
Erstellung von Priifungsinhalten unterstiitzen. ,Ankeraufgaben“ sind exemplari-
sche, nach wissenschaftlichen Kriterien erstellte Musteraufgaben, unter ,Mate-
rialvorlagen*“ finden sich Vorlagen zur Erstellung authentischen Materials zu einer
Priifungsaufgabe. Die , Priifungskataloge“ erméglichen eine Ubersicht iiber die
Prifungsbereiche mit einer Gliederung nach Gebieten, Funktionen, Fragenkom-
plexen, Themenkreisen und Beispielen fiir betriebliche Handlungen, welche die
Grundlage fuir die Entwicklung von Priifungen bildet.

« Im Bereich ,Weiterbildung und Support“ kénnen die Aufgabenerstellenden auf
»Microlearning Units“, ,Tutorials“ sowie auf ein ,Seminar“ zugreifen. In den
»Microlearning-Units“ werden die schwierigkeitsgenerierenden Merkmale einer
Priifungsaufgabe thematisiert, in den ,Tutorials“ mit Hilfe von Screencasts und
PDF-Materialien in die Benutzung der digitalen Workbench eingefiihrt, im ,Se-
minar“ wird die Méglichkeit eines Selbststudiums zum Thema , Erstellung kom-
petenzorientierter Priffungsaufgaben” gegeben.

Die Workbench wurde auf Basis von User Cases erstellt. Hierbei wurde deutlich, dass
die ehrenamtlichen Priifungserstellenden insbesondere bei der Konstruktion authen-
tischer Priifungsaufgaben sowie bei der a-priori-Bewertung der Schwierigkeitsgrade
von Aufgaben (digitale) Unterstiitzung suchen. Insbesondere im Hinblick auf diese
Herausforderungen bietet die Workbench automatisierte Algorithmen und Designkri-
terien an, die die Gesamtqualitit der Priifung erhéhen.
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2 Designkriterien zur Qualitatssicherung

21  Das Denken in Aufgabenschwierigkeiten
Kompetenzorientierung als Leitbild der Aufgaben- und Priifungserstellung bedingt
einen Paradigmenwechsel; die Denkrichtung, aus der Aufgaben konstruiert werden,
indert sich und orientiert sich an den folgenden Leitfragen fiir eine kompetenzorien-
tierte Aufgaben- und Priifungskonstruktion:
1) Uber welche Aufgaben bzw. Aufgabenbiindel kénnen die Auszubildenden ihr
Potenzial, kompetent in beruflichen Situationen zu handeln, zeigen?
2) Was sind die empirisch beschreibbaren Eigenschaften dieser Aufgaben? Oder
anders formuliert: Welche Aufgabenmerkmale erschweren oder vereinfachen die
Losung fiir die Auszubildenden systematisch?

Die Frage 1) adressiert die Praxis- und Handlungsorientierung als Grundanforderung
der Aufgabenerstellung. Kompetenzorientierte Aufgaben fordern von Auszubilden-
den, berufsrelevante Probleme zu 16sen und dabei ihre Fahigkeiten und Fertigkeiten
gezielt anzuwenden. Fiir die Konstruktion der Priifungsaufgabe ist hierbei eine Situa-
tionsvorgabe mit Praxisbezug und Adressatenorientierung tragend, die durch authen-
tische Materialien unterstiitzt wird. Die Auszubildenden sind in die Situation einge-
bunden und werden aufgefordert, spezifische Handlungselemente der Situationsbear-
beitung anzusteuern und Losungen zu generieren. Diese Grundanforderung ist eng
an das Konzept der Authentizitit gebunden (Winther et al., 2023). Es zeigt sich, dass in
der Praxis Misskonzeptionen der Authentizitit dominieren; es erfolgt regelmifig eine
Gleichsetzung zwischen Realitit und Authentizitit — dies erschwert den Zugang zu
kompetenzorientierten Konstruktionslogiken und setzt Konstruktionshiirden unver-
hiltnismiRig hoch. In der ASPE-Workbench werden zur Uberwindung dieser typi-
schen , Wissenschafts-Praxis-Diskrepanz Blaupausen von authentischen Materialien
bereitgestellt, die den Konstruktionsprozess direkt anleiten und den Unterschied zwi-
schen realen Arbeitsplatzsituationen und authentischen Situationsaufgaben als Bau-
stein einer kompetenzorientierten Aufgabe herausstellen. Hierbei sind die Aufgaben
typischerweise so gestaltet, dass Auszubildende in eine authentische Arbeitssituation
eingebettet werden — ein Konzept, das den Kern der Situiertheit ausmacht. Die Situiert-
heit hat ihre Verankerung in der Situated Learning Theory, die davon ausgeht, dass Ler-
nen und Wissenserwerb durch authentische Kontexte und Interaktionen geférdert
werden (Lave & Wenger, 1991). Es wird herausgestellt, dass die Bewiltigung situierter
Aufgaben die Anwendung von Fertigkeiten und Fihigkeiten in einem dynamischen
Arbeitskontext voraussetzt (Bjgrnavold, 2000; Rychen & Salganik, 2003; CEDEFOP,
2003).

Frage 2) beriithrt den Konstruktionsprozess direkt. Hierbei wird zunachst ange-
nommen, dass jeder inhaltliche Aspekt sowohl iiber eine einfache als auch eine
schwierige Aufgabe modelliert und gepriift werden kann. Der Unterschied besteht da-
rin, wie die Situationsvorgabe sowie die in ihr notwendigen Handlungselemente zur
Abbildung des Losungsraums konstruiert sind und welchen Einfluss sie auf das ge-
zeigte Losungsverhalten haben (werden).
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Kompetenzorientierte Aufgaben bestehen im Kern folglich aus zwei iibergeord-
neten Bestandteilen: einer beruflichen Situation und dem in dieser zu zeigenden Ver-
halten. Diese beiden Faktoren sind entscheidend, um Authentizitit zu gewihrleisten
und das Verhalten der Auszubildenden im Kontext ihrer beruflichen Fahigkeiten zu
prifen.

« Situation: Die Aufgabe ist so konzipiert, dass sie eine berufliche Realitit simu-
liert, beispielsweise durch die Nachbildung eines Geschiftsprozesses oder einer
anderen typischen Arbeitssituation. Diese Situierung fordert die Authentizitit
der Aufgabe, die ein zentrales Giitekriterium fiir die prognostische Validitit dar-
stellt. Denn nur authentische Aufgaben erméglichen es, Riickschliisse auf die
tatsdchliche berufliche Leistung der Auszubildenden zu ziehen (Winther, 2010).

+ Verhalten: Das Verhalten, das von den Auszubildenden zur Lésung der Aufgabe
gezeigt werden muss, basiert auf den individuellen Fihigkeiten und erlernten
Fertigkeiten.

Auf beide Bestandteile kann durch Designkriterien der Aufgabenkonstruktion be-
wusst Einfluss genommen werden; diese Designkriterien modellieren gleichsam die
Schwierigkeit der Aufgabe. Hierbei gilt: Die Schwierigkeit einer Aufgabe ist keine in-
hirente Figenschaft des Aufgabenmaterials, sondern entsteht erst in der Interaktion
zwischen Aufgabe und Bearbeitendem; die Schwierigkeit einer Aufgabe wird erst im
Kontext der kognitiven Kapazitit, Vorkenntnisse und des aktuellen Wissensstandes
der Auszubildenden als ,schwer” oder ,leicht“ wahrgenommen. Damit wird eine (ordi-
nale) Stufung der Schwierigkeit unterstellt. Fiir das in ASPE gewihlte Modell wird je-
des Designkriterium in drei Auspriagungen definiert, wodurch sich jede Priifungsauf-
gabe in einer 3 x 3-Schwierigkeitsmatrix verorten ldsst (s. Abbildung 3).

Wissens-
komplexitat
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Situation 1 Y Verhalten

Kognitive Funktionale
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Abbildung 3: Schwierigkeitsbeschreibende Designkriterien
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Nachfolgend werden die einzelnen Kriterien beschrieben.

211  Designkriterium ,Wissenskomplexitit der Domine — Spezifitat“

Das Designkriterium , Wissenskomplexitit der Domine“ beschreibt die Art und Tiefe
des Wissens, das zur Bewiltigung einer authentischen Aufgabe erforderlich ist. Dieser
Faktor analysiert, welche und wie viele Wissensbereiche einer Domine zur Bearbei-
tung einer Aufgabe relevant sind und ob diese Wissensbereiche in einer hierarchi-
schen Beziehung zueinanderstehen. Das Designkriterium zielt folglich auf das zu-
grunde liegende inhaltliche Anforderungsprofil des zu entwickelnden Items ab. In
Anlehnung an Gelman & Greeno (1989) wird zwischen doméinenverbundenem und
dominenspezifischem Wissen unterschieden. Je dominenspezifischer ein Item ent-
wickelt wird, desto spezifischeres kaufminnisches Wissen beziiglich der Inhalte oder
Kenntnisse iiber dominenspezifische Arbeitsweisen und Methoden sind notwendig,
um eine Aufgabe l6sen zu kénnen. Unspezifische Items greifen auf generisches Wis-
sen und Fihigkeitsstrukturen zuriick, die jedoch eine Voraussetzung fiir das Lésen
dominenverbundener Problemstellungen darstellen. Ziel dieses Kriteriums ist es, zu
erkliren, warum der Abruf von allgemein verfiigbarem, domanenverbundenem Wis-
sen in manchen Fillen leichter oder schwieriger sein kann als der Abruf von doménen-
spezifischem Wissen, das nur in einem Fachkontext erworben wird. Der Transfer von
allgemeinen, dominenverbundenen in dominenspezifische Kompetenzen kann maf-
geblich von der Kontextualisierung der Aufgabenstellung abhingen (hierzu u.a. He-
ring etal., 2020; 2021). Arbeiten von Deutscher etal. (2022) weisen darauf hin, dass
Aufgaben, die spezifisches Fachwissen (dominenspezifisches Wissen) erfordern, als
schwieriger empfunden werden. Die Studien im Rahmen des Verbundvorhabens
ASPE zeichnen ein differenziertes Bild: Es kann beispielsweise gezeigt werden, dass
etwa mathematische Aufgaben, die den korrekten Einsatz in einer zuvor in der Schule
gelernten Formel verlangen, herausfordernder sein kénnen als eine dominenspezifi-
sche Aufgabe, die auf ein grundlegendes Berufswissen (z. B. Angebotsrecht) abzielt.
Dies weist darauf hin, dass nicht nur die Art des Wissens, sondern auch seine Abrufbe-
reitschaft (d. h., wie leicht und sicher es aus dem Gedichtnis abgerufen werden kann)
die Schwierigkeit beeinflusst. Wissen, das routinemiflig angewendet wird, ist haufig
abrufbarer und sicherer enkodiert als selten abgerufenes Wissen (Baddeley, 2012). Zu-
dem zeigt sich, dass die Schwierigkeit einer Aufgabe steigt, wenn Wissen aus mehre-
ren Wissensgebieten der Domine kombiniert werden muss (Winther, 2010; hierzu
auch Sweller, 1988; Sweller et al., 1998). Dies unterstreicht, dass der Schwierigkeitsgrad
einer Aufgabe nicht nur durch den Wissensbereich, sondern auch durch die erforder-
liche Kombination von Wissensteilbereichen beeinflusst wird.

Zur systematischen Einordnung der ,Wissenskomplexitit der Domine“ und de-
ren Auswirkung auf die Aufgabenschwierigkeit wird das folgende dreistufige Modell
definiert:

« Stufe 1: Die Aufgabe kann mit allgemein verfiigharem Wissen und Grundfihig-
keiten wie Lesen oder Rechnen gelost werden. Die Wissensanforderungen sind
minimal und umfassen Kenntnisse, die im schulischen Kontext erworben und
routinemiflig genutzt werden. Diese Aufgaben greifen auf das alltigliche, domi-
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nenverbundene Wissen zuriick, das als allgemein verfiigbar gilt. Diese Stufe cha-
rakterisiert Anforderungen, die keine spezifischen, unterrichtsbezogenen Vor-
kenntnisse zur Lésung eines Items voraussetzen.

« Stufe 2: Hier wird spezifisches Wissen aus einem bestimmten Bereich abgefragt,
das zuvor erlernt und enkodiert wurde. In der Berufsausbildung ist dies hiufig
dominenspezifisches Wissen, das nicht zu den allgemein zuginglichen Wis-
sensressourcen gehort, sondern nur durch gezielte Ausbildung erworben wurde.
Die Aufgabe erfordert klar definierte Wissensinhalte, ohne die eine Lésung nicht
moglich ist. Fur diese Stufe ist die Verfiigbarkeit von Wissen, das auch auflerhalb
des spezifischen Berufskontextes liegen kann, aber spezifisch und erlernt sein
muss, wesentlich.

- Stufe 3: Diese Stufe umfasst vertieftes oder spezialisiertes Wissen, das entweder
auf vorherigem (Fach-)Wissen aufbaut oder spezifische Nischenkenntnisse um-
fasst. Dies kann Wissen umfassen, das hierarchisch strukturiert ist und auf-
einander aufbauende Ebenen von Wissen erfordert. Solches Wissen wird regel-
miRig nur in bestimmten beruflichen Kontexten erworben. Fiir diese Stufe ist
von Bedeutung, dass sie auf Anforderungen abzielt, fiir deren Losung dominen-
spezifische Wissenskombinationen einzubringen sind.

Firr einen gelingenden Aufgabenerstellungsprozess ist entscheidend, diese Stufen
moglichst zufallsfrei identifizieren zu konnen. So kann sich eine Aufgabe als leichter
erweisen, wenn sich herausstellt, dass nur minimaler Wissensabruf erforderlich ist.
Andererseits kann eine Aufgabe komplexer werden, wenn die Aufgabenerstellenden
iibersehen, dass die Losung vertiefte oder spezialisierte Wissensinhalte einfordert.

21.2  Das Designkriterium , Kognitive Aktivierung — Verstiandnistiefe*

Das Designkriterium ,Kognitive Beanspruchung — Verstindnistiefe“ beschreibt das
Mag, in dem sich die Auszubildenden bei der Lésungsdarbietung inhaltlich mit der
Thematik auseinandersetzen miissen. Die Spannbreite reicht vom isolierten Erken-
nen, Wiedergeben und Benennen von Wissen bis hin zur Analyse, Evaluation und
strategischen Entscheidungsfindung als Losungsstrategie (Bloom, 1956). Dieses Krite-
rium bezieht sich ausschliellich auf die Tiefe der kognitiven Aktivierung, die zur Pri-
sentation einer Losung erforderlich ist; es beschreibt, inwiefern das Wissen im Lo-
sungsprozess verkniipft, reflektiert und begriindet wird. Das Designkriterium zielt
folglich auf das kognitive Aktivierungspotenzial des zu entwickelnden Items ab und ist
ein Indikator fiir den Grad der zur Lésung eingeforderten Verstindnistiefe. Je mehr
kognitive Ressourcen fiir das Bearbeiten eines Testitems benétigt werden, desto kom-
plexere kognitive Prozesse werden durch diese adressiert. Um kognitive Prozesse fiir
die Ttementwicklung modellieren zu kénnen, werden Taxonomien benétigt (hier u. a.
fiir ASPE in Anlehnung an Marzano & Kendall, 2007; Kendall & Marzano, 2007). Die in
der Literatur verfiigbaren Taxonomien folgen den Vorschligen Tylers (1946):

,The most useful form for stating objectives is to express them in terms which identify the
kind of behavior to be developed in the student and the content [...] in which the behavior is
to operate“ (Tyler, 1946, zit. n. Marzano & Kendall, 2007, S.17).
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Fiir die Aufgabenkonstruktion bedeutet dies, dass sich mithilfe der Taxonomien Lern-
und Arbeitsanforderungen durch die Art des Wissens und die zum Tragen kommen-
den kognitiven Prozesse beschreiben lassen, auf die die Aufgabe hin ausgerichtet ist.
Die Schwierigkeit einer Aufgabe ergibt sich aus der Komplexitit der kognitiven Kon-
trollprozesse, die die Auszubildenden bei der Aufgabenbewiltigung aktivieren miis-
sen. Die Komplexitit wird bestimmt (a) itber den angesprochenen kognitiven Prozess
selbst und (b) iiber den Grad der Vertrautheit der zugrunde liegenden Anforderung.

Zur Strukturierung der ,Kognitiven Aktivierung“ in Bezug auf die Aufgaben-
schwierigkeit wird das folgende dreistufige Modell definiert:

« Stufe 1: Diese Stufe erfordert lediglich das isolierte Nennen, Wiedergeben oder
Erkennen einer Losung. Hier geniigt es, eine Antwort ohne weitere Erklirungen
zu liefern, z. B. indem ein einzelner Grund fiir die Ungiiltigkeit eines kaufmin-
nischen Angebots genannt wird. Ein weiteres Beispiel wire, wenn in einer Ma-
thematikaufgabe nur Zahlen in eine vorgegebene Formel eingesetzt werden
miissen. Das Verstindnis fiir den inhaltlichen Zusammenhang oder die Notwen-
digkeit einer Erklirung entfillt; es geht nur um das reine Abrufen von Fakten
oder das Anwenden einfacher Schritte in einer vertrauten Anforderungssitua-
tion.

« Stufe 2: Auf dieser Stufe muss die Lésung nicht nur genannt, sondern auch er-
lautert werden. Hier wird eine Verstindnistiefe verlangt, bei der Zusammen-
hinge hergestellt und Begriindungen gegeben werden. Die Losung muss so dar-
gelegt werden, dass eine auflenstehende Person die Relevanz und die Beziehung
zwischen den Wissenselementen nachvollziehen kann. Ein Beispiel im kauf-
minnischen Kontext wire die Erklirung, warum das Einhalten einer Angebots-
frist zu einem rechtsgiiltigen Kaufvertrag fiihrt.

« Stufe 3: Diese Stufe fordert eine noch tiefere Auseinandersetzung. Die Priiflinge
miissen den Sachverhalt analysieren, die einzelnen Elemente zerlegen und eva-
luieren, um eine strategische Entscheidung zu treffen oder eine Lésung fundiert
zu begriinden. Im kaufminnischen Kontext kénnte dies bedeuten, dass die Prif-
linge abwigen, ob eine Angebotsfrist gesetzt werden sollte, indem Vor- und
Nachteile ins Verhiltnis gesetzt und im Zusammenhang der eigenen Unterneh-
mensstrategie analysiert werden.

Der Aufgabenerstellungsprozess profitiert dann von diesem Designkriterium, wenn
der Fokus auf der Frage liegt, was die Auszubildenden zur Losungserbringung leisten
miissen. Im Praxisfeld liegen allgemeine Kenntnisse im Umgang mit kognitiven Taxo-
nomien vor, die sich primir aber auf Formulierungen im Itemstamm (,Benenne drei
Faktoren [...] Begriinde Deine Auswahl [...]“) konzentrieren. Im Konstruktionsprozess
kénnen diese Formulierungen eine Orientierung bieten; sie sollten aber immer ent-
lang der tatsichlich geforderten Verstindnistiefe bewusst genutzt werden. Die Ver-
stindnistiefe misst, wie intensiv die Auszubildenden die Wissenselemente in die L6-
sungsfindung einbeziehen, verkniipfen und reflektieren. Oder anders formuliert:
Welchen Grad an kognitiver Aktivitit fordert die Aufgabe ein?
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21.3  Das Designkriterium ,Funktionale Modellierung — Komplexitit“
Das Designkriterium , Funktionale Modellierung — Komplexitit“ beschreibt die Struk-
tur und Architektur einer Aufgabe. Eine Aufgabe mit niedriger Komplexitit erméoglicht
einen direkten Losungsweg ohne Ablenkungen, wihrend eine komplexe Aufgabe zu-
satzliche kognitive Operationen erfordert, die den Arbeitsfluss der Priiflinge behin-
dern (hierzu u. a. Ansitze der Cognitive Load Theory; Sweller, 1988; fiir die didaktische
Modellierung auf Itemebene vgl. Winther, 2010). Die Priiflinge miissen die Aufgabe
unter Umstinden in Teilschritte zerlegen und mit unerwarteten Interferenzen und
Distraktoren umgehen, die den eigentlichen Losungsweg verdecken. Das Designkrite-
rium zielt folglich auf das zugrunde liegende funktionale Anforderungsprofil des zu
entwickelnden Items ab. Hierbei wird zwischen kohirenten Handlungsablidufen und
solchen mit zusitzlichen Interferenzen unterschieden. Kohirente Aufgaben bestehen
aus logischen, aufeinander abgestimmten Schritten, die zur Losung gehéren und da-
mit keine ablenkenden Operationen erfordern. Beispielsweise wire das Schreiben
eines Geschiftsbriefs als kohirenter Ablauf nicht als komplex zu bewerten, da die
Schritte wie Anrede, Einleitung, Hauptteil und Abschluss klar strukturiert sind und
keine Storung des Arbeitsablaufs darstellen. Das funktionale Anforderungsprofil er-
hoht sich erst dann, wenn Interferenzen oder Distraktoren eingebaut sind, die von den
Auszubildenden zusitzliche Operationen einfordern. Ein Beispiel ist eine Rechenauf-
gabe, bei der zur Losung Einheiten umgerechnet oder unterschiedliche Informationen
berticksichtigt werden miissen. Solche zusitzlichen Anforderungen erhochen die
Schwierigkeit einer Anforderungssituation, da sie den Aufwand zur Losungs(weg)fin-
dung dadurch steigern, dass die Priiflinge ihre Aufmerksamkeit auf unerwartete und
moglicherweise irrelevante Informationen lenken miissen und diese als solche zu
identifizieren sind.

Zur Strukturierung der ,funktionalen Modellierung® und ihrer Auswirkung auf
die Aufgabenschwierigkeit wird das folgende dreistufige Modell definiert:

« Stufe 1: Die Aufgabe verlangt keine Modellierungsleistung; die Losung kann di-
rekt dargeboten werden, ohne dass die Auszubildenden bei der Losungsfindung
auf ablenkende Informationen oder zusitzliche Operationen achten miissen.

« Stufe 2: Die Aufgabe enthilt einen einzelnen Distraktor, der die Bearbeitung er-
schwert und eine zusitzliche kognitive Operation erfordert. Ein solcher Distrak-
tor zwingt die Auszubildenden, kurzzeitig eine zusitzliche Informationsverar-
beitung vorzunehmen, bevor sie zur eigentlichen Losungsfindung zuriickkeh-
ren.

- Stufe 3: Die Aufgabe enthilt mehrere unterschiedliche Distraktoren, die jeweils
eine separate kognitive Operation auslésen und in Sequenz bearbeitet werden
miissen. Jeder Distraktor erfordert eine neue Operation, sodass der Aufwand zur
Losungs(weg)findung sowie die Losungskomplexitit erheblich steigen.

In der Aufgabenkonstruktion kann dieses Designkriterium gezielt dazu genutzt wer-
den, die Schwierigkeit einer Aufgabe kleinschrittig zu justieren, indem Distraktoren
und ablenkende Informationen eingebettet werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass
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tatsichliche Interferenzen erzeugt und kognitive Zusatzoperationen notwendig wer-
den — ohne diese Effekte bleibt ein Anstieg des Anforderungsniveaus aus.

2.2  Designkriterien in der Anwendung

Zur Darstellung der Plausibilitit der Designkriterien werden nachfolgend zwei exem-
plarische Aufgaben prisentiert, die anhand der Kriterien bewertet und dann im Hin-
blick auf ihre empirische Schwierigkeit analysiert werden (s. Abbildung 4).

(X X ]
-0

Das Volkswagenwerk in Wolfsburg erhilt vom Land Thiiringen den Auftrag, moglichst kurzfristig
2.800 VW ID.4 zu liefern. Die Pkw sollen den Fuhrpark der Polizei an einigen zentralen
Standorten um e-Fahrzeuge erweitern.

Beipielaufgabe 1

* Warum ist es fir die Volkswagen AG wichtig,
kurzfristig liefern zu konnen? Finden Sie ausgewogene
Argumente und diskutieren Sie diese!

Beipielaufgabe 2

* Bevor die 2.800 VW ID.4 ausgeliefert werden kdnnen,
missen die Pkw mit den fir Polizeiwagen typischen
blauen Folienstreifen beklebt werden. Es gibt zwei
Zulieferer dieser Folien, die zu den unten genannten
fixen Bruttopreisen zu liefern bereit sind. Der Bedarf an Folie pro Wagen betragt 7 m Folie am Stiick. Der Zulieferer A
liefert fir 14,11 Euro pro laufenden Meter (14,11€/Ifm) in 1.000 Meter Rollen. Der Zulieferer B liefert fir 14,29 Euro
pro laufendem Meter (14,29€/1fm) in 140 Meter Rollen. Ermitteln Sie fur diesen Auftrag das preisglinstigere Angebot!

Abbildung 4: Beispielaufgaben zur Veranschaulichung der Designkriterien

Die Beispielaufgaben sind so gewihlt, dass sie allgemein verstindlich sind. Sie repri-
sentieren Anforderungen, die sich im Curriculum der Ausbildungsberufe Industrie-
kaufmann/-frau sowie Kaufmann/-frau fiir Spedition und Logistikdienstleistungen
identifizieren lassen und gleichsam exemplarisch fiir den kaufminnischen Eingangs-
unterricht stehen.

2.21  Schwierigkeitsbewertung der Aufgaben durch Fachausschiisse

Die Beispielaufgaben wurden zur Veranschaulichung der Designkriterien im Rahmen
eines ASPE-Ankeraufgaben-Events eingesetzt. Das Ankeraufgaben-Event hatte zum
Ziel, allgemeingiiltige Standards der Prifungsaufgaben festzulegen. Der Priifungs-
erstellungsprozess ist vor allem unter dem Gesichtspunkt der Justiziabilitit standar-
disiert. Mit dem ASPE-Projekt werden designkritische Standards (die o.g. modellier-
baren Schwierigkeitsparameter) erginzt. Hierfiir wurden aus Perspektive der Wis-
senschaft konstruierte, kompetenzorientierte Beispielaufgaben exemplarisch durch
Akteur:innen des Aufgaben- und Priifungserstellungsprozesses hinsichtlich ihrer
Schwierigkeit bewertet. Am Ankeraufgaben-Event haben Mitglieder aus zwei Fachaus-
schiissen (Industrie: njk=12; Spedition: nsx=9) teilgenommen.
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Alle Teilnehmenden haben die Aufgaben individuell entlang der 3 x 3-Schwierig-
keitsmatrix geratet. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der erzeugten Ratings, differenziert
nach Fachausschiissen. Es zeigt sich zweierlei: Zum einen sind die Ratings in den
Fachausschiissen iiberwiegend homogen; die Einschitzungen in den zwei Berufs-
gruppen unterscheiden sich nicht signifikant. Zum anderen kommen die Mitglieder
der Fachausschiisse mit dem Ratingsystem hinreichend gut zurecht; die Intercoder-
Reliabilititen — hier Krippendorffs Alpha — weisen akzeptable Werte auf (a = 0,67). Der
grofe Vorteil des Krippendorff-Kriteriums liegt darin, dass die Angabe des 95 %-Konfi-
denzintervalls Aufschluss tiber die Prizision der Reliabilititsmessung gibt (Hayes &
Krippendorft, 2007; Krippendorff, 2004).

Tabelle 1: Rating und empirische Befunde zu den Beispielaufgaben

Designkriterien und Industrie (nik=12) Spedition (nsk=9)
Aufgabenschwierigkeit Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 1 Beispiel 2
mean/modus mean/modus mean/modus mean/modus
Wissenskomplexitit 2.87/3.00 1.95/2.00 2.91/3.00 2.06/2.00
Kognitive Aktivierung 2.92/3.00 2.39/2.00 2.88/3.00 2.42/2.00
Funkt. Modellierung 2.21/2.00 2.45/2.00 2.25/2.00 2.32/2.00
Erwartete Schwierigkeit Beispiel 1 8.00
(Darstellung als Summenscore mit min =3 und max=9) Beispiel 2 6.00
Krippendorffs Alpha Beispiel 1 .80 /[.73;.87]
(Darstellung des Koeffizienten und des 95 %-Konfidenzintervalls) Beispiel 2 75/ 1715.79]

Die Beispielaufgabe 1 wird entlang der 3 x 3-Schwierigkeitsmatrix mit einer 8 geratet.
Die Designkriterien , Wissenskomplexitit in der Domane*“ und , Kognitive Aktivierung
— Verstindnistiefe“ werden auf der hochsten Stufe (= 3) verortet; die funktionale Mo-
dellierung wird auf der Stufe 2 eingeschitzt. Die Fachausschussmitglieder stellen bei
ihrem Rating in Rechnung, dass eine fachlich einschligige Antwort auf Wissen ba-
siert, das hierarchisch strukturiert sein muss, um zwischen Binnen- und Auflenver-
hiltnissen bei einer Auftragsabwicklung zu differenzieren (hohe Wissenskomplexitit).
Diese Differenzierung ist notwendig, um ausgewogene Argumente zu finden und an-
gemessen diskutieren zu kénnen. Die Priiflinge miissen hierzu nicht nur die Interde-
pendenzen der Auftragsabwicklung, sondern auch die beteiligten Marktpartner:innen
kennen. Hierzu ist es hilfreich, das Unternehmen in einem komplexen 6konomischen
System verorten zu konnen (hohe kognitive Aktivierung). Dass die Auftragsabwick-
lung einen staatlichen Akteur enthilt, ist eine Information, die die Aufgabenbearbei-
tung erschwert (mittlere funktionale Modellierung).

Die Beispielaufgabe 2 wird in allen drei Designkriterien mit 2 eingeschitzt. Das
Urteil der Fachausschussmitglieder basiert darauf, dass die Bewiltigung der Aufgabe
mathematische Grundfertigkeiten voraussetzt, die kontextualisiert an die Auftragsab-
wicklung gebunden sind. Diese Grundfertigkeiten miissen erlernt und dekontextuali-
siert in einem neuen - hier kaufminnischen — Anwendungskontext zur Verfiigung
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stehen, um in die Losung eingebracht werden zu kénnen (= mittlere Wissenskomplexi-
tdt). Gleichsam stellt die Aufgabe die Auszubildenden vor die Herausforderung, unter-
schiedliche Bezugsgroflen (Lingenmafle, Preisangaben) miteinander ins Verhiltnis
zu setzen (= mittlere kognitive Aktivierung) und zu erkennen, dass ausgewiesene
Preisvorteile durch ungiinstige Mengeneinheiten aufgezerrt werden (= mittlere funk-
tionale Modellierung).

2.2.2  Schwierigkeitsbewertung der Aufgaben auf Basis einer Einpunktmessung
Den Schwierigkeitsratings im Rahmen des ASPE-Ankeraufgaben-Events lassen sich
empirische Schwierigkeiten gegeniiberstellen. Die Beispielaufgaben wurden als Ein-
punktmessung im Oktober 2020 zur Vorwissensdiagnostik bei 340 Industriekaufleu-
ten zu Ausbildungsbeginn eingesetzt. Hiervon sind 162 weiblich und 178 minnlich.
Das Alter der Proband:innen liegt zwischen 17 und 30 Jahren. 29 Prozent der Lernen-
den verfiigen zu Beginn ihrer Ausbildung bereits iiber eine kaufminnische Vorbil-
dung (h6here Handelsschule, Wirtschaftsgymnasium, vergleichbare duale Ausbildung
im kaufminnischen Bereich).

Die Einpunktmessung zur Vorwissensdiagnostik reprisentiert iiber insgesamt 27
Testitems eine Logitskala von —4.135 bis 3.505 Logits. Die Items sind gleichmafig zwi-
schen den Skalenendpunkten — mit einer leichten Haufung im mittleren Schwierig-
keitsbereich — verteilt. Die Verteilung der Personenfihigkeiten der Vorwissensdiagnos-
tik ist mit einem Populationsmittelwert von —.869 (.127) und einer Standardabwei-
chung von 2.373 beschrieben. Die WLE-Reliabilitit ist mit .644 addquat. Im Hinblick
auf die Qualitit der Items ist zusammenfassend festzustellen, dass die gewichteten
Abweichungsquadrate (weighted MNSQ; Wright & Masters, 1982) fiir alle Items inner-
halb der zulissigen Grenzen von .75 bis 1.33 (Adams & Khoo, 1996; Bond & Fox, 2001;
Chang, Lin & Lin, 2007) liegen und symmetrisch um den exakten Fit von 1.00 verteilt
sind. Dabei variieren die Infit-Schitzer der Vorwissens-Skala zwischen .92 und 1.23.
Vor dem Hintergrund dieser Psychometrik lassen sich die exemplarischen Aufgaben
entsprechend verorten und analysieren (s. Tabelle 2). So steht die Beispielaufgabe 1 fur
ein stark am Curriculum ausgerichtetes Item. Ziel der Aufgabe ist es, zu diskutieren,
warum eine fristgerechte Lieferung fiir das produzierende Unternehmen von entschei-
dender Bedeutung ist. Die Beispielaufgabe erfasst damit das konzeptuelle Verstindnis
der Lernenden im Hinblick auf die Innen- und Auflenbeziehungen eines Unterneh-
mens im Rahmen der Auftragsabwicklung. Dieser Lerninhalt wird im kaufminni-
schen Eingangsunterricht intensiv vermittelt. Es ist folglich zu vermuten, dass diese
Aufgabenstellung Lernende mit kaufminnischer Vorbildung systematisch bevorteilt
und von Lernenden, die noch keine kaufminnische Vorbildung aufweisen, schwer zu
l6sen ist. Die Beispielaufgabe 2 kann hingegen auf Basis einfacher mathematischer
Prozeduren gelost werden. Sie ist tiber den Itemstamm zwar formal an die Auftragsab-
wicklung gebunden, kann aber losgel6st von dieser bearbeitet werden. Vor diesem
Hintergrund ist anzunehmen, dass Lernende mit kaufméannischer Vorbildung keine
Vorteile bei der Aufgabenlésung haben.
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Tabelle 2: Empirische Analyse der Beispielaufgaben

Schwierigkeit in Logit DIF-Schitzer Standardfehler Geratete Referenz
Beispiel 1 3.505 —774 247 8[3;9]
Beispiel 2 1.475 -335 166 6[3:9]

In der empirischen Analyse zeigt sich, dass die Beispielaufgabe 1 — wie erwartet — eine
schwierige Aufgabe ist (Itemschwierigkeit 3,505 Logits). Auszubildende mit spezifi-
schen kaufminnischen Vorkenntnissen haben substanzielle Vorteile, diese Aufgabe
l6sen zu konnen. Die Itemschwierigkeit unterscheidet sich zwischen Auszubildenden
mit Vorkenntnissen und jenen ohne um 1,548 Logits; der DIF-Effekt fiir dieses Item ist
grof3. Die empirischen Daten reprisentieren das Rating und die Diskussion der Fach-
ausschiisse.

Gleiches gilt fiir die Beispielaufgabe 2. Die Beispielaufgabe 2 ist im Vergleich zur
Beispielaufgabe 1 eine leichtere Aufgabe (Itemschwierigkeit 1.475 Logits). Obwohl die
Aufgabenbewiltigung kein spezifisches Fachwissen voraussetzt, haben Auszubil-
dende mit kaufminnischen Vorkenntnissen substanzielle Vorteile bei der Aufgaben-
bearbeitung. So weist die Beispielaufgabe fiir Lernende mit kaufminnischer Vorbil-
dung im Vergleich zu Lernenden ohne kaufminnische Vorbildung einen um 0,670
Logits kleineren Schitzer der Itemschwierigkeit auf. Das von den Fachausschiissen als
mittelschwere Aufgabe geratete Beispiel zeigt auch in der empirischen Analyse Kenn-
werte einer mittleren Itemschwierigkeit auf.

2.2.3  Prognostische Validitit schwierigkeitsbeschreibender Designkriterien

Im Ergebnis korrespondieren die Befunde des Ratings in den Fachausschiissen mit
denen der empirischen Analyse. Hierbei konnten jedoch nur einzelne Aufgaben aus
verschiedenen curricularen Inhaltsbereichen geratet und entsprechend diskutiert wer-
den. Um Aussagen dariiber treffen zu konnen, ob die schwierigkeitsbeschreibenden
Designkriterien die empirisch erzeugte Schwierigkeit prognostizieren, wurden simt-
liche Abschlusspriifungssitze der Jahre 2014 bis 2018 (jeweils Sommer- und Winter-
pritfung) fuir die Ausbildungsberufe Industriekaufmann/-frau sowie Kaufmann/-frau
fur Spedition und Logistikdienstleistungen kodiert. Insgesamt sind 507 Aufgaben
(n1k = 198; nsk = 309) in die Analyse eingeflossen. Empirisch wurde im Rahmen eines
Regressionsmodells gepriift, welchen Erklirungsanteil die einzelnen schwierigkeitsbe-
schreibenden Designkriterien an der empirischen Schwierigkeit einer Prifungsauf-
gabe haben. In die Analyse sind Kodierungen der Designkriterien von drei Rater:innen
eingeflossen; die Interrater-Reliabilitit wurde mit Krippendorffs Alpha ermittelt und
liegt zwischen 0,65 und 0,85. Items mit einem geringeren Ubereinstimmungswert als
0,67 wurden konsensual nachkodiert. Es wurden Interrater-Effekte sowohl auf Gesamt-
prifungsebene als auch auf Einzelitemebene untersucht (Linacre, 1994), dabei konn-
ten keine signifikanten Auswirkungen einzelner Rater:innen auf die Itemschwierig-
keit festgestellt werden (Chi-Quadrat = 3.32; df = 2; p-Wert = .245).
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Zur Durchfiihrung der Analyse wurden die schwierigkeitsbeschreibenden De-
signkriterien dummy-kodiert. Tabelle 3 zeigt die Regressionsgewichte. Es wird deut-
lich, dass sich fiir alle drei schwierigkeitsbeschreibenden Designkriterien ein erwar-
tungsgemifler (unabhingiger) linearer Einfluss auf die empirische Schwierigkeit
nachweisen lisst.

Tabelle 3: Regressionsgewichte als Pridiktoren der Itemschwierigkeit

Adj. R?=0,802 Regressionsgewicht  Standardfehler Betagewicht p

Konstante -1.468 .202 - .000
hohe Wissenskomplexitat 2.130 334 .654 .000
mittlere Wissenskomplexitat 1.493 327 .562 .000
hohe kognitive Aktivierung 1.340 .246 .523 .000
mittlere funktionale Modellierung .956 .296 428 .003
mittlere kognitive Aktivierung .941 .301 406 .005

Anmerkung: n = 507 (Anzahl der Testitems fiir beide Ausbildungsberufe)

Insbesondere die schwierigkeitsbeschreibenden Designkriterien , Wissenskomplexitit
in der Domine“ und , Kognitive Aktivierung“ sind hoch pridiktiv; sie haben auf allen
Stufen pridiktive Vorhersagekraft. Das Designkriterium ,funktionale Modellierung*
fillt dahinter leicht zurtick. Hierbei diirfte eine Rolle spielen, dass von den 507 gerate-
ten Aufgaben nur 51 Aufgaben beziiglich der funktionalen Modellierung den Wert 3
erreicht haben.

3  Schlussfolgerungen

Vor allem die unterschiedlichen Bildungsbiografien und die verschiedenen Ausbil-
dungserfahrungen erhéhen die Herausforderungen bei der Erstellung kompetenz-
orientierter Priifungen im beruflichen Bereich. Es sind solche Aufgaben zu konstruie-
ren und in Gesamtpriifungen zu binden, die fiir jede/n Proband:in (unabhingig von
einem spezifischen Ausbildungsplatz) zu validen Ergebnissen fithren. Eine Grund-
voraussetzung hierfiir sind Priifungen, die die psychometrischen Giitekriterien erfiil-
len. Die Praxis der Priifungserstellung steht vor der Herausforderung, regelmifiig
fachlich aktuelle und authentische Priifungsangebote zu machen, die als Berufsein-
gangsprifung das berufliche Handlungsfeld umfangreich abbilden kann und deren
Qualitit bei den abnehmenden Institutionen anerkannt ist.

Priifungsaufgaben, die entweder berufsirrelevante Inhalte abfragen oder bei de-
nen wesentliche psychometrische Giitekriterien vernachlissigt werden, gefihrden je-
doch die Aussagekraft der Priifungsergebnisse. Die Arbeiten im Verbundprojekt ASPE
haben gezeigt, dass ein zentrales Qualititskriterium die ausgewogene Schwierigkeits-
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verteilung der Prifungsaufgaben ist. Gerade an diesem Punkt weisen die Testinforma-
tionskurven vergangener kaufminnischer Priifungsjahrginge Konzentrationen auf
mittelschwere Aufgaben auf, wihrend die Extrembereiche — sehr leichte und sehr
schwere Aufgaben — kaum reprisentiert sind (mit Folgen fiir die Reliabilitit der Prii-
fungen). Das Verbundvorhaben ASPE hat sich zum Ziel gesetzt, wissenschaftlich fun-
dierte Schwierigkeitsfaktoren zu definieren und systematisch zu beschreiben, die eine
prizise und verlissliche Unterstiitzung fiir ehrenamtliche Priifungsaufgabenerstel-
lende darstellen kénnen. Im Ergebnis erweisen sich drei Designkriterien als pradiktiv:
» Wissenskomplexitit in der Doméane*, ,Kognitive Aktivierung — Verstindnistiefe“ und
,2Funktionale Modellierung — Komplexitit“. Diese Faktoren konnen unter Nutzung
einer dreistufigen Systematik 80 Prozent der empirisch erzeugten Aufgabenschwierig-
keit erkliren. Fiir die Priifungsaufgabenerstellenden ist das Vorgehen zugleich effi-
zient und plausibel, da mit den Kriterien die ihnen vertrauten Dimensionen der kogni-
tiven Anforderung und der inhaltlichen Tiefe erfasst werden, die fiir die Erstellung von
Priifungsaufgaben relevant sind.

Damit ist die Suchrichtung fiir eine empirisch evidente Schwierigkeitsprognostik
durch folgende Logik vorgegeben: Gesucht werden Kriterien, die den Anforderungsge-
halt von Priifungsaufgaben mit der Folge erhohen, dass die Wahrscheinlichkeiten
einer erfolgreichen Aufgabenbewiltigung sinken. Es sind folglich theoretische Mo-
delle zu entwickeln, mit denen sich schwierigkeitsbeschreibende Designkriterien — wie
beispielsweise die kognitive Aktivierung — auf Verarbeitungs- und Lésungsprozesse
beziehen lassen. Um die Charakteristik der Anforderungssituation und die Leistungs-
fahigkeit der Testperson gemeinsam zu bewerten, sind fachdidaktische Ausarbeitun-
gen sowohl im Hinblick auf die Konstruktion von Testsituationen als auch fiir die Aus-
wertung der Ergebnisse zwingend notwendig.
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Schwierigkeitsbestimmende
Aufgabenmerkmale in Priifungsaufgaben
im technischen Bereich am Beispiel

des Ausbildungsberufs Mechatroniker:in

ELMAR DAMMANN, P1A SCHAFER & FELIX WALKER

Zusammenfassung

Priufungen reprisentieren die letzte und vielfach wesentliche Hiirde eines Ausbil-
dungsgangs. Doch was macht Priifungsaufgaben eigentlich aus? Wodurch kann insbe-
sondere deren Schwierigkeit erklirt werden? Hier zeigt sich fiir die gewerblich-tech-
nische Berufsbildung ein Forschungsdesiderat, zu dessen Auflésung mit den Arbeiten
des Projekts TechKom beigetragen werden soll. Untersucht werden Priifungsaufgaben
des Ausbildungsberufs Mechatroniker:in hinsichtlich schwierigkeitsbestimmender
Aufgabenmerkmale. Der Fokus liegt dabei auf der Textverstindlichkeit und der Bild-
Text-Integration. Die statistischen Analysen zeigen kleine bis mittlere Effekte einzel-
ner Merkmale auf die Losungsquote der untersuchten Priifungsaufgaben. Erste Emp-
fehlungen zur Gestaltung von Prifungsaufgaben im gewerblich-technischen Bereich
werden abgeleitet.

Schlagworte: Schwierigkeitsbestimmende Aufgabenmerkmale, Priifungsaufgaben,
multimediales Lernen, Textverstindlichkeit, Bild-Text-Integration

Abstract

Examinations represent the final and often essential hurdle in a training program. But
what actually constitutes examination tasks? What in particular explains their diffi-
culty? This is a research desideratum for industrial-technical vocational education and
training, and the work of the TechKom project is intended to help resolve it. Examina-
tion tasks for the training occupation of mechatronics technicians are examined with
regard to task characteristics that determine difficulty. The focus is on text comprehen-
sibility and image-text integration. The statistical analyses show small to medium ef-
fects of the task characteristics on the solution rate of the tasks. Recommendations for
the design of examination tasks in the industrial-technical field are derived.

Keywords: Difficulty-Determining Task Characteristics, Examination Tasks,
Multimedia Learning, Text Comprehensibility, Image-Text Integration
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1  Problemstellung

Wenn man nach der Ursache fir eine erfolgreiche oder auch erfolglose Aufgabenbear-
beitung sucht, richtet sich die Aufmerksamkeit zumeist auf die Anstrengungsbereit-
schaft, die Kompetenz oder Motivation von Personen, die die Aufgabe bearbeiten. Eher
selten ist (Forschungskontexte einmal ausgenommen) die Aufgabe selbst Gegenstand
der Betrachtungen. Dabei spielen die Anforderungen, welche Aufgaben an die bearbei-
tende Person stellen, eine entscheidende Rolle fiir deren Lésung. Welche Inhalte wer-
den mit der Aufgabe angesprochen? Welche kognitiven Prozesse sind fir die Losung
erforderlich? Welche sprachlichen Anforderungen stellt die Aufgabe? Diese Fragen
sind insbesondere dann von Bedeutung, wenn die fiir die Bearbeitung der Aufgabe
verfiigbare Zeit begrenzt ist und die Konsequenz des Lésens oder Nicht-Losens, wie im
Fall von Abschlusspriifungen, erheblich ist (High-Stakes-Kontext). Prifungen im
schulischen Kontext folgen dieser Logik einer Leistungserbringung in definierten Zeit-
rdumen. Dabei sollen Priifungserstellende gewihrleisten, dass die Priifungsaufgaben
von den teilnehmenden Personen grundsitzlich bearbeitet und gelost werden kénnen
und die Losung der Priifungsaufgaben primir von den verfiigbaren fachlichen Kompe-
tenzen abhingt. Diese Anforderung ist fiir Priifungsaufgaben im gewerblich-tech-
nischen Bereich weitgehend unerforscht, daher soll das Projekt TechKom! zur Bear-
beitung des Forschungsdesiderats beitragen.

Priifungsaufgaben sind Elemente diagnostischer Instrumente und dienen der Be-
urteilung individueller Leistungsfihigkeiten (Severing, 2011). Aus testtheoretischer
Sicht miissen sie daher Anforderungen an Objektivitit, Reliabilitit und Validitit erftil-
len (Hewlett & Kahl-Andresen, 2014). Die Uberpriifung dieser Giitekriterien ist ein
zentraler Bestandteil der wissenschaftlichen Testentwicklung. Bislang werden Prii-
fungsaufgaben nur partiell hinsichtlich der Giitekriterien betrachtet, was in der Berufs-
bildungsforschung kritisiert und die Umsetzung als dringend geboten bewertet wird
(Hewlett & Kahl-Andresen, 2014; Weif3, 2011). Fiir die Absicherung der Validitit ist es
dabei z. B. entscheidend zu wissen, wie die ermittelten Testwerte interpretiert werden
und mit welchen Konstrukten diese Testwertinterpretationen abgesichert werden kon-
nen (z. B. Hartig et al., 2020).

Untersuchungen aus dem Bereich der Kompetenzforschung zeigen, dass eine Be-
schreibung von Aufgaben durch unterschiedliche schwierigkeitsbestimmende Aufga-
benmerkmale méglich und auch sinnvoll ist (Just et al., 2021; Kauertz, 2014; Nickolaus,
2014; Petsch etal., 2015; Schumann & Eberle, 2011), um Leistungen in Tests kriterien-
orientiert zu interpretieren (z. B. Hartig, 2007). Die Schwierigkeit einer Aufgabe, die
Fachkenntnisse erfassen soll, kann z. B. durch den Textumfang oder die Anzahl zusitz-
lich benétigter Informationsquellen beeinflusst werden (Briinken et al., 2005; Chandler
& Sweller, 1992). In Untersuchungen zu schwierigkeitsbestimmenden Aufgabenmerk-
malen wurden bislang primir Aufgabenmerkmale fokussiert, die fachlich-kognitive

1 TechKom: Technologiebasierte Kompetenzmessung und -férderung in der elektrotechnischen und metalltechnischen
Erstausbildung, Férderkennzeichen: 21AP011. Geférdert im Rahmen der BMBF-Férderlinie ASCOT+: Technology-based
Assessment of Skills and Competencies in VET (URL: www.ascot-vet.net/)
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Anforderungen bzw. die fiir die Lésung der Aufgabe erforderliche Wissensbasis betref-
fen (siehe Kapitel 4). Dabei steht eine theoretische Fundierung vieler Aufgabenmerk-
male noch aus.

Priifungsaufgaben zeichnen sich in der Regel u. a. durch textliche Darstellungen
aus, fiir die Lesefidhigkeiten von grofRer Bedeutung sind (Haladyna & Rodriguez, 2013).
Die Relevanz der Erforschung von Aufgabenmerkmalen, die die Gestaltung von Prii-
fungsaufgaben betreffen, insbesondere durch Befunde zu geringen Lesefihigkeiten
bei Auszubildenden im gewerblich-technischen Bereich gestirkt (Bals & Noack, 2013;
Lehmann & Seeber, 2007; Roche & Terrasi-Haufe, 2019; Seeber, 2005).

Das Projekt TechKom hatte zum Ziel, Prifungsaufgaben von elektro- und metall-
technischen Ausbildungsberufen hinsichtlich der Aufgabenschwierigkeit empirisch
zu iberpriifen. Dabei wurden gebundene Prifungsaufgaben der Abschlusspriifungen
Teil 2 der Ausbildungsberufe Elektroniker:in fiir Automatisierungstechnik (EAT),
Konstruktionsmechaniker:in (KM) und Mechatroniker:in (ME) fokussiert?. Diese Auf-
gaben wurden von der Priifungsaufgaben- und Lehrmittelentwicklungsstelle der IHK,
Region Stuttgart (PAL) entwickelt und eingesetzt. Die Durchfithrung von TechKom er-
folgte in drei Phasen: (1) Analyse von schriftlichen PAL-Priifungsaufgaben, (2) Variation
von Prifungsaufgaben bzgl. in (1) identifizierter Aufgabenmerkmale sowie (3) empiri-
sche Uberpriifung der (variierten) Priifungsaufgaben.

In diesem Beitrag wird die erste Phase des Projekts vorgestellt, die drei Schritte
umfasste: (a) Analyse der bestehenden PAL-Priifungsaufgaben und Identifikation rele-
vanter schwierigkeitsbestimmender Aufgabenmerkmale, (b) Operationalisierung der
identifizierten schwierigkeitsbestimmenden Aufgabenmerkmale und (c) Variation be-
stehender PAL-Priifungsaufgaben. Die im Rahmen dieser Untersuchung erstellten
Analysen werden exemplarisch fiir den Ausbildungsberuf Mechatroniker:in (ME) vor-
gestellt. Mechatroniker:innen erlernen in ihrer Ausbildung den Bau komplexer me-
chatronischer Systeme aus mechanischen, elektrischen und elektronischen Bauteilen
(Bundesagentur fur Arbeit, 2025). ,Sie priifen die einzelnen Bauteile und montieren
sie zu Systemen und Anlagen. Die fertigen Anlagen nehmen sie in Betrieb, program-
mieren sie oder installieren zugehorige Software* (ebd.).

2 Priifungen und Priifungsaufgaben der PAL

Die Abschlusspriifungen der dualen Ausbildung wurden in den vergangenen beiden
Jahrzehnten umfassend reformiert. Ein Ergebnis dieser Reformbemiithungen stellen
z.B. die ,Empfehlungen des Hauptausschusses fiir Berufsbildung (BIBB) zur Struktur
und Gestaltung von Ausbildungsordnungen — Priifungsanforderungen —“ (Bundes-
institut fur Berufsbildung, 2013; siehe auch Stéhr, 2017) dar. Griinde dieser Reform
waren u. a. die grofe Anzahl unterschiedlicher Priiffungsmethoden (Stohr, 2017) sowie
die Anforderung, das didaktische Leitkonzept der Handlungsorientierung in den Ab-
schlusspriiffungen umzusetzen. Eine Neuerung stellt die , gestreckte“ Abschlussprii-

2 https://www.ascot-vet.net/ascot/de/ascot-projekte/techkom/techkom.html


https://www.ascot-vet.net/ascot/de/ascot-projekte/techkom/techkom.html

178 Schwierigkeitsbestimmende Aufgabenmerkmale in Priifungsaufgaben im technischen Bereich

fung (GAP) dar, die sich von der ,klassischen“ Abschlusspriifung dadurch unterschei-
det, dass sie wihrend der Ausbildungszeit (Teil 1- ehemals Zwischenpriifung) bereits
berufliche Handlungskompetenzen auf Facharbeiterniveau priift (Stohr, 2017, S.9).

In beiden Teilen der Abschlusspriifung wird zwischen theoretischen und prakti-
schen Priifungsformen unterschieden. Praktische Priifungen finden im Betrieb statt
und bestehen unter anderem aus Fachgesprichen (Teil 1) und praktischen Aufgaben
(Teil 2). Theoretische Priifungsformen umfassen schriftliche Priiffungsaufgaben im
ungebundenen (offenen) und gebundenen (geschlossenen) Aufgabenformat. Teil 1
wird in der Regel im zweiten Ausbildungsjahr durchgefiihrt, wihrend Teil 2 am Ende
der Ausbildung stattfindet.

Die Priifungsaufgaben- und Lehrmittelentwicklungsstelle der IHK, Region Stutt-
gart (PAL), ist fiir die Entwicklung, Erstellung und Umsetzung der bundesweiten Ab-
schlusspriifungen in den gewerblich-technischen Ausbildungsberufen zustindig.
Nach eigenen Angaben liefert die PAL viermal jahrlich schriftliche, praktische und in-
tegrierte Zwischen- und Abschlusspriiffungen fiir rund 136 Berufe, Fachrichtungen
und Einsatzgebiete (PAL, 2018). Dabei werden die hauptamtlichen Mitarbeiter:innen
durch rund 1.000 ehrenamtliche Mitarbeiter:innen aus Unternehmen und Schulen
(Ausbilder:innen und Lehrpersonen) unterstiitzt. Die Entscheidungsstruktur der PAL
hinsichtlich Priifungsangelegenheiten besteht im Wesentlichen aus drei Gremien,
einem Beirat, einem technischen Ausschuss und dem Hauptausschuss. Dariiber hi-
naus gibt es PAL-Fachausschiisse (vgl. ebd.).

Schriftliche Priifungsaufgaben bestehen nach der QM-Handreichung der PAL
zur Erstellung von Priifungsaufgaben aus einem Informations- und Frageteil (Aufga-
benstamm) sowie einem Antwortteil (Priifungsaufgaben- und Lehrmittelentwick-
lungsstelle der IHK Region Stuttgart (PAL), 2020): Der Informationsteil besteht aus
einem einleitenden Satz, der handlungsorientiert in die Thematik der Aufgabe ein-
fithrt und zum Frageteil tiberleitet. Der Frageteil wird in der Regel durch W-Fragen
gestaltet und verdeutlicht durch den Einsatz von sogenannten Operatoren, was von
den Auszubildenden erwartet wird. Gebundene PAL-Priifungsaufgaben bieten fiinf
Antwortmdglichkeiten, von denen eine Antwort richtig ist. Ein Strukturelement der
schriftlichen PAL-Priifung stellen die Titigkeitsdimensionen dar. Diese unterscheiden
sich je nach Beruf und gliedern die PAL-Priifungsaufgaben nach iibergeordneten the-
matischen Klammern. Fiir den Ausbildungsberuf ME sind diese Titigkeitsdimensio-
nen (1) Arbeitsplanung und (2) Funktionsanalyse. Die schriftliche Abschlusspriifung
Teil 2 besteht fiir jede Titigkeitsdimension aus 28 gebundenen sowie acht ungebunde-
nen Aufgaben. Von den 28 gebundenen Aufgaben sind 25 verpflichtend zu bearbeiten,
drei konnen abgewihlt werden. Bei den ungebundenen Aufgaben ist keine Abwahl
moglich. Die Moglichkeit des Abwihlens von Prifungsaufgaben stellt ein Selektions-
kriterium dar, das fiir die Bewertung und den Vergleich der Priiffungsaufgaben zu be-
riicksichtigen ist.

Um den Forschungsgegenstand dieser Untersuchung besser einordnen zu kén-
nen, werden im Folgenden zwei Beispielaufgaben der ME-Abschlusspriifung, Teil 2
vorgestellt. Jede der zwei Aufgaben enthilt einen Aufgabenstamm (AS) sowie fiinf
Antwortmoglichkeiten (AM). Die erste Beispielaufgabe (Abbildung 1) ist der Titigkeits-
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dimension ,Arbeitsplanung“ zugeordnet und gehort zu den abwihlbaren Priifungs-
aufgaben. Sie wurde im Sommer 2016 eingesetzt und hat eine Losungsquote von
86,1% (N = 1.474 Auszubildende).

B AS=
Wofiir werden in einer Hydraulikanlage Druckspeicher}/ Aufgaben-
stamm

eingesetzt?
Sie dienen als zusétzliche Kiithlaggregate bei zu
starker Erwérmung des Ols.

Sie dienen zum Ausgleich bei starker Schwankung
des Olbedarfs der Zylinder. AM =
Antwort-

Sie dienen als Anfahrhilfe der Anlage bei der Inbe- ¢ moglichkeiten
tribnahme.

® ©@ 0

Sie sorgen dafiir, dass der Betriebsdruck der Anla-
ge erhoht werden kann.

@ Sie verringern die Alterung des Ols.

Abbildung 1: Erste Beispielaufgabe der ME-Priifungen; eigene Darstellung auf Basis der originalen PAL-Pri-
fungsaufgabe

Der Aufgabenstamm der zweiten Beispielaufgabe (Abbildung 2) besteht ebenfalls nur
aus dem Frageteil im AS. Im Unterschied zur ersten Beispielaufgabe ist hier eine Ab-
bildung (AB) enthalten (Abbildung 2). Zur Lésung dieser Priifungsaufgabe konnen die
Auszubildenden Nebenrechnungen in einem bereitgestellten Feld durchfiihren. Diese
Beispielaufgabe ist der Titigkeitsdimension ,Arbeitsplanung” zugeordnet und gehort
zu den nicht abwihlbaren Priiffungsaufgaben. Sie wurde im Sommer 2016 eingesetzt
und hat eine Losungsquote von 67,5 % (N = 1.474 Auszubildende). Diese Priifungsauf-
gabe erfordert fiir die Bearbeitung das Hinzuziehen eines weiteren Dokuments (WD),
in diesem Fall einer Formelsammlung (Abbildung 2, links).

AS=
3 Wie groB ist die Anpresskraft F, (in N), die der Zylinder Aufgaben-
El d Uber den Bremshebel auf das Rad ausibt? St
F, =455N
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o

Abbildung 2: Zweite Beispielaufgabe der ME-Priifungen; eigene Darstellung auf Basis der originalen PAL-
Prifungsaufgabe
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Dieser Untersuchung liegen Annahmen tiber den Einfluss der Aufgabengestaltung
auf die Aufgabenschwierigkeit zugrunde. Diese Annahmen werden im folgenden Ka-
pitel durch theoretische Modelle und Forschungsbefunde untermauert.

3  Theoretischer Hintergrund

Aufgabenmerkmale werden dann als schwierigkeitsbestimmend betrachtet, wenn ein
Zusammenhang zwischen ihnen und der Schwierigkeit einer Aufgabe nachgewiesen
werden kann. Die Schwierigkeit einer Aufgabe kann dabei als Losungsquote oder Lo-
sungswahrscheinlichkeit (z.B. als Itemparameter im Zuge von Modellierungen der
Item-Response-Theory (z.B. Rost, 2004)) operationalisiert werden (z. B. Walpuski &
Ropohl, 2014).

Studien zu Aufgabenmerkmalen wurden in verschiedenen fachdidaktischen For-
schungsbereichen durchgefiihrt (Naturwissenschaftsdidaktische Forschung: Kauertz,
2008; Kauertz, 2014; Schmiemann, 2011; Walpuski & Ropohl, 2014; Wirtschaftspidago-
gik: Deutscher, 2015; Schumann & Eberle, 2011; Winther, 2011; Gewerblich-technische
Berufsbildung: Dammann et al., 2016; Geiflel, 2008; Gschwendtner, 2008; Just etal.,
2021; Nickolaus, 2014; Petsch etal., 2015; Petsch, 2024; Van Waveren & Nickolaus,
2015). Schwierigkeitsbestimmende Aufgabenmerkmale wurden dabei oftmals fachspe-
zifisch untersucht, fachiibergreifende Nachweise schwierigkeitsbestimmender Merk-
male sind eher selten (Nickolaus, 2014). Dariiber hinaus sind zwei Verfahren der Nach-
weisfiihrung gingig, nimlich die nachtrigliche Zuordnung von Aufgabenmerkmalen
(post hoc) zu getesteten Aufgaben (Beaton & Allen, 1992) sowie die merkmalsbezogene
Aufgabenentwicklung (a priori) und anschlieRende Uberpriifung der Merkmale (Har-
tig, 2007). Arbeiten mit experimentellen Forschungsdesigns zum gezielten empiri-
schen Nachweis schwierigkeitsbestimmender Aufgabenmerkmale liegen nach aktuel-
lem Kenntnisstand bisher nicht vor.

Aufgabenmerkmale werden in Analysekategorien strukturiert. Prenzel etal.
(2002) schlagen z. B. die Kategorien (1) formale Aufgabenmerkmale, (2) kognitive An-
forderungen beim Losen der Aufgaben und (3) Merkmale der fiir das Losen der Aufga-
ben erforderlichen Wissensbasis vor (Prenzel et al., 2002, S.125). Unter (1) werden Auf-
gabenmerkmale gefasst, die sich auf ,duflere Merkmale der Itemformulierung und
des betreffenden Antwortformats (ebd.) beziehen. Zu (2) gehdren Aufgabenmerk-
male, die ,kognitive Prozesse bei der Aufgabenbearbeitung” (Prenzel etal., 2002,
S.128) betreffen. SchlieRlich werden unter (3) Aufgabenmerkmale gesammelt, bei de-
nen eine Wissensbasis fiir die Aufgabenlésung erforderlich ist (ebd.).

31  Befunde zu schwierigkeitsbestimmenden Aufgabenmerkmalen

In Untersuchungen zu schwierigkeitsbestimmenden Aufgabenmerkmalen konnten
Einfliisse auf die Aufgabenschwierigkeit nachgewiesen werden. Prenzel etal. (2002)
analysierten den PISA-Naturwissenschaftstest aus dem Jahr 2000 und konnten in
ihrem finalen Modell, mit den berticksichtigten Aufgabenmerkmalen, etwa 45 % der
Varianz der Aufgabenschwierigkeit erkliren. Diese Aufgabenmerkmale sind (ange-
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lehnt an die o. g. Kategorien von Prenzel etal. (2002)): (1) die Linge des Aufgabentex-
tes, die Vorgabe einer Grafik oder eines ,stilisierten” Bildes sowie das offene Antwort-
format; (2) die Verarbeitung der Textinformationen, die logische Verkniipfung der
Textinformationen, die Vorgabe, etwas auszurechnen, rdumliches Vorstellungsvermo-
gen und divergentes Denken; (3) terminologisches Wissen, Faktenwissen, kontraintui-
tives Wissen sowie funktionale Zusammenhinge.

Fuir den gewerblich-technischen Bereich beschreibt Nickolaus (2014) insgesamt 15
schwierigkeitsbestimmende Aufgabenmerkmale der Analysekategorien (nach ebd.)
,Fachwissen“ und ,fachspezifisches Problemldsen*, die in unterschiedlichen Untersu-
chungen im gewerblich-technischen Bereich nachgewiesen werden konnten. Hiufig
beobachtete Merkmale zur Analysekategorie ,,Fachwissen“ seien kognitionspsycholo-
gisch-taxonomische Merkmale (z. B. die Lernzieltaxonomie nach Bloom (1968) bzw.
die tiberarbeitete Fassung von Anderson (2001)), Modellierungsanforderungen, ma-
thematische Anforderungen, die Komplexitit einer Anforderung, die Vertrautheit mit
dem Fachinhalt, Aufgabenformate, aufgabenspezifische Verweisqualititen, dominen-
spezifische Merkmale sowie der Umgang mit Texten. Zur Analysekategorie ,fachspe-
zifisches Problemlosen” werden Komplexitit, Diagnoseart, Systemdynamik, Erschlie-
Rung von Informationen, messtechnische Anforderungen sowie technologische Merk-
male zugeordnet (Nickolaus, 2014).

Diese bisherigen Untersuchungen fokussierten primir Aufgabenmerkmale der
von Prenzel etal. (2002) formulierten Kategorien (2) und (3). Wenig erforscht ist der
Einfluss der Aufgabengestaltung auf die Aufgabenschwierigkeit (formale Aufgaben-
merkmale nach Prenzel etal. (2002)). Dabei sind Anforderungen des Erfassens und
Verarbeitens von medial prisentierten Informationen im Bereich der Psychologie, der
kognitiven Linguistik und im Bereich anderer fachdidaktischer Fachbereiche gut er-
forscht (z. B. Friedrich, 2017; Mayer & Fiorella, 2022; Schnotz, 2023; im Uberblick Ha-
ladyna & Rodriguez, 2013, S.25; Downing & Haladyna, 2006, S.377). Im Bereich der
Naturwissenschaftsdidaktiken konnte Stawitz (2010) den Einfluss der Fachsprache, der
Sprachkomplexitit sowie von Tabellen und Grafiken nachweisen. Die Bedeutung der
im Aufgabentext gegebenen Fachinformationen wurde von Ropohl et al. (2015) unter-
sucht. Kleinknecht et al. (2013) identifizieren die sprachlogische Komplexitit von Auf-
gaben als eine von sieben Kategorien der Aufgabenanalyse. Die sprachlogische Kom-
plexitit wird u. a. durch zusitzliche Informationen oder komplexe Satzgefiige definiert
(Kleinknecht etal., 2013). Aus Perspektive des Lernens mit Multimedia stellt die Ge-
staltung des Lernmaterials, neben den Merkmalen der Lernenden, einen wesentlichen
Einfluss auf den Lernprozess dar (z. B. Mayer & Fiorella, 2022; Schnotz, 2023). Die viel-
filtigen Erkenntnisse dieser Forschungsbereiche wurden dabei bislang nicht auf Prii-
fungsaufgaben im Bereich gewerblich-technischer Berufsbildung angewendet.

Ziel dieser Untersuchung ist es, Priifungsaufgaben des schriftlichen Teils der Ab-
schlusspriifung — Teil 2 des Ausbildungsberufs Mechatroniker:in — hinsichtlich for-
maler Aufgabenmerkmale (Prenzel etal., 2002) zu untersuchen. Dabei werden die
Merkmale , Textverstindlichkeit“ und ,Bild-Text-Integration fokussiert, fiir die um-
fangreiche theoretische Vorarbeiten vorliegen (z.B. Friedrich, 2017; Lenhard, 2019;
Schnotz, 2023). Diese Vorarbeiten werden im folgenden Kapitel vorgestellt.
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3.2  Grundlagen zu Textverstindlichkeit und Bild-Text-Integration

Das Verstehen von Texten basiert auf mehreren, ineinandergreifenden Teilprozessen
(vgl. Lenhard, 2019, S.14), die vom Erfassen der ,Wortoberfliche eines Textes“ (Len-
hard, 2019, S.14) bis zur Erstellung eines geistigen Abbildes (eines mentalen Modells)
des Inhalts reichen (vgl. ebd.). Lesekompetenz ergibt sich nach dem Verstindnis der
kognitiven Linguistik aus dem Zusammenwirken von ,leserbezogenen Aspekten”
(Lenhard, 2019, S.28) und ,textbezogenen Aspekten“ (ebd.; Friedrich, 2017). Zu den
leser:innenbezogenen Aspekten werden Merkmale sowie Aktivititen der Lesenden ge-
zihlt (vgl. Lenhard, 2019). Die textbezogenen Aspekte bestehen aus Leseanforderun-
gen und Merkmalen des Textes wie Aufbau und Struktur, Textgattung oder Kohirenz
(vgl. ebd.). Das von Friedrich (2017, S.701f.) auf Basis zahlreicher Vorarbeiten entwi-
ckelte Konzept der Textverstindlichkeit umfasst zehn Merkmale. Diese sind ,Wort-
schwierigkeit, Satzschwierigkeit, Argumentdichte, Propositionsdichte, Aufwand der
Inferenzbildung, Aufwand fiir Reinstatements, Aufwand fiir Reorganisationen, Her-
vorhebungen, Anschaulichkeit und Variation der Sprache“ (Friedrich 2017, S.129). Alle
Merkmale bis auf die Merkmale ,Argumentdichte” und , Propositionsdichte“ werden
sowohl durch Textmerkmale als auch durch Personenmerkmale beeinflusst (vgl.
Friedrich, 2017, S.137). In den projektimmanenten Erstbetrachtungen der fokussierten
ME-Prifungsaufgaben hat sich gezeigt, dass insbesondere die Merkmale ,, Wortschwie-
rigkeit”, ,Satzschwierigkeit und ,Hervorhebungen“ in der Perspektive der Textmerk-
male bedeutsam sind. Einflussreiche Faktoren seien dabei u. a. die verwendeten Wor-
ter (Wortschwierigkeit), die Satzlinge, Einfachheit oder Satzkomplexitit (Satzschwie-
rigkeit) sowie Kohirenzbildungshilfen (Hervorhebungen) (vgl. Friedrich, 2017, 128 {f.).
Kohirenzbildungshilfen werden auch im Bereich des Lernens mit Multimedia als
Merkmal fiir das Verstehen von Texten betrachtet, wobei diese im Unterschied zum
Verstindnis von Friedrich im Kontext multimedialer Darbietungen betrachtet werden,
z.B. bei Texten, die auch Abbildungen enthalten (z. B. Briinken et al., 2005). Die For-
schung zum Lernen mit Multimedia beschiftigt sich mit der Darbietung und Verarbei-
tung von multiplen Reprisentationen in Lernmaterialien (z. B. Mayer & Fiorella, 2022).
Wichtige Befunde des Forschungsbereichs sind die Begrenztheit des Arbeitsgedicht-
nisses (Chandler & Sweller, 1992) sowie die Kodierung der aufgenommenen und verar-
beiteten Informationen auf mindestens zwei unterschiedliche Arten (Clark & Paivio,
1991). Aus diesen Uberlegungen wurden Gestaltungsempfehlungen fiir Lernmateria-
lien abgeleitet. Diese betreffen u. a. die Lenkung der Aufmerksambkeit auf wesentliche
Aspekte des Lernmaterials, z. B. den Split-Attention-Effekt (Briinken & Leutner, 2001;
Chandler & Sweller, 1992), oder die Bezugnahme innerhalb eines Textes sowie zwi-
schen einem Text und weiteren Informationsquellen wie Abbildungen, Tabellen oder
Formeln, z. B. Kohirenzbildungshilfe (Briinken et al., 2005; Rabe & Mikelskis, 2007;
Schnotz, 2006) und Textkohirenz (Friedrich, 2017; Stawitz, 2010). Der Split-Attention-
Effekt ist insbesondere dann gegeben, wenn aufeinander bezogene Informations-
quellen getrennt voneinander dargeboten werden (Rey, 2009). ,Multiple sources of
information that are unintelligible in isolation result in less learning when they are
presented in split-attention as opposed to integrated format“ (Sweller, 2010, S. 30).
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Unterstiitzungsmdoglichkeiten zur mentalen Kohirenzbildung ergeben sich u. a. in der
Reduzierung des Extraneous Cognitive Load (Chandler & Sweller, 1992), indem z. B.
yInformationen, die aufeinander bezogen werden sollen, deutlich in Zusammenhang
gebracht werden“ (Briinken et al., 2005, S. 63).

Zur Schwierigkeit von Priifungsaufgaben liegen im Bereich linguistischer For-
schung einige wenige Untersuchungen vor. Demnach seien Priifungsaufgaben aus
Platzgriinden komprimiert (vgl. Wagner & Schlenker-Schulte, 2015). ,,Oft kombinieren
sie Fachworter in hoher Zahl mit speziellen sprachlichen Konstruktionen aus dem Be-
reich der Standardsprache, wie z. B. Substantivketten“ (Wagner & Schlenker-Schulte,
2015, S. 3). Verfahren der Textoptimierung sind dabei wirksame Mafdnahmen, um rein
sprachliche Barrieren beim Verstehen und Bearbeiten von Priifungsaufgaben zu ver-
meiden (Wagner & Schlenker-Schulte, 2006). Textoptimierungen kénnen auf der
Ebene der Worter (z.B. durch geldufige und eindeutige Worter), der Sitze (z. B. Ver-
meidung langer Sitze und Negationen) oder des gesamten Textes (z. B. durch Gliede-
rung, Klarheit der Aufgabenstellung) vorgenommen werden (Wagner & Schlenker-
Schulte, 2015). Textbezogene Merkmale wie die Textlinge (z. B. Kauertz, 2014; Prenzel
etal., 2002) oder die Anzahl an Fachbegriffen (Petsch, 2024) konnten auch in der fach-
didaktischen Forschung als schwierigkeitsbestimmende Aufgabenmerkmale identi-
fiziert werden.

4  Forschungsfrage der Untersuchung

Auf Basis des im Kapitel 4 vorgestellten Forschungsstandes werden Einfliisse der Auf-
gabengestaltung auf die Aufgabenschwierigkeit angenommen. Fokussiert werden in
der vorliegenden Arbeit die Aufgabenmerkmale , Textverstindlichkeit“ (z. B. Friedrich,
2017) und ,Bild-Text-Integration“ (z. B. Schnotz, 2023). Aufgabenmerkmale zu kogni-
tiven Anforderungen und zur erforderlichen Wissensbasis werden in der vorliegenden
Arbeit nicht beriicksichtigt, da hierfiir Befunde vorliegen. Da Priifungsaufgaben in
gewerblich-technischen Ausbildungsberufen in ihrer Gestaltung Ahnlichkeiten auf-
weisen (z. B. durch die Darbietung technischer Abbildungen oder die Art der Textge-
staltung), wird angenommen, dass die Aufgabenmerkmale , Textverstindlichkeit“ und
,Bild-Text-Integration“ in vielen Priifungsaufgaben des Ausbildungsberufs Mechatro-
niker:in zu finden sind und diese systematische Effekte auf die Aufgabenschwierigkeit
zeigen. Die Forschungsperspektive dieser Untersuchung wird am Beispiel der Prii-
fungsaufgabe (siehe oben Abbildung 2) in der folgenden Abbildung 3 verdeutlicht.
Aufgabenschwierigkeiten kénnen innerhalb der einzelnen Aufgabenteile sowie aus
dem Zusammenwirken dieser Aufgabenteile entstehen.
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Abbildung 3: Schwierigkeitsbestimmende Merkmale aufgezeigt an der zweiten Beispielaufgabe der ME-Prii-
fungen; Eigene Darstellung auf Basis der originalen PAL-Priifungsaufgabe.

Anmerkungen: Durchgezogene Linien = Split-Attention; gestrichelte Linien = Kohirenz; gepunktete Linien =
Textverstandlichkeit und Fachbegriffe

Aus dem Forschungsstand aus Kapitel 4 sowie den Darlegungen oben ergeben sich fiir
diese Untersuchung die folgenden Forschungsfragen:

FF1: Zeigt sich das Aufgabenmerkmal der Textverstindlichkeit bei den analysierten
ME-Priifungsaufgaben der PAL als schwierigkeitsbestimmend?

FF2: Zeigt sich das Aufgabenmerkmal der Bild-Text-Integration bei den analysierten
ME-Priifungsaufgaben der PAL als schwierigkeitsbestimmend?

5  Methodik zur Analyse bestehender Priifungsaufgaben

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden Priifungsaufgaben der PAL heran-
gezogen. Diese stammen aus den Jahrgingen Sommer 2016 bis Sommer 2020. Fiir
den Ausbildungsberuf Mechatroniker:in (ME) wurden neun schriftliche Abschluss-
prifungen mit insgesamt 504 Priifungsaufgaben analysiert.

Die Analysen wurden von einem Projektmitarbeiter durchgefiihrt, der tiber Fach-
kompetenzen im Ausbildungsberuf Mechatroniker:in verfiigt. Zur Reflexion des Ana-
lysevorgehens sowie fiir die Entwicklung gemeinsamer Analysekategorien gab es
einen regelmifligen Austausch mit den Projektmitarbeitenden zu den weiteren Aus-
bildungsberufen Elektroniker:in fiir Automatisierungstechnik und Konstruktionsme-
chaniker:in. Im ersten Analyseschritt wurde fiir jeden Ausbildungsberuf eine Ab-
schlusspriifung gesichtet und die Ergebnisse in der Gruppe diskutiert. Dabei wurden
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der grundlegende Aufbau der Priifungen und Priifungsaufgaben betrachtet sowie ge-
meinsame Entscheidungen hinsichtlich der finalen Auswahl zu fokussierender Aufga-
benmerkmale und hinsichtlich deren Operationalisierung getroffen. AnschlieRend
folgte die Analyse aller Prifungsaufgaben bezogen auf diese Operationalisierungen
(Ausprigungen siehe nichster Abschnitt und Tabelle 1).

Fiir die Operationalisierung der beiden Aufgabenmerkmale wurden mehrere der
in Kapitel 4 vorgestellten Konstrukte verwendet. Fuir das Aufgabenmerkmal , Textver-
stindlichkeit” wurden in dieser Untersuchung die von Friedrich (2017) genannten As-
pekte ,Wortschwierigkeit“ (erhoben iiber die Anzahl der Fachbegriffe, siehe Petsch
etal., 2015), , Satzschwierigkeit“ (erhoben tiber den Lesbarkeitsindex LIX, siehe Lenhard
& Lenhard, 2014-2022) sowie ,Hervorhebungen“ (erhoben iiber Kohirenzbildungshil-
fen, z.B. Briinken etal., 2005) beriicksichtigt. Das Aufgabenmerkmal ,Bild-Text-In-
tegration wurde in Anlehnung an Schnotz (2023) tiber den ,Split-Attention-Effekt*
(Ayres & Sweller, 2022; Schnotz, 2023) erfasst. Zusitzlich wurden als Strukturmerk-
male der Priifungsaufgaben die Titigkeitsdimensionen und die Verbindlichkeit
(Wahl- oder Pflichtaufgabe) der Priifungsaufgaben erfasst.

Jede Operationalisierung umfasst, basierend auf den Erstbetrachtungen der ME-
Priufungsaufgaben, mehrere Ausprigungen (siehe auch Tabelle 1). Fiir den Split-At-
tention-Effekt wurden vier Auspragungen angenommen, bei Ausprigung 1 sind alle
notwendigen Informationen in der Aufgabe enthalten. Bei den Ausprigungen 2 bis 4
sind ein oder mehrere weitere Informationsquellen fiir die Aufgabenbearbeitung er-
forderlich. Bei der Kohirenzbildungshilfe wurden drei Ausprigungen angenommen.
Diese unterscheiden sich zunichst darin, ob aufgrund der Aufgabengestaltung eine
Kohirenzbildungshilfe moglich ist (Ausprigungen 1 und 2) oder nicht (Ausprigung
3). Besteht eine Priifungsaufgabe ausschlieflich aus Text, ist die Einbindung einer Ko-
hirenzbildungshilfe nicht méglich. Ist eine Kohirenzbildungshilfe méglich, wird da-
riiber hinaus betrachtet, ob diese in der jeweiligen Aufgabe gegeben ist (Ausprigung 1)
oder nicht (Ausprigung 2). Eine Kohirenzbildungshilfe kann dabei z. B. eine Abbil-
dungsbezeichnung oder der Verweis im Text auf eine zugehérige Abbildung sein. Fiir
die Berechnung des Lesbarkeitsindex LIX wird in dieser Untersuchung eine Berech-
nungsmethode angewendet, wie sie Lenhard und Lenhard (2014-2022) vorgestellt ha-
ben. Der Lesbarkeitsindex ergibt sich demnach ,aus der Summe der durchschnitt-
lichen Satzlinge eines Textes und des prozentualen Anteils langer Worter (mehr als
sechs Buchstaben)“ (Lenhard & Lenhard, 2014-2022):

_ AnzahllangerW drter
Lix = SL+[( AnzahlallerW orter ) ) 100]

LIX = Lesbarkeitsindex
SL=durchschnittliche Satzlinge

Die errechneten LIX-Werte werden in eine fiinfstufige Skala tibertragen, welche die
folgenden Stufen enthilt: sehr leicht (LIX-Werte kleiner als 30), leicht (LIX-Werte 30
bis 40), mittel (LIX-Werte 40-50), schwer (LIX-Werte 50 bis 60) und sehr schwer (LIX-
Werte grofer als 60) (angelehnt an Wild & Pissarek, 2021).



186 Schwierigkeitsbestimmende Aufgabenmerkmale in Priifungsaufgaben im technischen Bereich

6  Ergebnisse

6.1  Deskriptive Befunde

In Tabelle 1 sind die deskriptiven Ergebnisse der Analyse dargestellt. Sie verdeutlichen
die Zuordnung der analysierten ME-Priifungsaufgaben zu den verschiedenen Auspri-
gungen der Operationalisierungen.

Tabelle 1: Operationalisierungen der Aufgabenanalyse mit Abstufungen und ersten deskriptiven Ergebnissen
(OP = Operationalisierung; NA = keine Aufgaben zuordenbar)

oP Stufe  Erlduterung Ergebnisse
split 1 alle Informationen sind auf dem Aufgabenblatt 434 (86 %) Aufgaben
2 ein zusatzliches Dokument ist notwendig 70 (14 %) Aufgaben
3 zwei zusitzliche Dokumente sind notwendig NA
4 > zwei zusitzliche Dokumente sind notwendig ~ NA
koh 1 eine Kohidrenzbildungshilfe ist gegeben 84 (17 %) Aufgaben
2 eine Kohirenzbildungshilfe ist nicht gegeben 198 (39 %) Aufgaben
3 eine Kohirenzbildungshilfe ist nicht moglich 222 (44 %) Aufgaben
lix_as/ 1 sehr leicht 43 (9%) [ 37 (10 %) Aufgaben
lix_am 2 leicht 127 (62 %) | 74 (20 %) Aufgaben
3 mittel 174 (35%) / 103 (28 %) Aufgaben
4 schwer 116 (23 %) / 59 (16 %) Aufgaben
5 sehr schwer 44 (9%) [ 100 (27 %) Aufgaben
999 LIX-Berechnung nicht méglich NA /131 Aufgaben
fb_as Anzahl der Fachbegriffe im Aufgabenstamm M=238;SD=2,1
fb_am Anzahl der Fachbegriffe in den Antwortméglich- M =4,6; SD=3,3
keiten
fb_ab Anzahl der Fachbegriffe in Abbildungen M=6,4,SD=7,3

Die ersten Analyseergebnisse zeigen spezifische Verteilungen und Schwerpunktset-
zungen. Hinsichtlich der Operationalisierung , Split-Attention-Effekt“ (split) sind in
den ME-Priifungsaufgaben die zur Bearbeitung nétigen Informationen iiberwiegend
gegeben, bei 70 ME-Priifungsaufgaben wird ein weiteres Dokument (z. B. ein Tabellen-
buch oder eine Formelsammlung) benétigt. Mehr als ein zusitzliches Dokument wird
bei keiner der analysierten ME-Priifungsaufgaben benétigt (dies stellt sich bei den an-
deren analysierten Ausbildungsberufen anders dar). Die Operationalisierung , Kohi-
renz“ (koh) kann grundsitzlich unterschieden werden in Aufgaben, bei denen eine
Kohirenzbildungshilfe méglich ist (Stufen 1 und 2, 56 %), und Aufgaben, bei denen
keine Kohirenzbildungshilfe méglich ist (Stufe 3, 44 %), da der Aufgabenstamm allein
aus Text besteht. Bei Aufgaben, die aus Text und z. B. einer Abbildung bestehen, ist
eine Kohirenzbildungshilfe zwar moglich, jedoch tiberwiegend nicht gegeben (Stufe
2, 39%). Die Komplexitit des Aufgabenstammes (lix_as) liegt bei den ME-Priifungs-
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aufgaben tiberwiegend auf den Stufen ,2“ (leicht) und ,3“ (mittel). Die Komplexitit der
Antwortmoglichkeiten (lix_am) liegt iiberwiegend auf den Stufen ,3“ (mittel) und ,5¢
(sehr schwer). Bei 131 ME-Priifungsaufgaben konnte keine Textkomplexitit firr die
Antwortmdglichkeiten ermittelt werden, wenn es sich beispielsweise um das Ergebnis
einer Rechenaufgabe handelte (siehe Beispielaufgabe in Abbildung 2). Fiir die weiteren
Analysen werden Aufgaben, fiir die kein Lesbarkeitsindex der Antwortmdoglichkeiten
berechnet werden konnte, ausgeschlossen (korrigierte Variable: lix_amk). Die mittlere
Anzahl an Fachbegriffen ist in den Abbildungen am gréften, in den Aufgabenstim-
men am kleinsten. Zu beriicksichtigen ist hierbei jedoch, dass nicht bei jeder Aufgabe
eine Abbildung enthalten ist.

Zur statistischen Analyse der vorgestellten schwierigkeitsbestimmenden Aufga-
benmerkmale wurden vonseiten der PAL fiir diese Untersuchung Priifungsergebnisse
zu den analysierten 504 ME-Priifungsaufgaben zur Verfiigung gestellt. Bei diesen Prii-
fungsergebnissen handelt es sich um die aggregierten mittleren Lésungsquoten (PAL-
LQ) fiir jede ME-Priifungsaufgabe. Die Verteilung dieser Losungsquoten ist im folgen-
den Diagramm (Abbildung 4) dargestellt. Personenbezogene Priifungsdaten standen
fiir diese Untersuchung nicht zur Verfigung. Fiir die 504 in der Untersuchung be-
riicksichtigten ME-Priiffungsaufgaben ergibt sich eine mittlere Losungsquote von
72,9% (SD =19,4%).

Histogramm der Lésungsquoten der ME-Prifungsaufgaben
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Abbildung 4: Histogramm der Lésungsquoten der analysierten ME-Priifungsaufgaben
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6.2 Identifikation relevanter Aufgabenmerkmale

Bei Untersuchungen zu schwierigkeitsbestimmenden Aufgabenmerkmalen im Rah-
men von Kompetenzniveaumodellierungen werden Korrelations- und Regressions-
analysen eingesetzt, um Zusammenhinge zwischen Aufgabenmerkmalen und L6-
sungshdufigkeiten bzw. Losungswahrscheinlichkeiten statistisch nachzuweisen
(Dammann et al., 2016; Hartig, 2007; Just etal., 2021; Petsch etal., 2015). Fiir die Ana-
lyse der in dieser Untersuchung erhobenen Daten werden fiir die intervallskalierten
Variablen (fb_as, fb_am und fb_ab) Korrelationen berechnet. Da die weiteren Varia-
blen aus mehreren Kategorien bestehen und Vergleiche zwischen diesen Kategorien
vorgenommen werden, sind hier Gruppenvergleiche das Mittel der Wahl. Die Ergeb-
nisse der Korrelationsberechnungen werden in Tabelle 2 vorgestellt.

Tabelle 2: Ergebnisse von Pearson-Moment-Korrelationsberechnungen zwischen der Lésungsquote der ME-
Prifungsaufgaben (PAL-LQ) und den intervallskalierten Aufgabenmerkmalen fb_as, fb_am und fb_ab; Signi-
fikanzniveaus: * p < .05, n.s. = nicht signifikant

fb_as fb_am fb_ab

PAL-LQ -0,09* 0,04 n.s. 0,07n.s.

Es zeigt sich lediglich ein kleiner signifikanter Zusammenhang zwischen der Lésungs-
quote PAL-LQ und der Anzahl der Fachbegriffe im Aufgabenstamm fb_as. ME-Prii-
fungsaufgaben sind somit etwas leichter, wenn die Anzahl der Fachbegriffe im Aufga-
benstamm geringer ist.

Fiir die Analyse der Zusammenhinge zwischen PAL-LQ und den anderen unter-
suchten Merkmalen werden Gruppenvergleiche berechnet. Da die Verteilung der L6-
sungsquoten (PAL-LQ) der ME-Priifungsaufgaben keiner Normalverteilung folgt,
werden fiir die Gruppenvergleiche nichtparametrische Berechnungsmethoden ange-
wendet. Fiir Gruppenvergleiche mit zwei unabhingigen Stichproben wird der Mann-
Whitney-U-Test (Mann & Whitney, 1947), fiir Gruppenvergleiche mit mehr als zwei
unabhingigen Stichproben der Kruskal-Wallis-Test (Kruskal & Wallis, 1952) einge-
setzt. Die Ergebnisse dieser statistischen Tests sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Mittlere Lésungsquoten fiir die unterschiedlichen Ausprigungen der fokussierten Operationalisie-
rungen (N = Stichprobenumfang; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; Mdn = Median; z = Priifgrée
des Mann-Whitney-U-Tests; H = Priifgrée des Kruskal-Wallis-Tests; p = Signifikanzniveau)

Stufe N M sD Mdn  z/H p Effektstirke
split 1 428 74,9 18,2 79,8 z=-4,44 <.001 -0,2

2 69 66,5 17,2 67,5
koh 1 84 70,6 19,1 76,2 H(2)=27,5 <.001 0,23

2 196 70,2 17,6 71,8

3 217 78,1 17,7 81,9




Elmar Dammann, Pia Schifer & Felix Walker 189

(Fortsetzung Tabelle 3)
Stufe N M SD Mdn  z/H p Effektstirke
lix_amk 1 36 72,6 17,6 76,9 H(4)=4,65 n.s. -
2 73 72,5 19,1 75,6
3 102 75,5 17,2 79,4
4 59 74,9 16,9 79,8
5 99 76,4 20,5 79,0
lix_as 1 43 72,4 18,1 77,1 H(4)=7,79 n.s. -
2 124 73,2 16,8 74,8
3 170 73,7 18,6 77,3
4 116 76,9 17,8 80,8
5 44 68,2 21,3 76,1

In Bezug auf den Split-Attention-Effekt zeigt sich, dass Priifungsaufgaben, bei denen
alle zur Bearbeitung nétigen Informationen gegeben sind, leichter sind als Priifungs-
aufgaben, bei denen ein weiteres Dokument zur Bearbeitung benétigt wird. Der Unter-
schied ist signifikant und weist einen kleinen bis mittleren Effekt auf (Cohen, 1988;
Cohen, 1992). Die Operationalisierung ,Kohirenzbildungshilfe“ (koh) weist drei Aus-
prigungen auf. Signifikant sind die Unterschiede jedoch nur zwischen den Auspri-
gungen 1 und 3 (p < .01) sowie zwischen den Ausprigungen 2 und 3 (p < .001). Die
Effektstirke liegt bei 0,23 und weist damit einen kleinen bis mittleren Effekt auf (Co-
hen, 1988; Cohen, 1992). Das bedeutet, dass Priifungsaufgaben etwas leichter sind,
wenn sie ausschlieflich aus Text bestehen. Liegen zusitzlich Abbildungen vor, so un-
terscheidet sich im Mittel die Schwierigkeit der Prifungsaufgaben abhingig von ge-
gebenen oder nicht gegebenen Kohirenzbildungshilfen nicht. Die Operationalisie-
rung , Lesekomplexitit des Aufgabenstammes“ (lix_as) weist fiinf Auspragungen auf.
Der Gruppenvergleich wird nicht signifikant. Das gleiche Ergebnis ergibt sich fiir die
Operationalisierung , Lesekomplexitit der Antwortmdoglichkeiten (lix_amk). Das be-
deutet, dass sich die Losungshiufigkeiten der Priifungsaufgaben bezogen auf die Text-
komplexitit nicht unterscheiden.

7 Diskussion

Ziel der Untersuchung war die Analyse bestehender Priifungsaufgaben der PAL zum
Ausbildungsberuf Mechatroniker:in hinsichtlich der schwierigkeitsbestimmenden
Aufgabenmerkmale , Textverstindlichkeit“ und ,Bild-Text-Integration“ und deren Ein-
fluss auf die Schwierigkeit der ME-Priifungsaufgaben. Die Ergebnisse zeigen einen
erwartungskonformen, aber kleinen bis mittleren Effekt beim Split-Attention-Effekt
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und eher erwartungswidrige und ebenfalls kleine bis mittlere Effekte bei der Kohi-
renzbildungshilfe. Fiir die Anzahl an Fachbegriffen im Aufgabenstamm kann ein klei-
ner Effekt nachgewiesen werden. Keine Effekte zeigen sich bei der Anzahl an Fachbe-
griffen in den Antwortméglichkeiten und Abbildungen sowie bei der Lesekomplexitit
im Aufgabenstamm und in den Antwortmoglichkeiten.

Die Ergebnisse zum Split-Attention-Effekt deuten darauf hin, dass Aufgaben, die
die Verwendung zusitzlicher Dokumente erfordern, signifikant schwieriger sind. Dies
konnte damit zusammenhingen, dass sich die kognitive Belastung bei Berticksichti-
gung mehrerer Informationsquellen erhoht. Dieser Befund sollte in einem experimen-
tellen Forschungsdesign tiberpriift werden, indem Priifungsaufgaben hinsichtlich der
Darbietung relevanter Informationen variiert werden. Einschrinkend ist zu beriick-
sichtigen, dass von den vier angenommenen Stufen des , Split-Attention-Effekts” in
den analysierten ME-Priifungsaufgaben nur die ersten beiden Stufen reprisentiert wa-
ren. Das Aufgabenmerkmal ,Textverstindlichkeit“ weist in der Operationalisierung
,Kohirenzbildungshilfe (koh) einen erwartungswidrigen Befund auf. Auf Basis der
verfiigbaren Befunde (z. B. Briinken etal., 2005) wurde erwartet, dass Priifungsaufga-
ben schwieriger sind, wenn keine Kohidrenzbildungshilfen gegeben sind (z.B. kein
Verweis im Aufgabenstamm auf eine zugehérige Abbildung erfolgt). Aufgaben, die
nur Text enthalten, sind signifikant leichter als ME-Priifungsaufgaben, bei denen ne-
ben dem Text auch eine Abbildung dargeboten ist. Dieser Befund verlangt nach weite-
ren Untersuchungen. Zu kliren ist dabei u. a., ob Kohirenzbildungshilfen auch bei
theoriegeleiteter Aufgabenentwicklung bzw. Verinderung von ME-Priifungsaufgaben
keine Effekte aufweisen.

Fiir die Operationalisierungen der Lesekomplexitit zeigen sich in den Aufgaben-
analysen {iberwiegend keine systematischen Zusammenhinge. Einzig fiir die korri-
gierte Operationalisierung ,Lesekomplexitit der Antwortmoglichkeiten (lix_amk)
zeigt sich bei der Korrelationsberechnung ein kleiner Effekt, der sich jedoch bei der
Analyse der Gruppenvergleiche nicht bestitigt. Der Befund ist hinsichtlich des For-
schungsstandes tiberraschend. Es ist zu tiberlegen, ob Auszubildende bei der Bearbei-
tung der ME-Priifungsaufgaben Lesestrategien anwenden, die es nicht erforderlich
machen, die angebotenen Texte vollstindig zu lesen. Tuminaro und Redish (2007) be-
richten fiir die Bearbeitung von Physikaufgaben von Bearbeitungsstrategien, bei de-
nen Schiiler:innen nur die von ihnen als bedeutsam bewerteten Textelemente (z.B.
Abkiirzungen physikalischer Grofen) wahrnehmen. In experimentellen Forschungs-
settings konnte dieser Befund tiberpriift werden. Fiir die Anzahl der Fachbegriffe er-
gibt sich ein dhnlicher Befund wie beim Merkmal der Lesekomplexitit. Ein signifikan-
ter Zusammenhang mit kleinem Effekt kann nur fiir die Anzahl an Fachbegriffen im
Aufgabenstamm festgestellt werden. Dieser Zusammenhang ist negativ, ME-Prii-
fungsaufgaben sind also leichter, je weniger Fachbegriffe im Aufgabenstamm vorlie-
gen. Wie beim Merkmal , Lesekomplexitit“ kann hier gefragt werden, ob die Auszubil-
denden simtliche in einer Priifungsaufgabe dargebotenen Fachbegriffe fiir ihre
Bearbeitung als relevant erachten. Dariiber hinaus kénnte untersucht werden, ob die
identifizierten Fachbegriffe auch aus inhaltlicher Perspektive fiir die Bearbeitung der
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jeweiligen Aufgabe bedeutsam sind. Auch dieser Frage konnte in einem experimentel-
len Forschungssetting nachgegangen werden.

Generell zeigt sich, dass die Analyse von Priifungsaufgaben hinsichtlich schwie-
rigkeitsbestimmender Aufgabenmerkmale herausfordernd ist. Dies insbesondere des-
halb, da Priifungsaufgaben nicht systematisch vor dem Hintergrund schwierigkeits-
bestimmender Aufgabenmerkmale entwickelt wurden und daher grofle Varianz
hinsichtlich der Aufgabenmerkmale aufweisen. Fiir die im Projekt TechKom durchge-
fithrte Untersuchung der Aufgabenmerkmale ,Textverstindlichkeit“ und ,Bild-Text-
Integration“ ergeben sich beispielsweise die folgenden weiteren Forschungsfragen:

Zeigen sich Einfliisse auf die Aufgabenschwierigkeit, wenn...
1.) die Lesekomplexitit durch Anpassungen bei der Textlinge und eine verstind-
liche Fachsprache (z. B. Fachbegriffe erliutern) optimiert wird?
2.) bei Aufgaben mit Text und Abbildungen Kohirenzbildungshilfen (z. B. Beschrif-
tung von Abbildungen, Verweise auf Abbildungen im Text) gegeben werden?
3.) relevante Informationen durch zusitzliche Abbildungen untermauert werden,
um den Split-Attention-Effekt zu reduzieren?
4)) Texte der Antwortmoglichkeiten gekiirzt oder in alternativer Weise (z. B. als Ta-
belle) dargestellt und damit die Lesekomplexitit reduziert wird?
5.) zu einer Aufgabe relevante Informationen (z. B. Formeln, Zeichnungen oder An-
gaben auf einem Tabellenbuch) beigefiigt werden, um den Split-Attention-Effekt
zu reduzieren?

8  Ausblick

Die vorgestellten Forschungsfragen stellen die Grundlage fiir eine im Projekt Tech-
Kom durchgefiihrte experimentelle Untersuchung dar. Dabei wurde eine Teilmenge
der in dieser Untersuchung analysierten ME-Prifungsaufgaben hinsichtlich der
schwierigkeitsbestimmenden Aufgabenmerkmale ,Textverstindlichkeit* und ,Bild-
Text-Integration“ systematisch variiert. Durch diese Veridnderung ergaben sich drei
Aufgabentypen: 1.) Verinderung der ME-Priifungsaufgabe hinsichtlich des Merkmals
,Textverstindlichkeit“, 2.) Verinderung der ME-Priifungsaufgabe hinsichtlich des
Merkmals ,Bild-Text-Integration“ und 3.) Verinderung der ME-Priifungsaufgabe hin-
sichtlich beider Merkmale. Insgesamt ergab sich aus den einbezogenen originalen und
den verinderten ME-Priifungsaufgaben ein Aufgabenpool von 160 Aufgaben. Diese
Aufgaben wurden unter Verwendung eines Booklet-Testheftdesigns rund 400 Auszu-
bildenden des Ausbildungsberufs Mechatroniker:in zur Bearbeitung vorgelegt. Unter
Anwendung latenter Schitzmethoden werden die Einfliisse der fokussierten Aufga-
benmerkmale in diesem experimentellen Forschungssetting tiberpriift und die Ergeb-
nisse in weiteren Publikationen veréffentlicht.
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Kompetenzmessung bei Priifungen
in der beruflichen Bildung — Kommentar
zu Schwerpunkt 3

ANDREAS FREY

Zusammenfassung

Es werden die in diesem Band dargestellten Befunde aus den ASCOT+-Projekten Tech-
Kom und ASPE kommentiert. Beide Projekte beschiftigen sich mit Abschlusspriifun-
gen im beruflichen Bereich. Sie sind gute Beispiele dafiir, wie Grundlagenerkennt-
nisse und Methoden der empirischen Bildungsforschung zielfithrend und erfolgreich
fiir eine Qualititssteigerung in einem gesellschaftlich relevanten Anwendungsbereich
der Kompetenzdiagnostik genutzt werden kénnen. Aufbauend auf der Besprechung
der beiden Kapitel wird aktueller Forschungs- und Entwicklungsbedarf fiir die Kompe-
tenzdiagnostik diskutiert, der aus den neuen Méglichkeiten der kiinstlichen Intelli-
genz resultiert. Elementar sind dabei konzeptuelle Klarheit beziiglich der zu messen-
den Kompetenzkonstrukte und eine Nutzung psychometrischer Messmodelle.

Schlagworte: Abschlusspriifungen, empirische Bildungsforschung,
Kompetenzdiagnostik, Psychometrie, Testen

Abstract

The findings from the ASCOT+ projects TechKom and ASPE presented in this volume
are commented on. Both projects deal with final examinations in the vocational sector.
They are good examples of how basic findings and methods of empirical educational
research can be used in a purposeful and successful way to improve quality in a socially
relevant area of application of educational measurement. Building on the discussion of
the two chapters, the current need for research and development in educational meas-
urement resulting from the new possibilities of artificial intelligence is discussed. Con-
ceptual clarity regarding the competence constructs to be measured and the use of psy-
chometric models are elementary.

Keywords: educational measurement, empirical educational research, final
examinations, psychometrics, testing
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Kompetenzmessung bei Priifungen in der beruflichen Bildung

Eine der zentralen Entwicklungen der letzten Jahrzehnte in den mit Bildungsprozes-
sen befassten wissenschaftlichen Disziplinen war sicherlich die Herausbildung der
empirischen Bildungsforschung. Diese formierte sich ab den 2000er-Jahren als ein
interdisziplindrer Forschungsbereich im Schnittbereich von insbesondere Psycholo-
gie, Erziehungswissenschaft, Fachdidaktiken und Soziologie. Innerhalb der empiri-
schen Bildungsforschung kommt der Kompetenzdiagnostik eine zentrale Position zu.
Durch die Anreicherung der in der Psychologie hiufig betrachteten kontextfreien und
nicht erlernbaren Konstrukte mit kontextspezifischen, erlernbaren Konstrukten im
Sinne einer Verbindung von Wissen und Kénnen zur Bewiltigung von Handlungsan-
forderungen, wurden zahlreiche neue Méglichkeiten zum Verstindnis formeller und
informeller Bildungsprozesse erschlossen. In mehreren groflen Forderinitiativen der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung (BMBF) konnten wichtige Grundlagenerkenntnisse gewonnen und
international sichtbare Expertise zur Kompetenzdiagnostik an Universititen und For-
schungseinrichtungen in Deutschland etabliert werden. Die berufliche Bildung wurde
dabei spezifisch in den Férderprogrammen ASCOT und ASCOT+ fokussiert.

Es ist erfreulich zu sehen, wie aufbauend auf den erlangten Grundlagenerkennt-
nissen in ASCOT+ nun gesellschaftlich relevante Handlungsfelder praxisnah adres-
siert werden. Exemplarische Beispiele dafiir sind die Beitrdge zu den Projekten Tech-
Kom (Dammann etal., in diesem Band) und ASPE (Winther etal., in diesem Band).
Beide Projekte beschiftigen sich mit Abschlusspriifungen in der beruflichen Bildung.
Abschlusspriifungen kompetenzorientiert auszurichten ist direkt eingingig. Hiermit
kann erreicht werden, dass die Testergebnisse verldssliche Vorhersagen fiir die Bewil-
tigung beruflicher Anforderungen erlauben. Dies setzt jedoch voraus, dass hochwer-
tige Instrumente zur Messung der berufsspezifischen Kompetenzen genutzt werden
koénnen. Im Folgenden werde ich die Beitrige zu den beiden Projekten kurz diskutie-
ren und dann mit Erdrterungen auf tibergeordneter Ebene schlieflen.

Im Projekt TechKom wurde unter anderem der Frage nachgegangen, anhand wel-
cher Merkmale die Schwierigkeit von Priifungsaufgaben fiir den Ausbildungsberuf
Mechatroniker:in gut vorhergesagt werden kann. Dabei wird in konstruktiver Weise
eine Briicke zu Forschung zur Textverstindlichkeit und zur Text-Bild-Integration beim
Lernen geschlagen. Es ist hervorragend, dass dabei im Rahmen des Projekts im Ein-
satz befindliche Prifungsaufgaben analysiert werden konnten. Dies er6ffnet die Mog-
lichkeit, dass die Ergebnisse der Bildungsforschung direkt auf reales Handeln in
einem wichtigen piadagogischen Handlungsfeld Einfluss nehmen. Der Transfer von
Forschungsergebnissen in die Praxis ist in der Bildungsforschung — wie in zahlreichen
anderen wissenschaftlichen Disziplinen — eine Herausforderung, die oft nicht zufrie-
denstellend gemeistert wird. Umso erfreulicher ist es, dass dies hier anders ist. In Er-
ginzung der Ergebnisdiskussion in dem Kapitel von Dammann et al. (in diesem Band)
méochte ich anmerken, dass die gefundenen kleinen bis mittleren Effekte von Aufga-
benmerkmalen auf die Aufgabenschwierigkeit durchaus auch ein erfreuliches Ergeb-
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nis darstellen. Offensichtlich wird die Schwierigkeit der Priifungsaufgaben eben nicht
vornehmlich von Aspekten determiniert, die wenig mit den zu prifenden berufsspezi-
fischen Kompetenzen zu tun haben. Es wire doch eher bedenklich gewesen, wenn die
Aufgabenschwierigkeiten mafigeblich durch die konstruktfernen Merkmale Textver-
stindlichkeit und Bild-Text-Integration determiniert gewesen wiren. Dass sich dies
nicht zeigte, wirft meines Erachtens ein positives Licht auf den Itementwicklungspro-
zess und kann durchaus als Evidenz diskriminanter Validitit der Priifungen angese-
hen werden.

Mochte man zielsicher erreichen, dass qualitativ hochwertige Kompetenztests bei
Abschlusspriifungen im berufsbildenden Bereich im turnusméifligen Betrieb einge-
setzt werden, sollte man dafiir Sorge tragen, dass sie im Rahmen etablierter Strukturen
entwickelt, vorgegeben, skaliert und gepflegt werden. Wie man Personen ohne tiefer-
gehende Kenntnisse der Kompetenzdiagnostik bei der Aufgabenentwicklung unter die
Arme greifen kann, um bildungswissenschaftliche Erkenntnisse zu schwierigkeitsge-
nerierenden Merkmalen in professioneller, niedrigschwelliger Weise zu nutzen, zeigt
das zweite Projekt ASPE. In diesem Verbundvorhaben wurde die ASPE-Workbench
konzipiert, mit der kaufminnische Abschlusspriifungen auf Basis von Designstan-
dards konstruiert werden kénnen. Hierbei wird unter anderem die Schwierigkeit kon-
zipierter Priifungsaufgaben auf Basis schwierigkeitsgenerierender Merkmale vorher-
gesagt. Die Facettierung der schwierigkeitsgenerierenden Merkmale hat einen gut ge-
wihlten Auflésungsgrad. Mit drei Facetten mit jeweils drei Stufen kann differenziert
vorgegangen werden. Das Ganze ist aber noch tiberschaubar und hat ein hohes Poten-
tial, bei den mit der Aufgabenkonstruktion betrauten Personen auf Akzeptanz zu sto-
fen. Unabhingig davon, dass die Bezeichnung der ersten Facette als , kognitive Akti-
vierung* nicht optimal erscheint, da eine Verwechslung mit der gleichnamigen Tiefen-
struktur von Unterricht (Kunter & Trautwein, 2013) mdoglich ist, zeigen die in dem
Beitrag von Winther etal. (in diesem Band) berichteten Ergebnisse, dass die Vorher-
sage der Aufgabenschwierigkeiten gut funktioniert. Sollte es im Projekt nicht schon
umgesetzt worden sein, wire ein sinnvoller nichster Schritt die Integration auch von
Laien nutzbarer Funktionen bzw. eine Schnittstelle zu entsprechender Software, mit
der Testergebnisse mit einem Modell der Item-Response-Theory (z. B. van der Linden,
2016) auch von psychometrischen Laien skaliert werden kénnen. Hierdurch kann das
volle Potential der Kompetenzdiagnostik erschlossen werden, um beispielsweise krite-
riumsorientierte Bestehensgrenzen zu definieren. Ein gut auf Priifungen im beruf-
lichen Bereich tibertragbares Vorgehen wurde fiir den Anwendungskontext kompe-
tenzorientierter Hochschulklausuren von Frey (2021) beschrieben und in der Software
KAT-HS-App (Fink et al., 2021) implementiert.

Die Entwicklung zu Abschlusspriifungen in der beruflichen Bildung im Speziel-
len und zur Kompetenzdiagnostik im Allgemeinen ist mit dem erreichten Stand kei-
neswegs abgeschlossen. Weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf resultiert ins-
besondere aus den neuen Moglichkeiten der kiinstlichen Intelligenz (KI), die seit Ende
2022 durch die Versffentlichung von ChatGPT einfach zuginglich geworden sind.
Diesbeziiglich sind zwei zentrale Anderungen zu verzeichnen. Erstens sind die beruf-
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lichen Anforderungen am Arbeitsplatz dabei, sich deutlich zu verindern. Nicht nur in
techniknahen Gebieten wird der Umgang mit KI-Systemen voraussichtlich deutlich an
Wichtigkeit gewinnen. Dies wird sich in der Folge in geidnderten Ausbildungsinhalten
und Abschlusspriifungen niederschlagen. Zweitens ergeben sich neue Mdéglichkeiten
der Konstruktion von Abschlusspriifungen mit Hilfe generativer KI. Beispiele grofler
Systeme, wie sie beispielsweise fiir den Duolingo-English-Test genutzt werden (Bur-
stein etal., 2024), existieren bereits. Dutzende wissenschaftliche Publikationen be-
schreiben die besten Strategien zur Kl-basierten Generierung und Optimierung von
Testverfahren. Dies macht auch vor der KI-basierten Kalibrierung von Verfahren nicht
halt, wozu ebenfalls erste Publikationen vorliegen.

Es wird in Zukunft darauf ankommen, die neuen Kl-basierten Moglichkeiten
nutzbar zu machen und gleichzeitig die elementaren Ecksteine der Kompetenzdia-
gnostik zu fixieren. Diese werden beispielsweise durch die Schritte der Konstruktion
von Kompetenztests (Frey & Hartig, 2022) beschrieben. Elementar ist dabei, dass eine
konzeptuelle Klarheit beziiglich der zu messenden Kompetenzen besteht. Hierbei
wird es auch weiterhin darauf ankommen, berufsspezifische und generische kognitive
Anforderungen zu konkretisieren, die fiir die Bewiltigung beruflicher Anforderungen
notig sind. Weiterhin unverzichtbar ist die Quantifizierung von Kompetenzstinden
auf Basis psychometrischer Modelle. Erst deren Nutzung erlaubt die eineindeutige Ab-
leitung kriteriumsorientierter Testwertinterpretationen (Herzberg & Frey, 2011) als be-
lastbare Grundlage fiir das Erteilen einer Qualifikation. Diese beiden Aspekte — detail-
lierte Definition von Konstrukten und psychometrische Modellierung — sind bei aller
Aufbruchsstimmung und zuweilen auch Euphorie aufgrund der Méglichkeiten durch
KI stets im Mittelpunkt der Kompetenzdiagnostik zu behalten.
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