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Die Entwicklung der Handlungskompetenz ist das padagogische Leitziel der beruflichen und damit
auch der betrieblichen Bildung (KMK 2011). Hierbei wird die Problemldsefahigkeit als Teil der
Methodenkompetenz verstanden (ebd.). Vor allem Betriebe sind aufgrund der komplexen und dyna-
mischen Arbeitswelt auf gute Problemldser angewiesen und folglich angehalten, entsprechende Ent-
wicklungsrdume in die betrieblich-berufliche Ausbildung einzubetten. Demgegeniiber haben es vor
allem klein- und mittelstdndische Unternehmen schwer, Lehr-Lern-Arrangements zur Forderung der
Problemlgsefahigkeit kontinuierlich in den Ausbildungsalltag zu integrieren. Ferner fehlt es dem
betrieblichen Ausbildungspersonal an praktischen Beispielen und Gestaltungsempfehlungen zur In-
tegration der Attribute komplexer Probleme in Aufgabenstellungen der betrieblich-beruflichen Praxis.
Dies gilt fiir die Entwicklung von Lehr-Lern-Arrangements und korrespondierender Lernerfolgskon-
trollen gleichermalen.

Basierend auf den Erkenntnissen der Problemléseforschung (Funke 2006) sowie auf dem didaktischen
Grundsatz der Handlungsorientierung (KMK 2011) wird die Konzeption einer situativen Problemstel-
lung fur die gewerblich-technischen Ausbildungen zum Elektroniker fiir Betriebs- bzw. Gebaudetech-
nik schrittweise exemplifiziert. Uber den Einsatz in der Ausbildungspraxis hinaus wird die situative
Problemstellung im Rahmen einer innovativen Methode zur Diagnostik der Problemldsefahigkeit
vorgestellt. Hierzu wird das Triadengesprach (Dick 2006) theoriebasiert als Erhebungsinstrument
vorgeschlagen. Die Datenauswertung nach Mayring (2010) sowie die darauf fuBende Entwicklung
eines Kategoriensystems und Beurteilerfragebogens werden unter Berlicksichtigung der Gutekriterien
empirischer Forschung dargestellt.

Problem-solving skills in company training — new approaches to teaching
and assessment

Competence development is the main educational objective of vocational and in-company training
(KMK 2011), and methodological competence includes problem-solving skills (ibid). In the complex,
dynamic world of work, companies rely on good problem-solvers, and therefore need to promote the
development of such skills as part of their in-house training. However, small and medium-sized
companies find it difficult to incorporate methods for improving problem-solving skills into their
routine training. Moreover, company trainers lack practical examples and recommendations for how
to incorporate complex problem-solving into the practical tasks of company training. This applies to
the development of teaching and learning methods and to progress tests as well.

Based on problem-solving research (Funke 2006) and the principles of action-oriented learning (KMK
2011), we use clear examples to explain how to set up problem-solving scenarios in the context of
training electronics engineers to work in the industrial/building services trade. We present these prob-
lem-solving scenarios not just as they apply to practical training, but as part of an innovative method
for assessing problem-solving skills. We do this by the three-way conversation (Dick 2006), theory-
based proposal as a survey instrument. We present our data analysis, which is based on Mayring
(2010), and the categorisation system and evaluation questionnaire associated with that study, and
describe these with reference to the quality criteria of empirical research.
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Problemldsefahigkeit in der betrieblichen Ausbildung -
Neue Wege der Konzeptspezifikation, Operationalisierung und
Messung

1 Einleitung

Die Arbeitswelt ist in den letzten Jahrzehnten umfassenden Veranderungsprozessen unterwor-
fen, gepréagt von Globalisierung, Informations- und Kommunikationstechnologien und nicht
zuletzt durch eine stdndig wachsende Komplexitat und Dynamik (vgl. Mudra 2004, 1). Dieser
vielschichtige Wandel wirkt sich auch auf den Bereich der Berufsbildung im Allgemeinen,
wie das duale System der beruflichen Erstausbildung im Speziellen aus, denn auch die beruf-
lichen Aufgabenstellungen werden zunehmend vernetzter, komplexer und intransparenter.
Diese Veranderungsdynamik erfordert von den Auszubildenden die Entwicklung spezifischer
Fahigkeiten, um die damit einhergehenden technischen, arbeitsorganisatorischen sowie sozi-
alen Problemstellungen l6sen zu kénnen (vgl. Ott 2008, 25). Analog zu den Verénderungen
der Berufswelt vollzog sich Anfang der 90er Jahre mit der ,arbeitsprozessorientierten
Wende* ein Paradigmenwechsel in der beruflichen Bildung (vgl. ebd.). Diese war mit der
Forderung nach Handlungsorientierung und Handlungskompetenz verbunden. Die Hand-
lungskompetenz wurde zum Leitziel der Berufsbildung erklart (vgl. Bader/Muller 2002),
innerhalb derer ein Ausbildungsziel die zielorientierte, selbstdndige und methodengeleitete
Losung von Problemen ist (vgl. KMK 2011, 9).

Diese Zielstellung verlangt u. a. methodisch-didaktisch aufbereitete Lehr-Lernarrangements,
die neben dem Wissenserwerb auch die Fahigkeiten fordern, Probleme zu l6sen. Diese Forde-
rung ist zunédchst eng an die Operationalisierung des Konstrukts der Problemldsefahigkeit
gebunden. Daruber hinaus bedarf es adaquater Erhebungsinstrumente und Forschungsansétze
,»mit hoher Durchfiihrungs- und Auswertungsokonomie®, die gleichzeitig Attribute komplexer
Probleme — ,,wie sie in der beruflichen Praxis auftreten” — berlcksichtigen und somit die
tatsachliche Leistung der Problemldser in ihrem beruflichen Umfeld erfassen (Wuttke/Wolf
2007, 99). Gerade im Bereich der Evaluation von Problemldseféhigkeit im berufspraktischen
Kontext besteht noch immer ein grol3es Forschungsdefizit.

2 Theoretischer Hintergrund

,,Ein Individuum steht einem Problem gegenuber, wenn es sich in einem inneren oder duReren
Zustand befindet, den es aus irgendwelchen Griinden nicht fur wiinschenswert halt, aber im
Moment nicht tber die Mittel verfligt, um den unerwinschten Zustand in den wiinschens-
werten Zielzustand zu Gberfiihren (Dorner 1976, 10). Die Art der Probleme kann dabei hin-
sichtlich verschiedener Kriterien variieren (vgl. Reitmann 1965; Dorner 1976). Wenngleich es
bislang keine verbindliche Klassifikation und/oder Taxonomie von Problemen gibt, herrscht
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jedoch in der psychologischen Problemldseforschung insofern Konsens, dass sich einfache
und komplexe Probleme voneinander differenzieren lassen, wobei sich der Forschungsfokus
seit Mitte der 70er Jahre von einfachen Problemen hin zu komplexen Problemen verlagert
(vgl. Espe 2001, 15; Funke 2003, 125). Die Verlagerung des forschungstheoretischen
Schwerpunkts ist im Kontext seiner lebensweltlichen Bedeutung begriindet und speist sich
aus der Kritik, dass es dem Gegenstandsbereich an ,,Alltagsndhe” mangelt (vgl. Kersting
1999, 7). Die klassische Problemldseforschung widmete sich berwiegend einfachen Prob-
lemstellungen (vgl. Funke 2003; Kersting 1999). Diesen Problemstellungen ist die schritt-
weise Anndherung an ein fest definiertes, statisches Ziel gemein. Der Problemraum enthalt
differenzierbare Zwischenstufen, die eine Serie von Ldsungsschritten erfordern und es besteht
stets Klarheit Uber das angestrebte Ziel sowie die zur Verfugung stehenden Mittel. Zu den
forschungsrelevanten Vorzigen gehort die leicht vermittelbare Problemstellung, die zudem in
ihrer Schwierigkeit variiert werden kann (vgl. Funke 2003, 111). Der Nachteil ergibt sich mit
Blick auf die Validitat einfacher Problemstellungen hinsichtlich ihrer Aussagekraft fir
lebensweltliche Probleme (vgl. ebd., 125). Es ist zumindest fraglich, ob wissenschaftliche
Ergebnisse, die anhand einfacher Problemstellungen — beispielsweise in psychologisch expe-
rimentellen Problemsettings — gewonnen werden, auf Alltagsprobleme im Allgemeinen und
berufsweltliche Probleme im Speziellen tibertragen werden kdnnen. Wie einleitend mit Blick
auf den aktuellen Arbeitsmarkt skizziert, sind berufspraktische Problemstellungen héaufiger
den komplexen Problemen zuzuordnen. Folglich fokussieren die nachfolgenden Ausfihrun-
gen zu Klassifikationen, Taxonomien und Attributen vorrangig komplexe Probleme.

2.1 Kilassifikation von Problemtypen

In Anlehnung an Ddérner (1987) und Funke (2003) entwickelt Kersting (1999, 10ff.) das in
Abbildung 1 dargestellte Klassifikationsschema von Problemen. In Abgrenzung zu anderen
Taxonomien (vgl. Wagener 2001 fiir einen Uberblick) beriicksichtigt Kersting (1999) neben
den Merkmalen komplexer Probleme gleichzeitig den Problemkontext (Personen- und Situa-
tionsmerkmale). Diese integrierte Betrachtungsweise ist fur die Erforschung berufspraktischer
Probleme und deren Losung zwingend, wonach die Klassifikation als Arbeitsgrundlage dient.
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Abbildung 1: Klassifikation von Problemen (nach Kersting 1999, 11).

Zunéachst grenzt Kersting (1999, 7) komplexe Probleme von (einfachen) Interpolationsprob-
lemen ab, welcher er in Ermangelung des Alltagsbezugs als kinstliche Probleme bezeichnet
(vgl. Abbildung 1). Die Dichotomisierung fuRt auf den Arbeiten Dorners (1987, 11ff.), wel-
cher Probleme nach der jeweiligen Barriere typisiert, die es fur die erfolgreiche Problemlo-
sung zu Uberwinden gilt. Wie dieTabelle 1 zeigt, ergibt sich der Barrieretyp in Abhangigkeit
der ,,Klarheit der Zielkriterien* und des ,,Bekanntheitsgrades der Mittel*, wobei die Parameter
jeweils in einer hohen oder geringen Auspragung vorliegen konnen.

Tabelle 1.  Klassifikation von Barrieretypen (nach Dorner 1987, 14).

Klarheit der Zielkriterien

Hoch Gering

Hoch Interpolationsbarriere Dialektische Barriere
Bekanntheitsgrad

der Mittel

Dialektische und

Gering Synthesebarriere Synthesebarriere

Demnach weisen einfache Probleme eine Interpolationsbarriere auf. Der angestrebte Zielzu-
stand ist hier eindeutig definiert, und die zur Verfligung stehenden Mittel sind bekannt. In
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Abgrenzung zu einer Aufgabe ist die Problemlésung hier an die richtige Kombination
und/oder Abfolge von Operationen gebunden.

Eine Synthesebarriere liegt vor, wenn das angestrebte Ziel wohl definiert ist, jedoch
Unkenntnis Uber die zur Verfligung stehenden Mittel herrscht. In Abgrenzung zur Interpolati-
onsbarriere sind weder die zielfuhrenden Kombinationen und Abfolgen von Operationen
bekannt noch wichtige Einzeloperationen. Die richtigen Operationen miissen vom Problem-
I6ser gefunden werden, da die reine Kombination bereits bewahrter Operationen nicht
ausreicht, um das Ziel zu erreichen. Eben jene Probleme mit Synthesebarriere kennzeichnen
haufig Problemstellungen des berufspraktischen Alltags.

Wahrend den ersten beiden Barriereformen die Klarheit des angestrebten Zielzustands gemein
ist, bleibt diese bei der dialektischen Barriere verborgen. Die Lésung von Problemen mit einer
solchen Barriere erfolgt zumeist in einem dialektischen Prozess in Form einer ,,These-Anti-
these Synthese® (vgl. Funke 2003, 31f.). Ein Zielvorschlag oder -entwurf wird auf Wider-
spriche Uberprift und entsprechend verandert.

Sind weder die Zielkriterien noch die Mittel zur Zielerreichung klar, weisen die Probleme
sowohl eine dialektische als auch eine Synthesebarriere auf.

2.2 Attribute komplexer Probleme

Wie in der Abbildung 1 dargestellt, fasst Kersting (1999) Probleme mit Synthese- und/oder
dialektischer Barriere unter komplexen Problemen zusammen. Ferner ist der Abbildung 1 zu
entnehmen, dass dieser Problemtyp durch vier zentrale Attribute (Vernetztheit, Komplexitat,
Dynamik, Intransparenz) gekennzeichnet ist (vgl. Dérner 1987, 1995), die in ihrer Auspra-
gung variieren kénnen (Ddrner et al. 1994, 23).

Von Komplexitat wird gesprochen, wenn viele voneinander abhdngige Komponenten in
einem Realitatsausschnitt existieren (vgl. Dérner 1987, 60). Der Komplexitatsgrad eines
Problems ist also umso hoher, je mehr Variablen vorhanden sind und je starker diese in wech-
selseitiger Abhangigkeit zueinanderstehen. Da zur Informationsverarbeitung nur eine
begrenzte kognitive Kapazitat zur Verfigung steht, muss bei der Bearbeitung komplexer
Probleme auf Reduktionsmechanismen zurtickgegriffen werden, die es erlauben, den Kom-
plexitatsgrad auf das Wesentliche zu vereinfachen (vgl. Funke 2003, 126).

Die Vernetztheit komplexer Probleme bezieht sich auf die beteiligten Einzelaspekte einer
Problemsituation. Nach Ddrner et al. (1994, 20) bestehen diese nicht nebeneinander und kon-
nen daher auch nicht voneinander getrennt beeinflusst werden. Vielmehr geht das Einwirken
auf einzelne Aspekte immer mit VVeranderung anderer Variablen einher. Damit kann sich der
Problemléser nicht auf nur einen Sachverhalt konzentrieren, sondern muss immer mehrere
Merkmale simultan betrachten (vgl. Dorner 1995, 60f). Vor allem bei einer systemtheoreti-
schen Betrachtungsweise spielt sie eine wichtige Rolle, denn ,,ohne Vernetztheit bilden Vari-
ablen kein System, sondern bleiben isolierte Einzelstiicke!* (Funke 2003, 129). Mit steigen-
dem Grad der Vernetztheit wird der Einfluss von Interventionseffekten des Problemltsers
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immer undurchsichtiger und weniger vorhersagbar. Dies fuhrt dazu, dass die wechselseitigen
Abhéangigkeiten in mentalen Modellen abzubilden sind, um eine Grundlage fir Entscheidun-
gen zu haben (vgl. Funke/Plessner 2005, 155).

Als dynamisch gilt eine Problemsituation dann, wenn Eingriffe mit (gewtnschten oder uner-
wiinschten) Veranderungen des Systems einhergehen (vgl. Dorner 1987, 19f.). Diese Einwir-
kungen auf das System kénnen sowohl im gestorten als auch im ungestorten Zustand erfolgen
(Funke 2003, 130f.). Findet eine Verénderung des Systems im ungestorten Zustand — ohne
Intervention des Problemldsers — statt, so wird von der Eigendynamik komplexer Problemsi-
tuationen Uber die Zeit gesprochen. Unabhangig davon impliziert Dynamik immer einen zeit-
lichen Aspekt. Da dynamische Situationen keinen passiven, sondern einen aktiven Charakter
aufweisen, erzeugen sie beispielsweise Zeitdruck (vgl. Dorner 1995, 62). Dies beeinflusst
sowohl die Informationssammlung als auch das Planungsverhalten. So kann etwa der Hand-
lungszwang unter Zeitdruck eine ausschopfende Informationssammlung verhindern oder es
muss sich mit ,,Ungefahrlosungen® zufriedengegeben werden.

Die Intransparenz kennzeichnet Informationsliicken hinsichtlich der Zielstellung und/oder der
beteiligten Variablen. Sind folglich nur wenige Merkmale einer Situation bekannt oder sind
diese nicht unmittelbar zugénglich, ist das Problem intransparent (vgl. Dérner 1987, 20).
Damit befindet sich der Problemldser hinsichtlich der Planungs- und Entscheidungssituation
in einem Zustand der Unbestimmtheit (vgl. Dérner 1995, 63f.), wonach Intransparenz die
gezielte Beschaffung von Informationen verlangt (Funke 2003, 133).

2.3  Problemkontext

Uber die Typisierung von Problemen (Barrieren/Attribute) hinaus steckt Kersting (1999; vgl.
Abbildung 1) die Rahmenbedingungen des Problemkontextes ab, innerhalb dessen die Prob-
lemldsung erfolgt.

Diese fulien auf der Erkenntnis, dass die Beschéftigung mit einem beliebigen Gegenstand der
Psychologie (z. B. Wahrnehmung, Problemldsen, Hilfehandeln etc.) in der ,,trivialen Erkennt-
nis [mandet], dass es einerseits Merkmale der Person sind, die einschlagig wirken, anderer-
seits Merkmale der Situation und des Gegenstands, um den es geht.“ (Funke 1990, 145).
Analog dazu formuliert Kersting (1999), ,,ob ein Problem vorliegt und welche Art von
Problem vorliegt, ergibt sich trivialer Weise aus einer Interaktion zwischen Situationsmerk-
malen einerseits und Personenmerkmalen andererseits« (10).

Demnach verlangt die Betrachtung und Einordnung von Problemlseprozessen sowohl die
Berticksichtigung kontextueller als auch personeller Merkmalen. VVon besonderem Interesse
ist in diesem Zusammenhang die Wechselwirkung der kontextuellen und personellen Ein-
flussbereiche, welche in ihrem Zusammenspiel die Barrieren sowie den Grad der Auspragung
der Attribute komplexer Probleme moderiert.
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2.3.1 Personenmerkmale

Unter Personenmerkmale werden alle Eigenschaften, Fahigkeiten und Kenntnisse subsumiert,
die eine Person in die Problemsituation einbringt oder wéhrenddessen erwirbt (vgl. Funke
1990, 146). Diese lassen sich weiter in kognitive, emotionale und motivationale sowie Per-
sonlichkeitsmerkmale im engeren Sinn untergliedern. Die kognitiven Charakteristika bezeich-
nen Eigenschaften wie Intelligenz, kognitive Stile, mentale Modelle und Wissen. Zusammen
bilden sie eine kognitive Struktur, d. h. eine bestimmte geistige Ausstattung, die fir das
Problemltsen notwendig ist (vgl. Dérner 1987, 26). Die tberwiegende Mehrheit von Studien
im Bereich der Problemldseforschung eruieren eben jenen Einfluss kognitiver Merkmale (vgl.
Kupka 2007, 42). Zu den emotionalen und motivationalen Kriterien z&hlen beispielsweise
Betroffenheit und Interesse. Unter Personlichkeitsmerkmalen im engeren Sinn werden Eigen-
schaften verstanden, die Gegenstand der personlichkeitspsychologischen Forschung sind,
wozu beispielsweise Selbstsicherheit und Angstlichkeit zahlen (vgl. Funke 1990, 146).

2.3.2 Situationsmerkmale

Situationsmerkmale bilden eine Kategorie, die unterschiedliche Kontexte charakterisiert, ,,in
die ein bestimmtes Problem untersuchungstechnisch eingebunden* ist (ebd.). Kersting (1999)
beschreibt mit situativen, inhaltlichen und formellen Aufgabenmerkmalen drei Situations-
merkmale (vgl. auch Abbildung 1).

Situative Aufgabenmerkmale werden sowohl durch die Transparenz eines Problems als auch
durch die zugrundeliegende Aufgabenstellung sowie die Darbietungsart gekennzeichnet (vgl.
Kersting 1999, 13). Durch das Vorenthalten oder zusétzliche Bereitstellen von Informationen
kann die Transparenz der Problemstellung variiert werden, da somit auch der Grad der
Zuganglichkeit zu Variablen und die Ermittlung ihrer Zustdnde beeinflusst wird (vgl. Funke
1990, 146). Die Aufgabenstellung wirkt sich mehrdimensional auf die Problemlésung aus
(vgl. Kersting 1999, 14). Zum einen determiniert sie den Problemtypus, da ein Problem auf
unterschiedliche Art und Weise présentiert werden kann. Durch die Modellierung der Aufga-
benstellung kann beispielsweise der Bekanntheitsgrad der Mittel variiert werden. Sind dem
Problemltser bestimmte Vorgaben und Hilfen vorenthalten, sieht er sich mit einem veran-
derten Barrieretypen konfrontiert.

Wahrend die situativen Aufgabenmerkmale den Kontext bilden, innerhalb dessen ein gegebe-
nes Problem realisiert wird, beziehen sich die inhaltlichen und formalen Aufgabenmerkmale
auf das Problem selbst (vgl. Kersting 1999, 13ff.). Die inhaltlichen Aufgabenmerkmale
beschreiben die semantische Einbettung des Problems und berlicksichtigen das VVorwissen der
Problemldser (vgl. Funke 1990, 149). Die semantische Einbettung (Variablen-Etiketten,
Rahmengeschichte, Instruktion) determiniert, welche subjektive Bedeutung und welchen
Inhalt die Versuchsperson der Aufgabe zuspricht, wonach sie auch von den Personenmerk-
malen abhdngt. Strukturgleiche Aufgaben konnen sich in ihrer semantischen Einbettung
unterscheiden, wobei die Variation der semantischen Einbettung eines Problems einen signi-
fikanten Einfluss auf die wahrgenommene Problemschwierigkeit und den Zeitbedarf beim
Problemldsen ausubt (vgl. Pascha et al. 2001). In Abhdngigkeit des Vorwissens wird ein
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Problem umso leichter, je starker die Struktur der VVorwissenselemente der aktuellen Struktur
des Problems entspricht (vgl. Anderson 1981, 1983). Es besteht ein enger Zusammenhang
zwischen semantischer Einbettung und Vorwissen. In ihrem Zusammenspiel bestimmen sie
gemeinsam, ob die verfiigharen Informationen so verarbeitet werden koénnen, dass sie in
bestehende Strukturen passen (vgl. Newell/Simon 1972).

Die formalen Aufgabenmerkmale kennzeichnen die eigentlichen, objektiven Eigenschaften
des zu ldsenden Problems. Haufig werden dieser Kategorie Eigenschaften wie Umfang, Ver-
netztheit, Dynamik, Transparenz und Barrieretyp untergeordnet (vgl. Kupka 2007, 39). Da
diese Elemente aber kein Alleinstellungsmerkmal darstellen, sondern auch als Attribute
andere Situationsmerkmale kennzeichnen (vgl. Dérner 1987, 1995), sind formale Aufgaben-
merkmale weniger als deskriptive Kategorie, sondern als Analyseeinheit zu verstehen (vgl.
Kersting 1999). Diese kommt nur bedingt ohne Gegenstand aus. Dabei wird hauptséchlich der
Komplexitatsgrad des Sachverhalts (im weitesten Sinne) geklart, ,,d.h. wie viele Aspekte bei
einem Problem zu beachten sind und welche Aspekte wie miteinander verbunden sind, wie
viele Losungsalternativen es gibt [...] und wie grofl der Anteil richtiger Losungen an der
Gesamtzahl aller moglichen ist [...] — diese und weitere Punkte bestimmen ganz wesentlich

die Schwierigkeit eines Problems und somit schlieBlich das Problemldseverhalten* (Kersting
1999, 16).

2.4 Problemlésen

Die Handlung des ,,Problemldsens® setzt an der Definition von Problemen an. Ein Problem
liegt dann vor, wenn die Erreichung eines Zieles in Frage steht und das dem Ziel im Weg ste-
hende Hindernis nicht mittels Routineaktivitaten beseitigt werden kann (vgl. Dorner 1987).
Demnach wird Problemldsen als ,,das Beseitigen eines Hindernisses oder das SchlieRen einer
Licke in einem Handlungsplan durch bewusste kognitive Aktivitiaten [definiert], die das
Erreichen eines beabsichtigten Ziels mdglich machen sollen* (Funke/Plessner 2011, 138).
Dies impliziert eine kognitive Komponente, wonach ,,Problemlosen zielorientiertes Denken
und Handeln in Situationen [erfordert], fir deren Bewaltigung keine Routinen verfligbar sind.
[...] Das Verstehen der Problemsituation und deren schrittweise Verdnderung, gestutzt auf
planendes und schlussfolgerndes Denken, sind konstitutiv fur den Prozel des Problemldsens*
(Mayer/Wittrock 1996; zitiert in Klieme et al. 2001, 185). Die Definition von Wittrock/Mayer
(1996) betont den Prozesscharakter des Problemlésens.

Dorner (1995, 67) beschreibt einzelne (Aktions-)Schritte, die den idealtypischen Ablauf eines
Problemldseprozesses kennzeichnen, wozu die

e Zielausarbeitung,

e Modellbildung und Informationssammlung,
e Prognose und Extrapolation,

e Planung von Aktionen,

e Entscheidung und Durchfiihrung der Aktionen,

WINKLER/MARTSCH (2017) www.bwpat.de bwp@ Nr. 32; 1SSN 1618-8543 7


http://www.bwpat.de/

e sowie die Effektkontrolle und Revision der Handlungsstrategien zéhlen.

Gleichzeitig weist Dorner (1995) darauf hin, dass der beschriebene Prozess nicht als linearer
Ablauf zu verstehen ist. Vielmehr kann ,,die tatsdchliche Planung eines komplizierten Maf3-
nahmenpakets aus einem vielfaltigen Hin- und Herspringen zwischen diesen Stationen beste-
hen* (ebd., 72f.).

In einem ersten Schritt verschafft sich der Problemldser Klarheit uber das Ziel, was die Ana-
lyse der Ausgangssituation impliziert. Die Zielausarbeitung ist dabei in hohem Male abhén-
gig vom Problemtypus und der damit verbundenen Barriere. Ein Zielvorschlag oder -entwurf
wird auf Widerspriiche Uberprift und entsprechend verdndert. Anschlielend erfolgt die
Modellbildung und Informationssammlung. Die Informationssammlung schliel3t das Aufbe-
reiten und Strukturieren von Wissen tber den Problemkontext und die anschlieBende Einord-
nung in vorhandene kognitive Muster ein. Die Modellbildung kann unter der Zuhilfenahme
verschiedener kognitiver Figuren erfolgen, wie beispielsweise die Verwendung von Heuristi-
ken des Problemldsens, Reduktion der Problemkomplexitit sowie Transformation der Prob-
lemsituation (vgl. Frackmann/Tarre 2009, 41ff.).

Liegen ausreichend Informationen zur Problemsituation vor und wurden diese in ein Modell
uberfuhrt, geht es im néchsten Schritt um das Abschétzen von Entwicklungstendenzen (Prog-
nose und Extrapolation). Der Problemldser sollte in der Lage sein, nicht nur den Status quo
der Situation zu eruieren, sondern auch dynamische Aspekte einzubeziehen. Die darauffol-
gende Phase des Planens von Aktionen setzt voraus, sich ,.ein Bild von moglichen MaBnah-
men* und deren Auswirkungen zu machen (Ddrner 1995, 71). An die Planungsphase schlie3t
sich die Entscheidung an. Vor allem in Problemsituationen, in denen mehrere Handlungs-
moglichkeiten zur Verfugung stehen, kann es schwer fallen die beste Alternative auszuwahlen
(vgl. ebd.). Dieser Schritt schlief3t folglich das Abwéagen von Vor- und Nachteilen bestimmter
Alternativen ein.

Auf Grundlage der Entscheidungen erfolgt die Umsetzung bzw. Durchfiihrung der Aktionen.
Dabei kann es vorkommen, dass der Problemldser auf eine friihere Phase der Handlungsorga-
nisation zurtickgreifen muss. Abschlielend geht es um die Effektkontrolle und Revision der
Handlungsstrategien, wobei eine Bewertung der durchgefiihrten Operationen erfolgt.

2.5 Problemldsefahigkeit

Basierend auf den vorgestellten Eigenschaften und Rahmenbedingungen von Problemen
sowie des Prozessansatzes der Problemlésung wird nachfolgend der Begriff Problemlosefa-
higkeit skizziert. Nach Erpenbeck/Rosenstiel (2007, XXIX) bezeichnen Fahigkeiten ,,verfes-
tigte Systeme verallgemeinerter psycho-physischer Handlungsprozesse, einschliellich der zur
Ausfiihrung einer Tatigkeit oder Handlung erforderlichen inneren psychischen Bedingungen
und [...] Eigenschaften, die den Tétigkeitsvollzug bzw. Handlungsvollzug steuern.* In diesem
Zusammenhang konnen allgemeine, bereichsspezifische (z. B. mathematische) und
berufsspezifische (z. B. handwerkliche, spezielle technische, kunstlerische) Fahigkeiten
unterschieden werden (vgl. ebd.).
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Ferner ist das Losen komplexer Probleme an die ,,Fahigkeit einer Person [gebunden], kogni-
tive Prozesse zu nutzen, um sich mit solchen realen, facherlbergreifenden Problemstellungen
auseinanderzusetzen und sie zu lésen, bei denen der Losungsweg nicht unmittelbar erkennbar
ist [...]* (OECD 2003, 156). Demnach ist die Problemldsefahigkeit keine distinkte kognitive
Fahigkeit, sondern als intelligente und handlungszentrierte Anwendung von Wissen zu ver-
stehen, die in spezifischen Situationen abgerufen wird. Eben jene Féhigkeit, ,,Probleme zu
I6sen, wird haufig auch [...] als Problemlésekompetenz bezeichnet™ (Grafe 2008, 40).

3 Komplexes Problemldsen in der beruflichen Bildung

3.1 Handlungskompetenz

Die Kultusministerkonferenz definiert die Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz als
padagogisches Leitziel der beruflichen Bildung (KMK 2011). Hierbei wird die Methoden-
kompetenz als immanenter Bestandteil der Dimensionen Fach-, Sozial- und Selbstkompetenz
aufgefasst. Dies belegen die jeweiligen Definitionen, wonach Fachkompetenz die ,,Bereit-
schaft und Fahigkeit [kennzeichnet], auf der Grundlage fachlichen Wissens und Kdnnens
Aufgaben und Probleme zielorientiert, sachgerecht, methodengeleitet und selbststandig zu
I6sen und das Ergebnis zu beurteilen© (KMK 2011, 14; Hervorhebung von Autoren). Analog
dazu wird unter Methodenkompetenz die ,,Bereitschaft und Féhigkeit zu zielgerichtetem,
planmaRigem Vorgehen bei der Bearbeitung von Aufgaben und Problemen* (KMK 2011, 15)
zusammengefasst. In beiden Termini werden die Fahigkeiten zur Losung von Problemen
expliziert.

Insbesondere mit Blick auf die Methodenkompetenz verlangen die Richtlinien der KMK
folglich Lernsettings, die sich eignen, neben bzw. im Prozess des Wissenserwerbs auch die
Problemltsefahigkeiten zu fordern. Die Zielerreichung ist dabei entscheidend von zwei
Parametern abh&ngig. Zundchst ist die Bearbeitung bzw. Losung komplexer Probleme an die
Erstellung bzw. Konzeption korrespondierender beruflicher Problemstellungen gekniipft, die
neben der Komplexitat im Sinne der Attribute komplexer Probleme auch authentisch und
arbeitsprozessorientiert sind und gleichermalien selbstgesteuert von den Auszubildenden
bearbeitet werden konnen. Ferner ist das zielgerichtete und planmaRige Vorgehen bei der
Bearbeitung der komplexen betrieblich-beruflichen Probleme an die Methodenkompetenz
gekoppelt, wobei es eben den Einsatz jener Fahigkeiten verlangt, welche ein methodengelei-
tetes Vorgehen flankiert.

In Verbindung damit wird in der betrieblichen Ausbildung hdufig die Leittextmethode einge-
setzt (vgl. Pahl/Herkner 2013, 252), deren inhdrente Methodik die Auszubildenden an die
Bearbeitung komplexer, domanenspezifischer Aufgaben und Projekten heran- sowie metho-
disch fihren und unterstiitzen soll. Gleichzeitig wird der Anspruch erhoben, neben dem
selbstgesteuerten und arbeitsprozessorientiertes Lernen (vgl. Dehnbostel 2005, 536) auch die
Methodenkompetenz zu fordern (vgl. Reich 2007, 13).
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3.2 Leittextmethode

Die Leittextmethode wurde fir die industriell orientierte Bildungspraxis entwickelt (Reich
2007). Dies erfolgte vor dem Hintergrund der Forderung nach handlungskompetenten Fach-
arbeitern sowie der damit in Verbindung stehenden Heterogenitat der Auszubildenden (Lern-
geschwindigkeit etc.), die sich im Vergleich zu traditionellen Lehr-Lern-Zielen nun proporti-
onal starker niederschléagt. Dieser Diskrepanz begegnet die Leittextmethode mit dem Einsatz
von Selbstlernmaterialien bei der handlungsorientierten Vermittlung von Wissen, um auf die
theoretische oder praktische Umsetzung von Arbeitshandlungen vorzubereiten.

Arbeitspsychologisch und -padagogisch orientiert sich die Konzeption der Leittextmethode
stark an der Theorie der ,,vollstindigen* Handlung (Hacker/Sachse 2014) sowie den Ideen der
Projekt- (Hahne/Schafer 2011) und Vier-Stufen-Methode (vgl. Hambusch 1992; Schelten
2002a). Analog zu Hacker/Sachse (2014) durchlaufen die Auszubildenden einen vollstandi-
gen Handlungsprozess bestehend aus sechs Aktionselementen (vgl. Abbildung 2). Diese sub-
sumieren alle zur Bearbeitung des Sachverhaltes notwendigen Arbeitsschritte und dienen dem
selbstgesteuerten Aufbau einer differenzierten und hierarchisch-sequentiellen Handlungsre-
gulation (Schelten 2002b).

1. Informieren

4. Ausfiihren

Abbildung 2: Ablaufstruktur der Leittextmethode (aus: Koch/Selka 1991).

Die erste Phase dient der Sichtung und Beschaffung von handlungsrelevanten Informationen
zur Bewdltigung der Arbeitsaufgabe (1. Informieren). Hierbei werden die Auszubildenden
durch Leittexte unterstltzt und mittels Leitfragen systematisch geflihrt. Die Leittexte bein-
halten das flr die Aufgabenbearbeitung notwendige Informationsmaterial und stellen — wenn
notig — Hinweise auf weiteres Quellenmaterial gesammelt zur Verfligung. Im Anschluss an
das Informieren (1) erfolgt das Planen (2) der Vorgehensweise sowie - im Fall mehrerer
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Alternativen - das Abwagen einzelner Mdoglichkeiten. Hiernach wird unter Berticksichtigung
der beantworteten Leitfragen und in Abstimmung mit dem Ausbilder eine Entscheidung tber
das konkrete VVorgehen getroffen (3. Entscheiden). Unter Beachtung der Rahmenbedingungen
und mit Hilfe der eigenen Planung erfolgt anschlieRend die praktische Ausfuhrung der Auf-
gabe, wahrenddessen der Ausbilder als fachlicher Ansprechpartner stets zur Verfligung steht
(4. Ausfihren). Danach werden die erzielten Ergebnisse von den Lernenden uberprift (5.
Kontrollieren). Diese Selbstkontrolle erfolgt durch den Abgleich des Erreichten mit den in
Kontrollbdgen aufgezeigten Qualitatsanforderungen. AbschlieRend gibt der Ausbilder in
einem weiteren Fachgesprach Feedback zur Durchfiihrung der Aufgabe und den erzielten
Ergebnissen (6. Bewerten). Wahrenddessen wird das Gelernte gemeinsam reflektiert und dis-
kutiert, wie aufgetretene Fehler zukiinftig vermieden werden kénnen (vgl. auch Dehnbostel
2005, 535; Staudel 2008, 102f. zur Leittextmethode).

3.3 Ableitung der Forschungsfrage

Es l&sst sich aufzeigen, dass die Strukturierung des Lernprozesses entlang der Leittextme-
thode eine Vielzahl von Parallelen zum idealtypischen Problemléseprozess (vgl. Dérner
1995) aufweist. Dies geht aus einer Gegenuberstellung beider Konzepte hervor (vgl. Schulz
2012, 63). Beiden Ansétzen ist gemein, dass die Problemldser auf dem Weg vom Ist- zum
gewunschten Soll-Zustand selbstdndig sowie unter der Anwendung von (Vor-)Wissen die
einzelnen Phasen bzw. (Aktions-)Schritte (Informieren, Planen, Durchfuhren, Kontrollieren
und Bewerten) durchlaufen. Folglich kann das Durchlaufen der Phasenstruktur der Leittext-
methode — im Sinne des zielgerichteten und planméRigen Vorgehens bei der Bearbeitung
komplexer berufspraktischer Probleme — als kognitiver Prozess und damit als berufsspezifi-
sche Problemldsefahigkeit verstanden werden (vgl. KMK 2011). Daruber hinaus bietet die
Leittextmethode im Rahmen der Konzeption von Aufgaben und Problemen eine Vielzahl an
Freiheitsgraden, was die Beruicksichtigung der Attribute komplexer Probleme (Dérner 1995)
erlaubt. Es lassen sich folglich komplexe, authentische sowie situative Problemstellungen
entwickeln, welche einen direkten Bezug zu beruflichen Aufgabenstellungen und Handlungs-
feldern herstellen.

Wird das idealtypische Handlungsmodell der Leittextmethode als prozessuale Féhigkeit ver-
standen, dann muss die Internalisierung der Methode im kognitiven System der Auszubilden-
den sowie damit einhergehend der Abruf und die Anwendung auf wechselnde Problemstel-
lungen ein weiteres Ziel der beruflichen Bildung sein. Damit kann ein wichtiger Beitrag zur
Forderung der Problemlgsefahigkeit im Sinne der Methodenkompetenz geleistet werden.
Bislang gibt es jedoch keine empirischen Arbeiten zur Beantwortung der Frage, ob und
inwieweit im Rahmen der Bearbeitung komplexer beruflicher Problemstellungen nach der
Leittextmethode ein Internalisierungsprozess des Handlungsmodells erfolgt. Dies liegt einer-
seits daran, dass viele Aufgabenstellungen zwar authentisch und situiert sind, jedoch nicht die
Kriterien komplexer Probleme erfiillen. Andererseits erklart sich die Forschungsliicke mit
Blick auf die damit verbundene Diagnostik, welche forschungsmethodisch sehr anspruchsvoll
und aufwendig ist.
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4 Methode

Um die Probleml6sefahigkeit von Auszubildenden zu erfassen, bedarf es Erhebungsverfahren,
welche die internalisierten Handlungsablaufe explizieren bzw. sichtbar machen. Diese
Forderung schlieBt zundchst jene Instrumente aus, die unter Anwendung strukturierter Prob-
lemstellungen und mit konkreten Fragen wie beispielsweise bei Wuttke/Wolf (2007) arbeiten.
Solche VVorgehensweisen wirden den Problemldseprozess zu sehr vorstrukturieren und somit
dem zentralen Erkenntnisinteresse entgegenstehen. Vielmehr muss das Erhebungsinstrument
zwei zentrale Kriterien erflllen. Zum einen muss es die Konzeption komplexer beruflicher
Problemstellungen unterschiedlicher Art ermdglichen und darf die Freiheitsgrade eines indi-
viduellen und offenen Problemldseprozesses nicht einschréanken. Gleichzeitig muss das Ver-
fahren die Mdglichkeit bieten, die Problemltsefahigkeit im Sinne des Abrufes und der
Anwendung des Handlungsmodelles zu erheben bzw. nachzuzeichnen und zu bewerten. Hier-
flr sind beispielsweise Erhebungsinstrumente wie das situative Interview (Latham et al. 1980)
oder Arbeitsproben (Melchers 2015) denkbar. Einen weiteren theoriegeleiteten Vorschlag
unterbreitet Schulz (2012) mit dem Triadengespréach.

4.1 Das Triadengesprach

Das Triadengesprach wurde als Werkzeug und Methode des Wissensmanagements entwi-
ckelt. Es handelt sich um ein gespréchsbasiertes, narratives Verfahren, welches zur Weiter-
gabe personengebundenen Wissens dient (vgl. Dick/Nebauer/Schrader 2006, 5). ,,Das Tria-
dengespréch ist ein rdumlich und zeitlich begrenztes Gespréch zu einem vorher vereinbarten
Thema, an dem drei Personen in spezifischen Rollen freiwillig mit dem Ziel teilnehmen,
erfahrungsbasiertes Wissen weiterzugeben (Dick 2006, 147). Wahrend also andere Verfah-
ren den ,,Prozess der Darstellung einer Erfahrung und den Prozess ihrer Rezeption trennen*
kommen beim Triadengespréch ,,Erfahrungstrager und Zuhorer direkt zusammen und tau-
schen sich ber den Inhalt und den Ertrag der Erfahrung aus* (Dick et al. 2006, 5). Die Rol-
lenverteilung der teilnehmenden Personen ergibt sich dabei aus dem jeweiligen Verhaltnis
zum Thema des Gesprachs. Daraus leiten sich die spezifischen Aufgaben der Gesprachsteil-
nehmer ab. Aus der Personenkonfiguration ergeben sich drei Rollen: 1. Der Experte, 2. Der
Novize, 3. Der Moderator (ebd.).

Die gesprachstheoretische Grundlage des Triadengesprachs fullt auf der Annahme, dass sie
beim Experten eine Narration auslost. Eine Narration ist ,,die verbale Darstellung von Kons-
tellationen und Ereignisverldufen, die einen gemeinsamen und abgrenzbaren Sinnzusammen-
hang — das Narrativ — bilden“ (Dick 2006, 143). Im Falle des Triadengespréachs bildet das
Narrativ einen ,,individuellen Handlungszusammenhang* ab, dessen Gegenstand das tatsach-
lich erlebte Geschehen ist, welches wéhrend der Narration eine subjektive Deutung erféhrt
(ebd.).

Der Experte ist Spezialist eines spezifischen Gegenstandsgebietes (z. B. spezielles Arbeits-
feld, spezieller Fertigungsprozess usw.) und wird in diesem Zusammenhang gebeten, dahin-
gehend seine berufliche Erfahrung zu reflektieren. Er ist ,,Erfahrungstriger fiir das Thema des
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Gesprachs® und ,,fungiert als Erzdhler” (Dick 2006, 147). Dazu wéhlt er beispielsweise kon-
krete Situationen aus, die ihm in Bezug auf das Thema als geeignete Lernsituationen ange-
messen erscheinen und erzahlt sie in Form konkreter Beispiele (vgl. Dick/Wehner 2007). In
der Gestalt des Experten manifestiert sich der Gegenstand der Triade, da er den Kontext des
Wissens festlegt und dadurch den Informationsinhalten Gultigkeit verleiht. Der Novize weif3t
in Bezug auf den Gegenstandsbereich des Gesprachs weniger Erfahrung auf, ist jedoch nicht
fachfremd. Dadurch besitzt er grundsatzlich die VVoraussetzung, das dargebotene Wissen des
Experten aufnehmen und einordnen zu kénnen. Seine Rolle besteht darin, der Erz&dhlung des
Experten zu folgen und Fragen zu stellen, wenn er etwas nicht verstanden hat oder spezifische
Themen fur ihn von besonderem Interesse sind. Die Anwesenheit des Laien bzw. Moderators
verleiht dem Triadengesprach — im Gegensatz zu Interviews mit dyadischer Struktur — sein
spezifisches Setting. Diese Person ist nicht ,, Teil des gemeinsamen Handlungsfeldes von
Experte und Novize* und unterhélt daher auch nicht den Anspruch, Wissen aus dem Gleichen
zu erwerben (vgl. Dick 2006, 147). Er fungiert als Vermittler zwischen Experten und Novizen
und lenkt das Gespréach, wenn Verstandnisprobleme auftreten. Zudem tragt er dafur Sorge,
dass die Wissensasymmetrie der beiden ubrigen Teilnehmer hinterfragt werden kann, welche
ansonsten in Routine und Selbstverstandlichkeit verborgen bleiben kénnte.

4.2 Modifikation des Triadengesprachs als Erhebungsinstrument

Wie die vorangegangenen Ausfuhrungen zeigen, weist das Triadengesprach per se einen
situierten Bezug zu lebensweltlichen Gegenstanden (z. B. berufliche Problemstellungen) auf,
die durch das spezifische Gespréachssetting expliziert werden kénnen. Diese Erkenntnis bildet
das Fundament der theoretischen Vorarbeiten von Schulz (2012). Darauf basierend sowie in
Anlehnung an die Klassifikation von Kersting (1999; vgl. Abbildung 1) wurde das Triadenge-
sprach derart modifiziert, dass der Erzahlimpuls fiir den Experten aus einer komplexen Prob-
lemstellung resultiert. Demnach mdissen fir den Einsatz des Triadengesprachs als Erhe-
bungsinstrument der Problemltsefahigkeit - Gber die immanenten EinflussgroRen wahrend
der Gesprachsfiihrung hinaus - zunéchst konkrete situative Problemstellungen des beruflichen
Arbeitskontextes unter Beriicksichtigung der bekannten Parameter (Aufgabenmerkmale, Bar-
riere, Attribute) konzipiert werden. Ferner sind die (wechselseitigen) Wirkzusammenhéange
zwischen den Parametern der Problemkonstruktion, der situativen Problemstellung und des
Problemldseprozesses zu beriicksichtigen (vgl. Abbildung 3 fiir eine Ubersicht).
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Parameter der EinflussgroRen
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Abbildung 3: Zusammenfassende Darstellung der Parameter der Problemkonstruktion sowie
der EinflussgroRen wéhrend der Erhebung und der Wirkzusammenhénge (eigene
Darstellung).

4.2.1 Parameter der Problemkonstruktion

Wie die Abbildung 3 zeigt, nehmen neben den Situationsmerkmalen (inhaltliche, formale
sowie situative Aufgabenmerkmale) auch die Problemattribute (Intransparenz, Komplexitat
und Vernetztheit) Einfluss auf die Konzeption der situativen Problemstellung.

Die (In-)Transparenz der Aufgabenstellung bestimmt im Rahmen der situativen Aufgaben-
merkmale den Problemtypus. Hierbei sind die Informationsliicken der Aufgabenstellung der-
art zu gestalten, dass — analog berufspraktischer Probleme — die Zielstellung wohldefiniert ist.
Gleichzeitig muss Unklarheit Gber die zur Verfligung stehenden Mittel sowie weiterer Merk-
male der Situation bestehen, wonach sich der Problemléser in einem Zustand der Unbe-
stimmtheit hinsichtlich Informations-, Planungs- und Entscheidungsfindung befindet.

Das Problem mit Synthesebarriere variiert dartber hinaus in Abhéangigkeit der Attribute
Komplexitat und Vernetztheit. Hinsichtlich der Komplexitat kann die Aufgabenstellung um
eine Vielzahl (wechselseitig abhdngiger) Variablen angereichert werden. Ferner konnen die
beteiligten Einzelaspekte der Aufgabenstellung so gewéhlt werden, dass sie nicht voneinander
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losgeldst betrachtet sowie sukzessive bearbeitet werden kénnen, sondern simultan betrachtet
werden mussen (z. B. Schaltplane).

Im Anschluss an die Entwicklung der (abstrakten) Aufgabenstellung wird diese unter Berlck-
sichtigung der formalen und inhaltlichen Aufgabenmerkmale in einen berufspraktischen
Kontext eingebettet. Das Ergebnis dieser Situierung bildet die situative Problemstellung, wel-
che die Grundlage des Problemléseprozesses im Rahmen der Triadengesprache bildet.

Nachfolgend wird anhand der Konstruktion einer situativen Problemstellung dargestellt, wie
die Parameter Ber(cksichtigung finden.

4.2.2 Exemplarische Darstellung einer situativen Problemstellung

Die Abbildung 4 illustriert eine situative Problemstellung fur die gewerblich-technische Aus-
bildung, welche die Umwaélzanlage eines Klarbeckens vergegenstandlicht. Der Experte wird
durch die Problemdarbietung in die hypothetische Lage versetzt, einen betrieblichen Auftrag
auszufuhren. Er soll eine (teil-)automatisierte Steuerung fir die Umwalzanlage konzeptionie-
ren. Die Losung des Problems verlangt vom Experten die intelligente und handlungszentrierte
Anwendung von Wissen im Sinne eines zielgerichteten, planmaRigen Vorgehens, dessen
Explikation notwendig ist, damit der Novize die VVorgehensweise nachvollziehen kann.
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Problem — Umwdélzanlage Kldrbecken

Du bekommst den Auftrag, einige Spezifikationen an der technischen Installation eines
Kldrbeckens vorzunehmen. Im Klédrbecken wurde eine Umwalzanlage eingebaut, die aus
einem Rechen besteht, der durch einen Motor angetrieben wird (Typenschild s. unten). Der
Motor und die Rechenanlage wurden bereits von einem Mechaniker installiert. Deine
Aufgabe ist es nun, die Vorgaben fiir die Rechenanlage elektronisch umzusetzen. Die
Drehrichtung der Umwiélzanlage soll im Automatikbetrieb jede Stunde wechseln. Neben dem
Automatikbetrieb soll die Anlage auch iiber ein manuelles Schaltpanel bedienbar sein, so dass
die Drehrichtung durch Tasterdruck bestimmt werden kann und die Anlage vollstindig
gestoppt werden kann

Beschreibe bitte, wie du den Auftrag angehen wiirdest und wie er praktisch umgesetzt werden

konnte...

Vorklarbecken O [Motorenwerke Magdeburg GmbH | O

[Typ 1601 |

[3 ~ Mot. | [Nr. 12456789 - 10 |

[aY — 400/690V [ 29/17 A]

[s1 15kW  |[cose 0,85 |

it | [1430_U/min | {50 Hz |

[Iso.-KLF | [IP 54 | [t |

0 | IEC34-1/VDE 0530 | o)

Abbildung 4: Schriftliche Vorlage als Erzahlimpuls fur das Triadengesprach zur situativen
Problemstellung: Umwalzanlage eines Klarbeckens.

Die elektrotechnische Umsetzung der Steuerung des Motors kann beispielsweise durch eine
konventionelle Schitzschaltung oder mittels speicherprogrammierbarer Steuerung erfolgen.
Insofern dem Experten beide Lésungsvarianten wéhrend des Triadengesprachs prasent sind,
gerat er in die Situation, die Vor- und Nachteile verschiedener Alternativen abzuwagen. Dies
verdeutlicht, dass der Bekanntheitsgrad der Mittel - die in den Problemldseprozess einbezo-
gen werden - mit der Modellierung der Aufgabenstellung kovariieren. Bei der Erarbeitung der
schriftlichen situativen Problemstellungen wurde darauf verzichtet, konkrete Vorgaben und
Hilfen zur Auftragsumsetzung darzubieten, was die Intransparenz fir den Problemldser
erhoht. Die Ausgangssituation stellt nicht alle Informationen bereit, welche fur die Losung
benotigt werden (die steuerungstechnische Umsetzung ist nicht vorgegeben, die Arbeits- und
Betriebsmittel sowie die Bauteile missen selbst gewahlt werden, der genaue Arbeitsablauf ist
offen, die zeitlichen Rahmenbedingungen sind ungeklért etc.). In Ermangelung der relevanten
Informationen, befindet sich der Experte im angestrebten Zustand der Unbestimmtheit.

Mit Blick auf die Attribute ist das Problem als komplex zu bezeichnen, da der Experte bei der
Uberwindung der Synthesebarriere eine Vielzahl von Variablen zu beriicksichtigen hat. Im
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Beispiel Umwalzanlage eines Klarbeckens muss er Informationen tber die geleistete mecha-
nische Vorarbeit seiner Kollegen einholen, die Dimensionierung des Motors beachten, rele-
vante Sicherheitsaspekte berticksichtigen und mehrere Funktionsmodi (beispielsweise
Manuel- und Automatikbetrieb) der zu konzipierenden Steuerung in seine Uberlegungen ein-
beziehen. Weiterhin erfillt die situative Problemstellung auch den Anspruch der Vernetztheit.
Der Problemléser muss ein ambivalentes Geflige mehrerer Variablen berticksichtigen, die
sich gegenseitig beeinflussen kdnnen. So wirkt sich beispielsweise die Entscheidung fur eine
bestimmte Art von elektrotechnischer Steuerung auf das weitere VVorgehen aus. Dariiber hin-
aus setzt die konventionelle Umsetzung andere Bauteile voraus (Schitze und Relais) als bei-
spielsweise eine Ldsung des Problems mittels speicherprogrammierbarer Steuerung. Dies
wiederum wirkt sich entscheidend auf die planerische Umsetzung und elektronische Ver-
drahtung aus. Das Motortypenschild, welches einen Hinweis auf den verbauten Motor gibt,
beeinflusst sicherheitsrelevante Aspekte (Motorisolierungsklasse, Dimensionierung der
Motorschutzschalter etc.), die es wahrend der Ausfiihrung ebenso zu beachten gilt.

Die formalen Aufgabenmerkmale ermdglichen einen Vergleich hinsichtlich der Stabilitat und
Konnektivitdt der Auspragungsgrade verschiedener Attribute und stehen in Verbindung zu
den generellen intellektuellen Fahigkeiten der Problemldser. Es wurde eine mdglichst objek-
tive Standardisierung der situativen Problemstellungen angestrebt. Die Aufgaben missen eine
hohe Kongruenz dahingehend erreichen, dass sie flr den jeweiligen Experten zu jedem Mess-
zeitpunkt ein moglichst identisches Niveau aufweisen. Hierzu werden die konstruierten situa-
tiven Problemstellungen von Fachdidaktikern und beruflichen Ausbildern formativ evaluiert.

Die Berticksichtigung der inhaltlichen Aufgabenmerkmale betrifft das Vorwissen einerseits
und die semantische Einkleidung (Rahmengeschichte, Instruktion) der Problemstellung ande-
rerseits. Wie bereits aufgezeigt, wird ein Problem umso leichter, je mehr die Struktur der
Vorwissenselemente (des Experten) der aktuellen Struktur des Problems entspricht vice versa.
Wie Abbildung 4 verdeutlicht, sind diese Elemente — in Form gegenstandsspezifischen Wis-
sens — in ein ambivalentes Gefiige von Personen- und Inhaltsmerkmalen eingebettet. Dem-
nach ist die Konzeption der situativen Problemstellungen am jeweiligen Stand des Vorwis-
sens der Auszubildenden auszurichten. Folglich werden bei der Entwicklung der Aufgaben
die jeweiligen Ausbildungsordnungen und Rahmenlehrpléne einbezogen, um die Passung von
situativer Problemstellung und Vorwissen der Problemldser zu gewéhrleisten.

Die Rahmung der situativen Problemstellungen ist derart zu gestalten, dass die Losung des
komplexen betrieblichen Problems, die methodengeleitete Bearbeitung analog der vollstéandi-
gen Handlung triggert. Daher orientierte sich die Rahmung der situativen Problemstellung an
betriebspraktischen Arbeitsprozessen, denen die Auszubildenden im betrieblichen Alltag
begegnen konnen. Die Instruktion findet auf zwei Ebenen in standardisierter Form statt.
Zunéchst bildet die dargebotene schriftliche Problemstellung den objektivierten, von duf3eren
StorgrolRen befreiten Ausgangspunkt der Problembearbeitung. Diese Instruktion erhalten alle
Experten und Novizen. Dariiber hinaus erhélt jeder Experte die identische initiale Erzahlauf-
forderung durch den Moderator zu Beginn der Triadengespréche, womit gleichzeitig eine der
EinflussgroRen wahrend der Bearbeitung benannt ist.
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4.2.3 EinflussgrélRen wahrend der Erhebung

Wahrend der Problembearbeitung durch den Experten wirken verschiedene Einflussgrofien
auf den Problemldseprozess (vgl. Abbildung 3, rechts). Diese Dependenzen lassen sich in
zwei Kategorien differenzieren. Einerseits handelt es sich um Interventionsmaéglichkeiten, die
durch den anwesenden Moderator wahrend der Problemldsung initiiert werden kénnen. Dar-
aus ergibt sich die Eigenschaft, dass sie steuer- sowie kontrollierbar und damit standardisier-
bar sind. Der Bekanntheitsgrad der Mittel kann ebenfalls durch den Input der Moderatoren
modelliert werden. Weil} ein Auszubildender nicht weiter, kann der Moderator beispielsweise
einen LoOsungsweg anstolRen. Andererseits bringt die triadische Gespréachssituation auch
dynamische Aspekte ein, die nicht durch den Eingriff des Moderators gesteuert werden kon-
nen. Speziell die Wissensasymmetrie zwischen Experten und Novizen kann — vermittelt
durch den Einfluss der situativen Problemstellung — dem Problemldseprozess dynamische
Aspekte verleihen. Durch die Rolle des Novizen kénnen Fragen auftreten, die der Experte
nicht per se in den Problemldseprozess einbezieht. Der Experte muss dadurch seine vorgefer-
tigte Problemlésung eventuell um neue Sachverhalte erganzen bzw. die Fragen mit einbezie-
hen. Selbstverstandlich nehmen auch die Personenmerkmale des Experten einen Einfluss auf
den Problemldseprozess. Hierzu zahlen insbesondere die generellen intellektuellen Fahigkei-
ten und das fachspezifische Wissen.

4.3 Datenerhebung

Die Datenerhebungen (N = 30) erfolgen gegenwartig im Rahmen der Erprobung eines Blen-
ded Learning Arrangements fur die gewerblich-technischen Ausbildungen zum Elektroniker
flr Betriebs- und Gebdudetechnik. Die Erarbeitung der komplexen Arbeitsauftrage des com-
putergestitzten Lehr-Lernarrangements erfolgt dabei analog der Konzeption der situativen
Problemstellungen der Triadengesprache. Ferner werden die resultierenden Arbeitsauftrage
nach der Leittextmethode aufbereitet. Das Erhebungssetting wurde gewéhlt, um zur Beurtei-
lung der Giite des Erhebungsinstruments mdglichst eine Varianz der internalisierten Hand-
lungsschemata zu haben.

Die Erprobungen des Blended Learning Arrangements finden im Rahmen zweier Workshops
statt, welche in die betriebliche Ausbildung verschiedener kleiner und mittlerer Unternehmen
(KMU) eingebettet werden. Die Datenerhebungen erfolgen jeweils im Vorfeld sowie im
Anschluss an die Workshops. Daraus ergibt sich der Versuchsplan als one-group pretest-
posttest design mit vier Messzeitpunkten (ti-t;). Fur jeden Messzeitpunkt werden unter-
schiedliche situative Problemstellungen eingesetzt.

Die Triadengesprache werden wéhrend der Erhebung digital aufgezeichnet (Audiomitschnitt).

4.4 Datenauswertung

Zur Ermittlung der Gite des Triadengesprachs als Erhebungsinstrument flr die Problemldse-
fahigkeit werden qualitative und quantitative Methoden der empirischen Forschung kombi-
niert.
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Zunachst werden die Triadengesprache mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse (vgl. Mayring
2011) ausgewertet. Ziel des qualitativen Auswertungsprozesses ist die Entwicklung eines dif-
ferenzierten Kategoriensystems, welches die Phasen der vollstandigen Handlung — angepasst
an das vorliegende Datenmaterial — auf abstrakter Ebene nachzeichnet. Darauf fuliend wird
ein Raterfragebogen entwickelt, der es Beurteilern erlaubt, die Problemldsefahigkeit anhand
der gefuhrten Triadengespréche zu bewerten.

AnschlieRend werden die aus der qualitativen Arbeit resultierenden Beurteilerfragebdgen
unter Beriicksichtigung der Gltekriterien statistischer Testverfahren analysiert. Hierbei wird
die Reliabilitat als Kennwert der methodologischen Giite der Triadengesprache als Instrument
zur Messung der Problemldsefahigkeit fokussiert und berechnet.

Das kombinierte Auswertungsverfahren wird nachfolgend detailliert erlautert und zur Diskus-
sion gestellt.

4.4.1 Qualitativ

Im Anschluss an die Transkription der Audiodaten werden die Triadengesprache gemal der
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2011) ausgewertet. Die Datenauswertung erfolgt
computergestutzt mit MAXQDA.

In einem ersten Auswertungsschritt werden die Hauptkategorien, die sich aus den Phasen der
vollstandigen Handlung ergeben, durch eine deduktive Kategorienanwendung (vgl. Mayring
2011, 92f.) an das Material herangetragen. Hierzu werden die vorgegebenen Kategorien exakt
definiert und es wird festgelegt, welche der Textbestandteile in die jeweiligen Kategorien
fallen. Wahrend eines ersten Materialdurchgangs werden anhand der Fundstellen im Tran-
skript, Ankerbeispiele extrahiert und Kodierregeln formuliert, um eine eindeutige Zuordnung
zu ermdglichen. Nach dem Probedurchgang mit 10 % des Interviewmaterials werden die
Kodierregeln sowie die Definitionen der Kategorien angepasst, woran sich der Hauptdurch-
gang — nach dem gleichen Muster — unter Beriicksichtigung des gesamten Materials
anschlieft.

Anschliefend wird das Material einer inhaltlichen Strukturierung unterzogen. Diese Technik
der qualitativen Inhaltsanalyse ermdglicht es, bestimmte Inhalte und Aspekte aus dem Mate-
rial herauszufiltern und zusammenzufassen (vgl. Mayring 2011). Hierbei werden die Phasen
der vollstandigen Handlung ausdifferenziert und in ein erweitertes Kategoriensystem (ber-
fuhrt. Dieser Analyseschritt beruht auf dem Prinzip der Zusammenfassung und bezieht im
vorliegenden Fall Auswertungsaspekte nahe am Material ein, wonach er auch induktive Zlige
aufweist. Den Ausgangspunkt dafiir bilden die Fundstellen zu den einzelnen Schritten der
Leittextmethode des ersten Auswertungsschrittes. Diese werden zunéchst paraphrasiert und
dann zu Unterkategorien zusammengefasst. Entscheidend fir diesen Arbeitsschritt ist die
Interpretation der kodierten Textstellen mit dem Ziel einer préazisen Definition der neu gene-
rierten Unterkategorien, um eine moglichst eindeutige Zuordnung zu gewahrleisten. Im
Ergebnis liefert die inhaltliche Strukturierung des Materials ein elaboriertes Kategoriensystem
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mit Definitionen, Ankerbeispielen und Kodierregeln, welches am Ende des zweiten Analyse-
schritts in Form eines Kodierleitfadens zur Verfiigung steht.

Aufbauend auf dem Kodierleitfaden wird der Raterfragebogen konzipiert, welcher im Rah-
men der Auswertung die quantifizierte Bewertung der Problemlésungen erlaubt. Hierzu wird
in Anlehnung an Mayring (2011, 98) das Datenmaterial skalierend strukturiert. ,,Ziel skalie-
render Strukturierung ist es, das Material bzw. bestimmte Materialteile auf einer Skala (in der
Regel ordinalskaliert) einzuschéatzen.* (Mayring 2011, 101).

Die Grundlage der skalierenden Strukturierung bildet der Kodierleitfaden, dessen Subkatego-
rien mit den Einschatzungsdimensionen zusammenfallen. In einem weiteren Schritt wird fiir
jede Einschatzungsdimension eine Auspragung bestimmt. Die Auspragungen werden auf ein
ordinales Messniveau skaliert und an den Gehalt der inhaltlich strukturierten (Sub-)Katego-
rien angepasst. Der Differenziertheitsgrad der Skalenpunkte wird dabei so gewahlt, dass er
sowohl der Fragestellung als auch dem Material angemessen ist.

In einem abschlieBenden Schritt werden die Auspragungen der Subkategorien in Likertskalen
(vgl. Rost 2004) berfihrt. Der MaRstab wird hier einerseits durch das Auswertungsmaterial
selbst und andererseits durch die an das Auswertungsmaterial gekoppelten Forschungsfragen
sowie praktischen Uberlegungen zur theoretischen Abstraktion der Problemlgsefahigkeit
(Operationalisierung) determiniert.

Aus den einzelnen Analyseschritten im Rahmen der qualitativen Auswertung resultiert
abschlieRend ein Kategoriensystem, welches die Phasen der vollstandigen Handlung — in
abstrahierter Form — abbildet. Um darauf basierend eine quantitative Beurteilung der Prob-
lemldseféhigkeit durch unabhdngige Experten zu ermoglichen, wird das Kategoriensystem
abschlieBend in einen Raterfragebogen Ubersetzt.

4.4.2 Quantitativ

Die methodologische Giite der Triadengespréache als Instrument zur Messung der Probleml6-
sefahigkeit wird vor dem Hintergrund der Reliabilitat untersucht. Hintergrund ist der Zusam-
menhang der Testgutekriterien, wonach die Objektivitat notwendige Bedingung der Reliabi-
litdt ist, welche wiederum notwendige Voraussetzung fur eine hohe Validitat ist (vgl. Buhner
2011). Folglich ist zunachst eine hohe Genauigkeit der Messungen zu gewahrleisten, da ein
Messinstrument, welches eine ,,niedrige Reliabilitit aufweist, keine hohe Validitit haben
kann.* (vgl. Moosbrugger/Kelava 2008).

4.4.2.1 Interrater-Reliabilitat

Zur Erfassung der Messgenauigkeit der Losungsgute der situativen Problemstellungen werden
die Transkripte der Triadengespréache zwei unabh&ngigen Beurteilern vorgelegt. Die aus der
qualitativen Auswertung resultierenden Raterfragebdgen dienen dabei als Basis fir die
Bewertung. Um aufzuzeigen, inwiefern beide rater anhand des gleichen Datenmaterials,
jedoch unabhéngig voneinander zu gleichen Ergebnisse kommen, werden die ausgefillten
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Raterfragebdgen anschlieBend einer Uberpriifung auf Beurteileriibereinstimmung unterzogen.
Als UbereinstimmungsmaR wird der von Cohen (1968) vorgeschlagene Weighted Cohen’s
Kappa (ky) Koeffizient gewahlt, welcher der Uberpriifung der Interrater-Reliabilitat von zwei
oder mehr Beurteilern (ratern) dient, wobei die Stufen mindestens ein ordinales Skalenniveau
aufweisen mussen (vgl. Bortz 2010 zu Skalenniveaus). k,, stellt damit eine Erweiterung des
ebenfalls von Cohen (1960) entwickelten Kappa (k) Koeffizienten, der auf nominal skalierte
Daten (Ubereinstimmung vs. Nicht-Ubereinstimmung) begrenzt ist.

In Abgrenzung zu k beriicksichtigt k,, die jeweilige Abweichungsstérke der Beurteiler vonei-
nander und korrigiert diese um die zu erwartende zufallige Ubereinstimmung. Hiernach ergibt
sich flr die Berechnung von k,, folgende Formel (vgl. Bortz 2010, 159):

1 z;z;vu e N
’ Zilzi;:lvij * m;

Der Wertebereich fiir k,, variiert zwischen -1 < k,, < 1, wobei k,, = 1 eine vollstandige Uber-
einstimmung der rater aufzeigt, wohingegen k, = 0 eine zufallige Ubereinstimmung der
Beurteilung impliziert. Hinsichtlich der Interpretation des k, gibt es eine kontroverse Diskus-
sion, die darauf fult, dass der berechnete Wert — wenn positiv — per se nur fiir eine Uberein-
stimmung spricht, die Gber der Zufallswahrscheinlichkeit liegt (vgl. Fleiss/Cohen 1973).
Wahrend Bakeman/Gottmann (1986) allen Beobachterwerten unter .70 kritisch gegeniberste-
hen, nehmen weitere Autoren eine feinere Abstufung bei der Beurteilung der Starke der
Ubereinstimmungen vor (Altman 1991; Landis/Koch 1977). Aufbauend auf letztgenannten
Veroffentlichungen sollen der Interpretation von k, in der vorliegenden Arbeit folgende
Richtwerte aus Tabelle 2 zugrunde liegen.

k

Tabelle 2: Akzeptanzbereich zur Bewertung von k,,

Kuw MaR der Ubereinstimmung
<.40 schlecht
41 - .60 hinreichend
.61 -.80 substantiell
.81-1.00 sehr gut

4.4.2.2 Problemlosefahigkeit

Eine mindestens hinreichende Ubereinstimmung der Beobachter auf den einzelnen Subkate-
gorien des Beurteilerfragebogens vorausgesetzt, werden die vergebenen Punktwerte beider
Beobachter zu einem Mittelwert zusammengefasst und kategoriengebunden aufsummiert.
AbschlieBend werden die Gesamtskalenwerte einzelnen repeated-measures ANOVAs unter-
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zogen, um Mittelwertsunterschiede der Problemldsefahigkeit in Abhangigkeit des Messzeit-
punktes nachzuweisen.

5 Diskussion

Mit dem Triadengesprach wird ein neuer Weg zur Erfassung der Problemldseféhigkeit im
Kontext der betrieblichen Ausbildung vorgestellt. Dieser setzt an der aktuellen Ermangelung
gleichermallen 0konomischer sowie praxistauglicher Instrumente zur Erhebung der Prob-
lemldsefahigkeit in der beruflichen Bildung an. Hierzu greift die Konzeption des Messin-
struments die Kritikpunkte und Restriktionen vorangegangener Arbeiten und empirischer
Vorhaben nicht nur auf, sondern verarbeitet diese — wie die nachfolgenden Darstellungen zei-
gen — in Form eines innovativen L3sungsansatzes.

5.1 Einordnung des Erhebungsverfahrens in den Forschungsstand

Bislang existieren einzelne Fragebogenverfahren zur Selbsteinschatzung der Problemlosefa-
higkeit (vgl. Dirksmeier 1991; Stdudel 1988). Dies erflillen jedoch entweder nicht die
Anspriiche an die Gutekriterien statistischer Tests (Dirksmeier 1991, 59f) oder sind fur den
Einsatz in der Berufsbildungsforschung schlichtweg ungeeignet. Uberdies sind Fragebogen-
verfahren zwar 6konomisch, jedoch weisen Wuttke/Wolf (2007, 105) darauf hin, dass Selbst-
auskunfte nur bedingt dartiber Auskunft geben kénnen, wie gut Personen tatsachlich in der
Lage sind, Probleme zu I6sen. Zwar kann a-priori angenommen werden, dass sich Individuen
selbst am besten einschatzen kdnnen, jedoch setzt das Bewerten der eigenen Problemldsefa-
higkeit sowohl eine realistische als auch von response sets befreite Selbsteinschatzung voraus
(Jager/Petermann 1999). Neben den Fragebdgen finden sich Fremdbeurteilungsverfahren im
Rahmen von Assessment-Centern oder Entwicklungsportfolios, welche das Erfassen der
Problemltsefahigkeit in konkreten Handlungssituationen erlauben (Breuer 2005, 22). Diese
sind jedoch wenig 0konomisch (Oser 1997) und haben dartiber hinaus die Schwache, dass
vom Verhalten der Individuen auf Fahigkeiten geschlossen wird, wobei die Merkmalsauspra-
gung der Problemldsefahigkeit hdufig unterschétzt wird (vgl. Braun-Wimmelmeier 1999).

Annlich verhalt es sich mit Blick auf die Entwicklung verschiedener computergestiitzter
Problemltseszenarien. Diese lassen sich in ergebnisorientierte und prozessorientierte Ansatze
unterscheiden. Wahrend der Erstgenannte auf die Ergebnisse des Problemltsens fokussiert,
rickt beim prozessorientierten Ansatz die Untersuchung der kognitiven Prozesse wéhrend der
Problemlésung in den Mittelpunkt des Erkenntnisinteresses. Dem Prozessverstandnis ist aus
methodisch-didaktischer Sichtweise mehr Bedeutung beizumessen, da gerade hier die
Anknupfungspunkte zum didaktischen Handeln liegen (Furstenau 1994, 90). Die Erhebung
der kognitiven Prozesse kann durch Beobachtung, computergenerierte Protokolle oder die
Methode des lauten Denkens erfolgen (Tauschek 2006, 103f). Haufig wird das Lauten Den-
ken genutzt. Neben vielféltigen Vorteilen, ist hierbei jedoch das Problemldseverhalten not-
wendigerweise mit der Instruktion konfundiert (ebd.). Dartiber hinaus fehlt es den computer-
gestiitzten Problemldseszenarien entweder an einer einheitlichen theoretischen Fundierung
oder die Testgutekriterien sind unbekannt bzw. unzulénglich (Kersting 1999, 27f).
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Ferner finden sich Erhebungsverfahren mit einem direkten Bezug zur beruflichen Bildung,
welche die Individuen auffordern, komplexe und realitdtsnahe Problemfalle schriftlich zu
bearbeiten (vgl. Sembill 1992; Sembill et al. 2007; Wuttke/Wolf 2007, 105). Obwohl diese
reliable Ergebnisse liefern, sind sie wenig praxistauglich, da sie mit einem erheblichen Zeit-
aufwand fur die Erfassung und Auswertung einhergehen und die Ergebnisse zudem stark mit
der Motivation und Anstrengungsbereitschaft der Lernenden konfundiert sind, ihre Gedanken
in aller Ausfihrlichkeit schriftlich darzulegen (Wuttke/Wolf 2007, 109).

Es wird deutlich, dass vielfaltige Ansatze zur Erfassung der Problemldseféhigkeit vorliegen,
die sich jedoch — aus verschiedenen Grunden — nur sehr bedingt fiir den Einsatz in der beruf-
lichen Bildung eignen. Damit bleibt ein grundsatzlicher Bedarf an Messverfahren bestehen,
welche nicht nur die Gutekriterien statistischer Tests erflillen, sondern sich dartber hinaus
durch eine geringe Durchfuhrungs- und Auswertungsékonomie auszeichnen und nicht zuletzt
mit einer moglichst hohen Akzeptanz seitens der Testpersonen einhergehen.

Diese Ziele und Anspriiche waren wegweisend bei der Entwicklung des vorliegenden Mess-
instruments, welches nicht nur auf fundierten theoretischen Vorarbeiten beruht, sondern dar-
uber hinaus auch weitere Schwachstellen friiherer Forschungsansétze berticksichtigt. Das Tri-
adengesprach wird mindlich gefiihrt, wonach es von den Versuchspersonen (Experten) keine
Verschriftlichung oder sonstige paper-pencil Arbeiten erfordert, die motivationshemmend
wirken konnen. Ferner ist anzunehmen, dass mit dem Einsatz des Novizen und den daran
gekoppelten Ruckfragen, eine motivationsfordernde Funktion — zumindest fir Experten mit
geringer intrinsischer Motivation zur Verbalisierung der eigenen Gedanken — verbunden ist
(vgl. Renkl 1997). Hinsichtlich der Glitekriterien lasst die Konzeptspezifikation, Operationa-
lisierung sowie Methodik der Datenerfassung und -auswertung eine hohen Durchfiihrungs-
und eine mindestens moderate Auswertungsokonomie erwarten. Genauer wird fur die Umset-
zung der Triadengespéche ein zeitlicher Rahmen von ca. 30 Minuten angenommen. Diesem
sind 15 Minuten fur das Lesen der Instruktion und die Vorbereitung des Experten zuzurech-
nen, welche standardisiert wird und damit fur alle Experten gilt. Fir die Auswertung des
Interviewmaterials analog des Raterfragebogens wird von einem zeitlichen Umfang — exklu-
sive Transkription — zwischen ca. 30 und 45 Minuten ausgegangen. Dieser variiert neben der
Dauer des Interviewmaterials vor allem in Abhéngigkeit der Expertise (Erfahrung, Schulung)
des jeweiligen Beurteilers. Ferner werden reliable Ergebnisse zur Erhebung der Problemldse-
fahigkeit im substantiellen bis sehr guten Bereich erwartet, womit zunéchst die Vorausset-
zung fir die Validitat des Messinstruments erbracht ware.

5.2 Methodenkritische Bewertung und Validitat des Messinstruments

Eine methodische Herausforderung des entwickelten Erhebungsverfahrens ergibt sich aus der
unstandardisierten Rolle des Novizen. Zwar ist eine Standardisierung — analog der Struktur
der Triadengesprache und den Attributen komplexer Probleme (z. B. Dynamik) — auch nicht
gewollt, jedoch geht damit im Rahmen der Datenauswertung die Frage einher, wie jene Ant-
worten des Experten einzuschéatzen sind, welche explizit auf Intervention des Novizen (Nach-
frage, Losungsalternative etc.) erfolgen. Dieser Einschrankung wird durch eine Kodieranwei-
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sung im Raterfragebogen entsprochen. Demnach sind Aussagen des Experten, die auf Grund
von Impulsen des Novizen verbalisiert werden, in der jeweiligen Beurteilungsskala um eine
Stufe nach unten zu korrigieren. Diese Losung l&sst jedoch offen, ob die Experten im weiteren
Verlauf des Triadengespréchs eigenstandig den jeweiligen Sachverhalt expliziert héatten.
Inwiefern sich der Einfluss der Novizen auf die Gesamtbewertung der Problemldsefahigkeit
auswirkt, wird bei der Auswertung der empirischen Daten gesondert betrachtet. Moglicher-
weise mitteln sich die Effekte aus.

Neben der Rolle des Novizen gehen auch die Personenmerkmale des Experten mit zusatzli-
chen Herausforderungen an das empirische VVorhaben einher. Dies vor allem mit Blick auf das
divergierende individuelle gegenstandsspezifische VVorwissen der Problemldsenden. Ware der
Experte im Rahmen seiner Ausbildung (z. B. im betrieblichen Durchlauf) bereits mit einem
der situativen Problemstellung vergleichbaren Problem in der betrieblichen Praxis kon-
frontiert gewesen, konnte er beim Problemldsen auf erfahrungsbasiertes Wissen zurtickgrei-
fen. Da ,,ein Problem je leichter wird, desto eher die Struktur der Vorwissenselemente der
aktuellen Struktur des Problems entspricht™ (Kersting 1999, 15) konnte sich das komplexe
Problem fiir den jeweiligen Experten lediglich als Aufgabe herausstellen. Dieser Uberlegung
kann Rechnung getragen werden, indem im Vorfeld ein grofieres Repertoire an situierten
Problemstellungen angelegt wird. Folglich kdnnen die Experten im Anschluss an die Prasen-
tation der komplexen Problemstellung zundchst befragt werden, ob ihnen wéhrend der
betrieblichen Ausbildung bereits ein &hnliches Problem begegnet ist und bearbeitet wurde.
Waére dies der Fall, wird auf eine alternative Problemstellung zurlickgegriffen. Im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung werden diese Triadengesprache von der Datenauswertung
ausgeschlossen.

Insgesamt sind die vorbenannten potentiellen Limitationen gegen die Vorteile abzuwégen, ein
komplexes Problem der betrieblichen Bildung mit dynamischen Attributen zu simulieren.
Speziell fur arbeitsprozessorientierte Fragestellungen kann dies von Vorteil sein, da der
lebensweltliche Gegenstandsbereich (berufliche Problemsituation) zumeist durch eine hohe
Dynamik gekennzeichnet ist.

Einen positiven Studienverlauf und substantielle Ergebnisse zur Reliabilitat vorausgesetzt, ist
der weitere Einsatz des Messinstruments im Rahmen der Leistungsdiagnostik oder der Evalu-
ation von Lehr-Lern-Umgebungen im Bereich der betrieblichen Ausbildung an die Validitat
des Erhebungsverfahren gebunden.

Zundachst wird die Inhaltsvaliditat unter Beriicksichtigung der Einbettung des Erhebungsver-
fahrens in die theoretische Konzeptspezifikation als gegeben angenommen. Mit Blick auf die
Konstruktvaliditat sind die Ergebnisse des Messinstruments im Rahmen weiterfiihrender Stu-
dien hinsichtlich der konvergenten und diskriminanten Validitat zu beurteilen (vgl. Campbell/
Fiske 1959). Zur Ermittlung der konvergenten Validitat kann beispielsweise auf Arbeitspro-
ben (vgl. Melchers 2015; Schaper 2005; Schuler/Kanning 2014) oder das Measurement and
Assessment of Problem Solving-Verfahren (MAPS, Sembill et al. 2007; Wuttke/Wolf 2007)
zuruckgegriffen werden. Insbesondere das MAPS fokussiert ebenfalls die Erhebung der
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Problemltsefahigkeit in der beruflichen Bildung, wobei der theoretische Hintergrund sowie
die Operationalisierung des Konstrukts Parallelen zur vorliegenden Arbeit aufweist.

Fur die Bestimmung der diskriminanten Validitdt empfiehlt sich der Einsatz eines Intelli-
genztests, da in verschiedenen Studien gezeigt werden konnte, dass Problemldsefahigkeit und
-erfolg neben dem (Vor-)Wissen vor allem in Abh&ngigkeit der generellen intellektuellen
Fahigkeiten (Intelligenz) der Problemldser variiert (vgl. Funke 2003; Wittmann/Su 1999).
SuR/Kersting/Oberauer (1991, 1993) konnten darliber hinaus unter Einsatz des Berliner Intel-
ligenzstruktur-Test (Jager/SuR/Beauducel 1997) zeigen, dass neben dem systemspezifischen
Wissen vor allem die operative Fahigkeit ,,Verarbeitungskapazitit (BIS-K) ein bedeutender
Préadiktor fur die Kriteriumsvarianz innerhalb simulierter Computerszenarien ist. Diesen und
weiteren Studienergebnissen (Suf? 1996, 1999) folgend stellt SUR (2001, 127f) abschlieRend
die Eigenstandigkeit einer komplexen Problemldsefahigkeit generell in Frage. Wenn nun mit
der komplexen Problemltsefahigkeit im Kontext der beruflichen Bildung ein eigenstandiges
Konstrukt erhoben wird, welches neben Intelligenz und domanenspezifischen (Vor-)Wissen
noch andersartige kognitive Prozesse zur Bewéltigung der berufspraktischen Anforderungen
erfordert (vgl. Funke 2003, 198), ist dies empirisch zu belegen. Hierzu miissen die Messdaten
aus Triadengesprach und Intelligenztest (diskriminant) im Vergleich zu Erhebungsinstru-
menten, welche das gleiche Konstrukt messen (konvergent), weniger hoch korrelieren.

Nicht zuletzt musste die Losungsgiite der Experten im Triadengesprach durch einen ver-
gleichbaren Test (z. B. MAPS) besser vorherzusagen sein (konkurrente Validitat) als auf
Basis eines Intelligenztests oder einzelner Facetten, wie beispielsweise der Verarbeitungska-
pazitat. Gleiches gilt fur die pradiktive Validitat, wobei es hier aktuell an valide erfassbaren
AuRenkriterien mangelt.

Ein weiterer Diskussionspunkt resultiert aus der Operationalisierung der Problemltsefahigkeit
und der damit einhergehenden Trennung von Denken und Handeln. Hierzu konnte kritisch
angemerkt werden, dass die berufliche Problemldsefahigkeit Gber die kognitive Losung des
komplexen Problems hinaus auch zwingend die praktische Umsetzung im beruflichen
Handeln einschlieen muss. Andernfalls kénnten Auszubildende bevorzugt werden, welche
Stérken im theoretischen Losen komplexer Probleme, jedoch Schwachen in der praktischen
Umsetzung haben. Mit Blick auf die exemplarische situative Problemstellung (Umwalzpum-
pe) konnte ein Auszubildender trotz theoretisch korrekter Problemlésung beispielsweise
praktisch daran scheitern, Leitungen in Kontakte mittels eines Kreuzschraubendrehers zu
befestigen. Zwei Argumente sprechen — zumindest theoretisch betrachtet — gegen die Hypo-
these eines starken Gefalles von Theorie und Praxis. Erstens ist bei den Experten davon aus-
zugehen, dass die erforderlichen motorischen und sensomotorischen Fahigkeiten und Fertig-
keiten im Rahmen vorausgehenden Ausbildungsabschnitte bereits erlernt wurden, und damit
zur praktischen Umsetzung der Problemldsung als Ressource bereit stehen. Zweitens wird bei
der Konzeption der situativen Problemstellungen explizit darauf geachtet, dass keine neuen
praktischen Fahigkeiten und Fertigkeiten vermittelt und/oder gefordert werden.
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Dennoch miinden die Uberlegungen zu Kognition und Handeln in der Frage, wie weit oder
eng die Problemldseféhigkeit vor allem in Abgrenzung zu angrenzenden Konstrukten wie der
Problemlésekompetenz gefasst wird. Unter Beruicksichtigung des theoretischen Hintergrundes
wird die Problemldsefahigkeit ausschliellich kognitiv betrachtet und erhoben. Da die Losung
komplexer berufspraktischer Problemstellung neben der Kognition auch die gegenstandliche
Bearbeitung der Problemstellung (motorisch, sensomotorisch) verlangt, schlagen die Autoren
vor, die berufliche Problemltsefahigkeit als Teilaspekt der ganzheitlichen Prob-
lemldsekompetenz zu fassen, welche die notwendige, aber nicht hinreichende Bedingung fir
die Losung eines beruflichen Problems darstellt. Inwiefern es tatséchlich zu Divergenzen von
theoretischer Ldsung zu praktischer Umsetzung kommt, muss im Rahmen weiterer For-
schungsarbeiten empirisch geprift werden.

6 Ausblick

Im Anschluss an die Erhebungen erfolgt — analog der dargestellten Methodik — die Auswer-
tung der empirischen Daten. Hierbei werden Hinweise und Kritik als Reaktion auf den vor-
liegenden Beitrag beriicksichtigt. Die Ergebnisse werden in weiteren Beitrdgen vor dem Hin-
tergrund der methodologischen Gute der Triadengespréche als Instrument zur Messung der
Problemlésefahigkeit publiziert und diskutiert.
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