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Problemlöseprozesse sichtbar machen:  
Analyse von Logdaten aus einer  
computerbasierten Bürosimulation

Uncovering problem-solving processes: Analysis of log data from a computer-
based office simulation

Kurzfassung: Problemlösekompetenz besitzt als Zielgröße sowohl im allgemein- als auch im 
berufsbildenden Kontext hohe Relevanz. Obwohl Problemlösen selbst ein Prozess ist, beziehen 
sich Analysen der Problemlösekompetenz meist auf die jeweiligen Handlungsresultate, nicht 
jedoch auf die Qualität der eigentlichen Lösungsprozesse. Computerbasierte Testumgebungen 
bieten aufgrund der umfangreichen Daten aus den Interaktionen mit der Testumgebung (Log-
daten) neue Möglichkeiten der Diagnostik von Problemlöseprozessen. Im Theorieteil werden 
zunächst Typen und Merkmale von Problemen sowie verschiedene Strategien – domänen-
übergreifende Heuristiken, wissensbasierte (domänenspezifische) Heuristiken und domänen-
spezifische Algorithmen – unterschieden. Logdaten-Analysen zur Identifikation individueller 
Lösungsstrategien lassen sich idealiter in datengetriebene und modellgetriebene Ansätze un-
terteilen. Der vorliegende Beitrag erörtert exemplarisch Möglichkeiten der Logdaten-Analyse 
auf Basis der Daten aus domänenspezifischen Problemszenarien, die in einer computerbasier-
ten Bürosimulation von 780 kaufmännischen Auszubildenden bearbeitet wurden. In einem ers-
ten Schritt der Datenaufbereitung werden die einzelnen Interaktionen zu zusammengehörigen 
Aktivitäten verdichtet. In einem zweiten Schritt werden die 30-minütigen Szenarien in je sechs 
fünfminütige Zeitintervalle unterteilt. Schließlich erfolgt die Analyse ausgewählter Aktivitäten 
getrennt nach fünf Leistungsgruppen (gruppiert nach ihrer Problemlösekompetenz). Exem-
plarisch werden die Anzahl von Aktivitäten, die Nutzung des Notizblocks sowie der Umgang 
mit relevanten Dokumenten für je zwei hinsichtlich ihrer Vorgehenslogik verschiedene Pro-
blemszenarien betrachtet. In allen Analysen zeigt sich, dass die Gruppe der erfolgreicheren 
Problemlösenden jeweils mehr der betreffenden Aktivitäten aufweist. Im Zeitablauf zeigen sich 
teilweise Unterschiede zwischen den Problemszenarien und zwischen den Leistungsgruppen, 
die darauf hindeuten, dass erfolgreichere Problemlösende ihr Problemlöseverhalten an der im-
manenten Vorgehenslogik eines Problems ausrichten.
Schlagworte: Problemlösen; Problemlösestrategie; Problemlösekompetenz; computerbasiertes 
Testen; Logdaten-Analyse; kaufmännische Ausbildung

Abstract: Problem-solving competence is of great relevance both in general education as 
well as vocational education. Although problem solving itself is a process, the analysis of prob-
lem-solving competence usually focuses on products but ignores the quality of problem-solv-
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ing processes. Computer-based testing environments provide new possibilities for analysing 
problem-solving processes on the basis of big data from interactions with the test environment 
(log data). The theoretical section includes a distinction between types and characteristics of 
problems and various strategies – domain-general heuristics, knowledge-based (domain-spe-
cific) heuristics and domain-specific algorithms. Analyses of log data which are used to identify 
individual problem-solving strategies can ideally be divided into data-driven and model-driv-
en approaches. This paper exemplarily discusses approaches to log file analysis based on data 
from domain-specific problem scenarios that have been processed in a computer-based office 
simulation by 780 students in commercial vocational education and training. In a first step of 
data preparation, the particular interactions are consolidated into related activities. Second, 
the 30-minute scenarios are divided into six intervals of five minutes each. Finally, the selected 
activities are analysed for each of five performance groups (grouped according to their prob-
lem-solving competence). The number of activities, the use of notepad and the handling of 
relevant documents are examined for two problem-solving scenarios that differ in terms of their 
approach. All analyses show that the group of more successful problem solvers has more of 
the above mentioned activities. In the course of time, there are some interesting differences 
between both, the problem scenarios and the performance groups. These differences indicate 
that more successful problem solvers align their problem-solving processes with the problems’ 
inherent approaches.
Keywords: problem solving; problem-solving strategy; problem-solving competence; comput-
er-based assessment; log-file-analysis; business education

1 Problemstellung

Problemlösekompetenz wird – neuerdings oft unter dem Label der „21st century skills“ 
– als ein wichtiges Bildungsziel sowohl der allgemeinen als auch der beruflichen Bildung 
betrachtet und dabei zumeist mit den über alle Lebensbereiche hinweg komplexer wer-
denden Herausforderungen begründet (Funke, Fischer & Holt, im Druck; OECD, 
2009; Sembill, 1992; Wirth & Klieme, 2003). Auch Ansätze zur Messung von Pro-
blemlösekompetenzen erleben daher zunehmend Beachtung. Probleme zeichnen sich 
im Gegensatz zu Aufgaben dadurch aus, dass die zugehörigen Lösungswege nicht un-
mittelbar bekannt sind, sondern je nach Problemtyp mehr oder weniger lange geistige 
Anstrengungen erfordern, die mehrere mentale Schritte und/oder Interaktionen mit 
der Problemumgebung beinhalten (Frensch & Funke, 1995; Herl et al., 1999; Jo-
nassen, 2000). Üblicherweise wird Problemlösekompetenz auf Basis der von den Per-
sonen jeweils angebotenen Problemlösung attribuiert. Die Qualität der Prozesse, die 
zu einer Lösung führen, bleibt dabei jedoch eine „black box“. Im Rahmen von papier-
basierten Testverfahren ist dies insbesondere der aufwändigen und oft sehr invasiven 
Prozessdiagnostik geschuldet (z. B. Laut-Denken-Protokolle oder Verhaltensbeobach-
tungen). Computerbasierte Testverfahren eröffnen hier neue Analysemöglichkeiten, da 
jede einzelne Interaktion mit der Testumgebung gespeichert werden kann. Die resultie-
renden Daten werden als Logdaten (Log data) bezeichnet, die in Logdateien (Log files) 
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für jede teilnehmende Person gespeichert werden und die komplette Rekonstruktion 
der Interaktionshistorie einer Person erlauben. Die Aufbereitung, Analyse und Inter-
pretation der Daten bringt aufgrund der großen Datenmengen hohe Anforderungen 
mit sich, doch werden diese mit detailreichen Einblicken in die Problemlöseprozesse 
entlohnt (Schrader & Lawless, 2007). Logdatenanalysen sind aus unserer Sicht ins-
besondere für die folgenden Anwendungsbereiche wertvoll: (a) Das Erkennbar- und 
Bewertbarmachen höherwertiger Lernziele, wie etwa der Anwendung metakognitiver 
Strategien; (b) das Ermöglichen einer gezielten Förderung von Problemlösekompetenz 
auf Basis individueller Stärken und Schwächen, wobei dies sowohl mit zeitlichem Ab-
stand in nachfolgenden Instruktionsphasen als auch ad-hoc durch prozessnahe Feed-
backs mittels sogenannter intelligenter tutorieller Systeme (ITS; Weber, 2012) ge-
schehen kann; und (c) der Identifikation typischer Barrieren beim Problemlösen, um 
wichtige Rückschlüsse für die Gestaltung von Problemsituationen in komplexen Lehr-
Lern-Arrangements zu gewinnen. Alle drei genannten Bereiche unterstützen in beson-
derer Weise die von verschiedenen Autoren geforderte Einheit aus Curriculum, Instruk-
tion und Assessment (Achtenhagen, 2012; Pellegrino 2010). Im Rahmen dieses 
Beitrags beziehen wir uns ausschließlich auf den Anwendungsbereich (a), nachdem wir 
zunächst allgemein die Möglichkeiten der Analyse von Problemlöseprozessen mittels 
Logdaten aufzeigen. Dazu diskutieren wir verschiedene Ansätze der Logdaten-Analyse 
und präsentieren exemplarisch Befunde aus dem Projekt „Modellierung und Messung 
domänenspezifischer Problemlösekompetenz bei Industriekaufleuten“ (DomPL-IK).1

In DomPL-IK wurde eine computerbasierte Bürosimulation entwickelt, innerhalb 
derer drei komplexe Problemszenarien aus dem Bereich des Beschaffungscontrollings 
zu bearbeiten waren. Anhand der Logdaten aus dieser Testung werden individuelle Un-
terschiede im Problemlöseprozess identifiziert und mit den Produktdaten der Kompe-
tenzmessung in Verbindung gebracht. Im vorliegenden Beitrag gehen wir auf folgende 
Fragestellungen ein:
(F1) Welche grundsätzlichen Methoden der Logdaten-Analyse lassen sich unter-

scheiden?
(F2) Wie verteilen sich ausgewählte Aktivitäten im zeitlichen Verlauf der Problembe-

arbeitung?
(F3) Wie hängen ausgewählte Aktivitäten mit der Problemlösekompetenz zusam-

men?

Im folgenden Abschnitt werden zunächst Grundlagen der Logdaten-Analyse compu-
terbasierter Problemlöseprozesse erörtert (F1). Nach einer Beschreibung der zugrunde 
liegenden Studie folgen exemplarische Ergebnisse aus Logdaten-Analysen (F2 und F3), 
die im Schlusskapitel diskutiert werden.

1 Das Verbundprojekt DomPL-IK wurde vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) im 
Rahmen der Forschungsinitiative „Technologie-orientierte Kompetenzmessung in der Berufsbildung“ 
(ASCOT) gefördert (Förderkennzeichen 01DB1119–01DB1123).
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2 Logdaten-Analysen computerbasierter Problemlöseprozesse

2.1 Probleme und Problemlöseprozesse

Einschlägigen Definitionen folgend, sieht sich ein Individuum einem Problem gegenüber, 
wenn ein Ziel existiert, zunächst aber Unklarheit darüber besteht, wie dieses Ziel erreicht 
werden kann (Duncker, 1945, S. 1; Newell & Simon, 1972, S. 72). Probleme werden an-
hand verschiedener Charakteristika unterschieden. Wohl-definierte Probleme zeichnen 
sich gegenüber schlecht-definierten Problemen durch einen klaren Startpunkt, ein klares 
Ziel und ein definiertes Set an Operatoren aus (Dörner, 1987; Mayer & Wittrock, 
2006). Komplexität beruht dagegen auf einer hohen Anzahl verbundener Variablen, In-
transparenz, Dynamik und Polytelie (Dörner, 1989, S. 58 ff.). Das Brettspiel Schach ist 
in diesem Sinne wohl-definiert, aber durchaus komplex. Wirth und Klieme (2003) un-
terscheiden zwischen analytischem und dynamischem Problemlösen (meinen aber viel-
mehr analytische und dynamische Problemsituationen). Charakteristisch für analytische 
Probleme ist, dass alle zur Problemlösung relevanten Informationen von Beginn an ge-
geben oder durch schlussfolgerndes Denken ableitbar sind und sich die Ausgangslage im 
Verlauf der Problembearbeitung nicht aus sich selbst heraus (d. h. eigendynamisch) ver-
ändert. Dynamische Probleme zeichnen sich dadurch aus, dass relevante Informationen 
durch Interaktionen mit der Problemsituation – bspw. durch die gezielte Manipulation 
von Variablen und Beobachtung der Effekte – entdeckt werden müssen. Die wiederholte 
Einschätzung der Autoren, wonach nur dynamische Probleme typischerweise auch kom-
plex seien (siehe auch Leutner, Funke, Klieme & Wirth, 2005), halten wir jedoch 
für diskutabel (Rausch, Seifried, Wuttke, Kögler & Brandt, 2016, S. 4). Auch 
analytische Probleme können unseres Erachtens – abgesehen von Dynamik – alle Merk-
male von Komplexität aufweisen, während die Komplexität dynamischer Probleme auch 
gering ausfallen kann, wie Schoppek und Fischer (2015, S. 2) mit Blick auf den Micro-
DYN-Ansatz zur Messung komplexer Problemlösekompetenz (Greiff, Wüstenberg, 
Holt, Goldhammer & Funke, 2013) diskutieren. Eine differenziertere Klassifikation 
von Problemtypen legt Jonassen (2000) vor. Er unterscheidet auf einem Kontinuum 
von wohl-definierten zu schlecht-definierten Problemen elf Problemtypen beginnend 
mit abstrakten logischen Problemen bzw. Puzzles, die durch die Manipulation einer be-
grenzten Variablenzahl zu lösen sind, über algorithmische Probleme, Entscheidungspro-
bleme, Diagnoseprobleme, Fallanalysen (um nur einige Problemtypen zu nennen) bis hin 
zu Dilemmas, die ein komplexes Abwägen und Begründen erfordern. Jonassen (2000, 
S. 72) stellt heraus, dass in der Taxonomie höher stehende Problemtypen auch niedrigere 
enthalten können; so enthalte eine Fallanalyse in der Regel auch ein Entscheidungspro-
blem. Ferner betont er, dass Probleme in alltäglichen und beruflichen Kontexten häufig 
Kombinationen der genannten Problemtypen darstellen. Diese so genannten Metaprob-
leme seien daher zunächst hinsichtlich ihrer Struktur zu analysieren, um die zur Lösung 
notwendigen metakognitiven Fähigkeiten zu identifizieren (Jonassen, 2000, S. 81).

Einem funktionalistisch-handlungstheoretischen Ansatz folgend ist Problemlösen 
eine zielgerichtete, geordnete und erfolgreiche Handlung, die auf der Orchestration 
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kognitiver und nicht-kognitiver Prozesse beruht und mehrere mentale Schritte und/
oder Interaktionen mit der Problemumgebung umfasst (Funke, Fischer & Holt, 
im Druck; Herl et al., 1999; Jonassen, 2000). Hinsichtlich der Organisation dieser 
Schritte nennen klassische Phasenmodelle des Problemlösens plausible Stationen eines 
Problemlöseprozesses, die linear oder iterativ zu durchschreiten sind. Weit verbreitet ist 
bspw. das IDEAL-Modell von Bransford und Stein (1984): identify, define, evalu-
ate, act, look back. Allerdings konnten Lipshitz und Bar-Ilan (1996) diese Phasen-
modelle empirisch nur bei sehr einfachen Problemen identifizieren. Zudem wiesen die 
Phasenmodelle in ihrer Studie keine prognostische Validität auf, das heißt ein modell-
gerechtes Problemlöseverhalten führte nicht zu höheren Lösungswahrscheinlichkeiten 
(Lipshitz & Bar-Ilan, 1996). Angesichts der Vielzahl der oben genannten Problem-
typen muss ohnehin bezweifelt werden, ob es eine in allen Problemsituationen domi-
nante Vorgehensweise tatsächlich geben kann. Der Begriff der Strategie bzw. Problem-
lösestrategie betont dagegen die Individualität des Vorgehens und der Methodenwahl. 
Rollett (2008) folgend definieren wir eine Strategie als Bezeichnung „…für alle im 
Rahmen des Problemlöseprozesses unterscheidbaren zielbezogenen Maßnahmen, die 
Probanden im Rahmen des Problemlöseprozesses einsetzen“ (ebd., S. 55) und benutzen 
den Begriff synonym mit dem Begriff der Methode bzw. Problemlösemethode. Strategi-
en bzw. Methoden werden im Folgenden weiter ausdifferenziert.

Domänenübergreifende Lösungsheuristiken wie etwa „Trial and error“, „Generate-
and-Test“ oder „Hypothesize-and-Match“ machen eine Problemlösung zwar in der Re-
gel wahrscheinlicher oder beschleunigen den Suchprozess, bieten aber keine Lösungs-
garantie (Frensch & Funke, 1995, S. 12). Solche Heuristiken sind als Generalisierung 
erworbenen Weltwissens zu verstehen wie beispielsweise die Heuristik „post hoc ergo 
propter hoc“ („danach, also deswegen“), die unabhängig von einer bestimmten Do-
mäne dem Auffinden von Kausalitäten dient (Rollett, 2008, S. 49 f.). Allerdings füh-
ren Heuristiken oft auch zu irrationalen Ergebnissen wie Kahneman und Tversky 
in ihrem einflussreichen Forschungsprogramm „Heuristics and Biases“ zeigen (siehe 
Überblick und auch Kritik bei Hertwig, 2006). Ein domänenspezifischer Algorith-
mus ist dagegen ein „systematisches Verfahren, das zu bestimmten Problemstellungen 
nach endlich vielen definierten Schritten immer ein Ergebnis liefert“ (Hertwig, 2006, 
S. 461). Algorithmen sind daher die erfolgversprechendere Methode (Frensch & 
Funke, 1995; Gick, 1986; van Merriënboer, 2013), da ein Problem im Fall verfüg-
barer Lösungsalgorithmen, der Terminologie Dörners (1983) folgend, zu einer Aufgabe 
wird (Sembill, 1992).2 In einer Tagebuchstudie zum Problemlösen an kaufmännischen 
Arbeitsplätzen konnten Rausch, Schley und Warwas (2015) zeigen, dass bei fehlen-
dem Handlungswissen im Büroalltag meist Kolleginnen und Kollegen gefragt werden. 
Hier erscheint zwar die domänenübergreifende Suchheuristik „Kollegen fragen“ vor-
dergründig die zielführende Strategie, doch wird das Problem genau genommen nicht 
durch das Nachfragen selbst, sondern erst durch die betreffende Antwort des Kollegen/

2 Das Problemlösen besteht somit im Auffinden und Anwenden des zielführenden Algorithmus.
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der Kollegin gelöst.3 Die domänenfreie Heuristik „Trial and error“ spielt bei fachlichen 
Problemfällen am Arbeitsplatz dagegen kaum eine Rolle (Rausch et al., 2015).4 Ent-
sprechend bezeichnen Newell (1980) sowie van Merriënboer (2013, S. 154) domä-
nenfreie Strategien als schwache Methoden (weak methods) und domänenspezifische 
Algorithmen als starke Methoden (strong methods). Zwischen diesen beiden Polen 
ordnet van Merriënboer (2013) die wissensbasierten Methoden (knowledge-based 
methods) ein und bezeichnet diese als Heuristiken, die aber anders als domänenfreie 
(schwache) Heuristiken auf einer umfangreichen und vernetzten domänenspezifischen 
Wissensbasis operieren, ohne dass jedoch schon direkt anwendbare (starke) Algo-
rithmen vorliegen. Wissensbasierte Methoden sind daher psychisch anstrengend und 
langsam sowie unsicher, was das Finden einer Lösung betrifft, aber dafür flexibler als 
Algorithmen und erfolgversprechender als domänenfreie Heuristiken (van Merriën-
boer, 2013, S. 155).

2.2 Computerbasierte Assessments zur Messung von Problemlösekompetenz

Computerbasierte Assessments zur Messung von Problemlösekompetenz ermöglichen 
durch die Generierung sogenannter Logdateien (s. o.) eine prozessorientierte Analy-
se individueller Strategien bei der Problembearbeitung. In der Problemlöseforschung 
haben computerbasierte Testumgebungen eine vergleichsweise lange Tradition. Große 
Aufmerksamkeit erzeugten in Deutschland insbesondere die Arbeiten der Forscher-
gruppe um Dietrich Dörner. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer agierten und 
reagierten in so genannten Mikrowelten. Als Bürgermeisterin von „Lohhausen“ (Dör-
ner, Kreuzig, Reither & Stäudel, 1983), Entwicklungshelfer in „Tanaland“ (Dör-
ner & Reither, 1978), Inhaberin der „Schneiderwerkstatt“ (Putz-Osterloh, 1981) 
oder Forstverwalter in „FSYS“ (Wagener, 2001) war den komplexen Problemumge-
bungen jeweils gemein, dass durch die Steuerung verschiedener Eingabevariablen über 
mehrere Runden bzw. längere Zeiträume und meist unter Zeitdruck jeweils mehrere 
konfligierende Zielvariablen in Einklang zu bringen waren, ohne dass die zahlreichen 
Wirkungen und Wechselwirkungen zwischen den bis zu 2.000 Variablen vollständig 
transparent waren.

In der jüngeren Vergangenheit sind insbesondere die computerbasierten Messver-
fahren im Rahmen internationaler Vergleichsstudien wie PISA (Programme for Inter-
national Student Assessment) oder PIAAC (Programme for the International Assess-
ment of Adult Competencies) zu nennen. In PISA 2012 wurde Problemlösekompetenz 
auf Basis des MicroDYN-Ansatzes operationalisiert (Leutner, Fleischer, Wirth, 

3 Tatsächlich kann auch das Nachfragen selbst eine erfolgreiche Strategie sein, wenn bereits das Verbalisie-
ren des Problems zu eigenen Einsichten – bspw. aufgrund der Aktivierung von Erinnerungen – führt.

4 Vermutlich schätzen die Fachkräfte die Erfolgsaussichten eines Trail-and-error-Verhaltens bei fachlichen 
Problemfällen eher gering, die Risiken dagegen hoch ein. Bei kleineren Herausforderungen mit geringem 
Risiko und schnellem Feedback wäre ein Trial-and-error-Verhalten durchaus sinnvoll. Allerdings wurden 
„Problemchen“ dieser Art in der genannten Studie nicht als fachliche Problemfälle betrachtet.
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Greiff & Funke, 2012). Der MicroDYN-Ansatz knüpft an die oben genannten Mik-
rowelten an, behebt aber die dort kritisierten psychometrischen Probleme, indem statt 
eines einzigen sehr umfangreichen und komplexen Szenarios eine Vielzahl „minimal 
komplexer Systeme“ bearbeitet werden. Die hierbei fokussierte dynamische Problem-
lösekompetenz wird als domänenfrei verstanden. Trotz der „Einkleidung“ der Items 
in verschiedene Kontexte (beispielsweise Steuerung eines Handballtrainings, eines 
Raumschiffes oder einer Klimaanlage) sind Vorerfahrungen in der betreffenden Domä-
ne nicht von Nutzen für die Testteilnehmden; im Gegenteil: Realweltliche Erfahrun-
gen könnten sogar in die Irre führen (bspw. der Rückgriff auf Domänenwissen aus den 
Sportwissenschaften bei der Steuerung des Handballtrainings anhand der abstrakten 
Trainingsvarianten A, B und C). Anders verhält sich dies bei computerbasierten Prob-
lemfällen der niederländischen Forschergruppe um Marcel Veenman. In der „Otter 
task“ sollen Teilnehmende beispielsweise anhand von Experimenten herausfinden, wie 
sich verschiedene Einflussfaktoren auf die Entwicklung der Otterpopulation auswirken. 
Hierzu regulieren sie ähnlich wie im MicroDYN-Ansatz verschiedene Einflussvariablen, 
doch sind die zugrunde liegenden Zusammenhänge der Realität nachempfunden, so 
dass domänenspezifisches Wissen durchaus hilfreich und im Rahmen der Problembe-
arbeitung auch erlernbar ist (Veenman, Wilhelm & Beishuizen, 2004).

In PIAAC wurde technologiebasiertes Problemlösen erfasst. Technologiebasiertes 
Problemlösen („problem solving in technology-rich environments“; PSTRE) umfasst 
gemäß der Expertengruppe der OECD die Nutzung digitaler Medien, Kommunika-
tionswerkzeuge und Netzwerke zur Recherche, Bewertung und Kommunikation von 
Informationen bei der Bewältigung alltäglicher Herausforderungen in persönlichen, 
beruflichen und gesellschaftlichen Kontexten (OECD, 2009, S. 9; Zabal, Martin, 
Klaukien, Rammstedt, Baumert & Klieme, 2013). Die Testitems verlangen bei-
spielsweise das Einsortieren eingegangener Emails, das Auffinden von Informationen in 
einem umfangreichen Tabellenblatt oder die Bearbeitung eingehender Reservierungs-
anfragen (Zabal et al., 2013, S. 66). Ähnliche Testitems zur Messung von PSTRE wer-
den auch in den regelmäßigen Erhebungen im Rahmen des US-amerikanischen „Nati-
onal Assessment of Educational Progress“ (NAEP) verwendet (Bennett, Jenkins, 
Persky & Weiss, 2003).

Im berufsbildenden Bereich wurden computerbasierte Assessments insbesondere 
im Rahmen der vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) geför-
derten Forschungsinitiative „Technologie-orientierte Kompetenzmessung in der Be-
rufsbildung“ (ASCOT) entwickelt (für einen Überblick siehe Beck, Landenberger 
& Oser, 2016). Logdaten aus den computerbasierten Tests werden abgesehen vom hier 
präsentierten Projekt DomPL-IK (Seifried, Rausch, Kögler, Brandt, Eigen-
mann et al., 2016) derzeit auch in dem Projekt zur Messung diagnostischer Kompe-
tenzen von Kfz-Mechatronikern (Abele, Behrendt, Weber & Nickolaus, 2016) 
analysiert.
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2.3 Ansätze und Methoden der Logdaten-Analyse computerbasierten Problemlösens

Bei der Untersuchung metakognitiver Prozesse unterscheiden Veenman, Bavelaar, 
De Wolf und Van Haaren (2014) zwischen „off-line“ Datenerhebungen wie Frage-
bogen und Interviews, die dem eigentlichen Problemlöseprozess vor- oder nachgela-
gert sind, und „on-line“ Datenerhebungen während des Problemlöseprozesses. Neben 
anderen „on-line“ Erhebungen wie Beobachtungen und Laut-Denken-Protokollen 
bieten computerbasierte Testverfahren die Möglichkeit, das Verhalten von Testteil-
nehmenden anhand der Logdaten zu rekonstruieren und zu interpretieren. Grundlage 
von Logdatenanalysen sind in vielen Forschungsprojekten nicht nur computerbasierte 
Testumgebungen, sondern oft auch computerbasierte Lernumgebungen. Insbesondere 
in den Vereinigten Staaten wurden unter dem Label der „open-ended learning environ-
ments“ (OELE) zum Teil sehr aufwändige Mikrowelten als domänenspezifische prob-
lembasierte Lernumgebungen entwickelt (bspw. „Crystal Island“, „Betty’s Brain“ oder 
„BioWorld“). Sehr interessant ist auch die Umgebung „gStudy“, eine flexible Plattform, 
die Werkzeuge zur Informationsrecherche und -verarbeitung bereitstellt (Suchfunktio-
nen, Notizblock, Verlinkungen, Concept maps etc.) und mit nahezu beliebigen domä-
nenspezifischen Aufgabenstellungen und Informationsmaterialien gefüllt werden kann 
(Winne, Nesbit, Kumar, Hadwin, Lajoie, Azevedo & Perry, 2006). Zudem 
können Problemlöseprozesse auch in computerbasierten Spielumgebungen untersucht 
werden (Eseryel, Ifenthaler & Ge, 2011). Test-, Lern und Spielumgebungen ist 
dabei gemein, dass die Teilnehmenden innerhalb der Umgebung Probleme bearbeiten, 
wobei diese Probleme im Fall aktueller Testumgebungen – insbesondere aus psycho-
metrischen Gründen – meist recht kleinschrittig sind (s. o.).

Voraussetzung für eine Logdaten-Analyse ist, dass die computerbasierte Test- oder 
Lernumgebung alle Logdaten, das heißt jede Interaktion eines Testteilnehmenden mit 
der Umgebung inklusive Zeitstempel, in einer Logdatei speichert. Ziel der Analyse ist 
es in der Regel, dass anhand der Daten rekonstruierte Verhalten als Handeln zu inter-
pretieren und dessen Handlungsqualität in Bezug auf vorgegebene Ziele zu beurteilen. 
Zudem bleiben Rückschlüsse auf Basis der aus Logdaten rekonstruierten Verhaltens 
auf kognitive und emotional-motivationale Prozesse immer interpretativ und teilweise 
hoch inferent.

Die Aufbereitung, Analyse und Interpretation der Daten stellt aufgrund der enor-
men Datenmengen oft hohe Anforderungen (Schrader & Lawless, 2007). Bei der 
Logdaten-Analyse kann idealtypisch zwischen datengetriebenen und modellgetriebe-
nen Ansätzen unterschieden werden, wobei die Grenzen oft verschwimmen und auch 
Kombinationen möglich sind (Kinnebrew, Segedy & Biswas, im Druck).

Datengetriebene Analyseverfahren dienen der Identifikation von auffälligen Ak-
tivitätsmustern, die beispielsweise geeignet sind, zwischen mehr oder weniger er-
folgreichen Problemlösenden zu differenzieren, ohne dass der Analyse theoretische 
Modellierungen des Zusammenhangs zwischen dem Aktivitätsmuster und dem Prob-
lemlöseerfolg zugrunde liegen. Diese Ansätze werden häufig den Bereichen „Educatio-
nal data mining“ oder „Learning analytics“ zugeordnet (Lajoie, Poitras, Doleck & 
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Jarrell, 2015; Martin & Sherin, 2013). Das Vorgehen kann somit als eher hypo-
thesengenerierend bezeichnet werden. Hierbei kommen häufig sehr komplexe statisti-
sche Verfahren wie Mustersequenzanalysen, künstliche neuronale Netzwerke, Markov-
Ketten oder n-grams zur Anwendung (He & von Davier, 2016; Kinnebrew, Mack, 
Biswas & Chang, 2014; Lajoie, Poitras, Doleck & Jarrell, 2015). Ein erster, 
sehr einfacher Zugriff besteht aber häufig zunächst darin, den Einfluss der Häufigkeit 
aller oder ausgewählter Interaktionen anzuschauen. Veenman, Bavelaar, De Wolf 
und Van Haaren (2014) fanden in ihrer Studie zur „Otter task“ (s. o.) heraus, dass die 
Anzahl der durchgeführten Experimente hohe Zusammenhänge mit einigen anderen 
(aber nicht mit allen) elaborierteren metakognitiven Indikatoren aufwies. Hypothe-
senprüfend untersuchten Naumann, Goldhammer, Rölke und Stelter (2014) 
anhand der PIAAC-Daten zum technologiebasierten Problemlösen (s. o.) den Einfluss 
der Interaktionshäufigkeit auf die Lösungswahrscheinlichkeit. Die Autoren nahmen 
einen umgekehrt U-förmigen Zusammenhang an, der sich auch bestätigte, wobei die 
maximale Lösungswahrscheinlichkeit erreicht wird, wenn die Interaktionshäufigkeiten 
zirka eineinhalb Standardabweichungen über dem Mittelwert liegen. In ähnlicher Wei-
se untersuchte die gleiche Forschergruppe den Einfluss der Bearbeitungszeit und fand 
positive Zusammenhänge der Bearbeitungszeit und der Lösungswahrscheinlichkeit der 
Items des technologiebasierten Problemlösens (Goldhammer, Naumann, Stel-
ter, Toth, Rölke & Klieme, 2014).

Modellgetriebene Analyseverfahren basieren auf der Modellierung der Aufgabe 
und zugehöriger Lösungsstrategien (Kinnebrew, Segedy & Biswas, im Druck). 
In „BioWorld“, einer problembasierten Lernumgebung zur Förderung diagnostischer 
Kompetenz für Medizinstudierende, werden bestimmte Verhaltensmuster kognitiven 
und metakognitiven Prozessen zugeordnet und während der Problembearbeitung aus-
gewertet, um ein direktes und am individuellen Problemverlauf angepasstes Feedback 
zu ermöglichen (Lajoie, Poitras, Doleck & Jarrell, 2015). Ähnliche Modellie-
rungen liegen auch den Analysen des Problemlöseverhaltens in den Lernumgebungen 
„Betty’s Brain“ (Kinnebrew, Segedy & Biswas, im Druck) oder „Crystal Island“ 
(Sabourin, Rowe, Mott & Lester, 2012) zugrunde. Für weniger komplexe Prob-
leme wie beispielsweise im Rahmen des MicroDYN-Ansatzes lassen sich Problemlöse-
strategien dagegen einfacher definieren und überprüfen. So erweist sich die VOTAT-
Strategie („vary one thing at a time“) bei dynamischen Problemen (s. o.) als sehr Erfolg 
versprechend. Sie beschreibt das plausible Verhalten, jeweils nur eine Variable hoch-
zuregulieren und die anderen Variablen in einer neutralen Stellung zu lassen, um so 
die Effekte einer Eingabevariablen zu isolieren (Greiff, Wüstenberg & Avvisati, 
2015). Die Strategie erweist sich entsprechend auch bei der „Otter task“ (s. o.) als Erfolg 
versprechend (Veenman, Bavelaar, De Wolf & Van Haaren, 2014) und kann 
bei Problemtypen dieser Art durchaus als starke Methode (s. o.) eingeschätzt werden, 
die – im Fall geringer Wechselwirkungen zwischen den Variablen – eine Problemlö-
sung garantiert. In ähnlicher Weise definieren auch Bennett, Jenkins, Persky und 
Weiss (2003) die Qualität der von den Schülerinnen und Schülern gewählten Vorein-
stellungen bei simulierten Experimenten im Rahmen der NAEP-Erhebungen, wobei 
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hier deutlich größere Spielräume zugelassen werden, so dass die erfolgreichen Strate-
gien eher als wissensbasiert zu bezeichnen wären. Die Nutzung kognitiver Werkzeuge 
wie beispielsweise eines Notizblocks innerhalb von „gStudy“ (s. o.) wäre dagegen eine 
schwache Methode, die hilfreich sein kann, aber eine Problemlösung nicht garantiert.

Ohne hier weiter ins Detail gehen zu können, zeigen die angeführten Beispiele, dass 
es eine Vielzahl möglicher Ansätze zur Analyse von Problemlöseprozessen anhand von 
Logdaten gibt. Im Folgenden möchten wir einen eigenen Ansatz und erste Ergebnis-
se der Analyse von Logdaten aus einer simulierten Büroumgebung aufzeigen, in der 
kaufmännische Auszubildende drei Problemstellungen im Umfang von je 30 Minuten 
bearbeiteten. Dabei möchten wir anhand exemplarischer Befunde den Fragen nachge-
hen, wie sich ausgewählte Aktivitäten im zeitlichen Verlauf der Problembearbeitung 
verteilen und wie dies wiederum mit der Problemlösekompetenz der Auszubildenden 
zusammenhängt.

3 Eckdaten der empirischen Studie und Analysemethode

3.1 Domänenspezifische Problemszenarien aus dem Beschaffungscontrolling

Im DomPL-IK-Projekt wurden auf Basis einer umfassenden Domänenanalyse (Eigen-
mann et al., 2015) authentische Problemszenarien im Bereich des Beschaffungscontrol-
lings entwickelt. Controlling umfasst hierbei die bedarfsgerechte Informationsversor-
gung des Managements zur Vorbereitung betriebswirtschaftlicher Entscheidungen (z. B. 
Reichmann, 2001), Maßnahmen der operativen Planung und Kontrolle (z. B. Hahn 
& Hungenberg, 2001) sowie Instrumente der Kosten- und Leistungsrechnung. Es 
handelt sich dabei um sprach- und zahlenbasierte Steuerungs- und Entscheidungsauf-
gaben im unteren und mittleren Management, mit deren Vorbereitung üblicherweise 
kaufmännische Angestellte betraut werden. Die auf Basis der Domänenanalyse entwi-
ckelten Problemszenarien beziehen sich auf ein real existierendes mittelständisches Un-
ternehmen (Fahrradhersteller), das aufgrund der Markttransparenz in großem Umfang 
authentische Materialien zur Verfügung stellen konnte. Die Teilnehmenden schlüpfen 
in die Rolle einer kaufmännischen Fachkraft und bearbeiten drei jeweils 30-minütige 
Szenarien (für einen ausführlichen Überblick siehe Wuttke et al., 2015).

Der vorliegende Beitrag stützt sich aus Gründen des Umfangs auf das erste und drit-
te Szenario der Testumgebung. Im ersten Szenario ist von den Probanden auf Basis von 
Ist- und Sollwerten in einer Tabellenkalkulation eine Abweichungsanalyse durchzufüh-
ren: Es sind relevante Abweichungen zu markieren und sodann mittels der zur Verfü-
gung stehenden Dokumente Abweichungsgründe zu ermitteln, bevor das Ergebnis mit 
entsprechenden Erläuterungen und der Ableitung von Konsequenzen für zukünftige 
Planungen per Email an den Vorgesetzten berichtet werden muss. Das von der Anla-
ge her komplexere Szenario 3 bezieht sich auf eine Make-or-Buy-Entscheidung, bei der 
nach der Sichtung der Materialien und Informationen zunächst die Ermittlung und Ge-
genüberstellung der Kosten einer Eigenfertigung und eines Fremdbezugs teilmontierter 
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Komponenten notwendig ist, bevor unter Berücksichtigung rechtlicher Bestimmungen 
(z. B. Zoll) sowie distributiver und unternehmensspezifischer Ziele (z. B. Abhängigkeit 
vom Lieferanten, Qualität, Risiken) eine Entscheidung getroffen und den Vorgesetzten 
unter Abwägung von Chancen und Risiken kommuniziert werden muss.

Die Szenarien unterscheiden sich hinsichtlich der Anzahl und Reihenfolge der zur 
Problemlösung notwendigen Schritte und des Umfangs der dafür relevanten Informa-
tionen und Materialien: In Szenario 1 steht zu Beginn zunächst die Arbeit in der Ta-
bellenkalkulation im Mittelpunkt, bevor dann im weiteren Verlauf eine Sichtung und 
Bewertung weiterer Dokumente vorzunehmen ist. Im dritten Szenario ist die problem-
immanente Vorgehenslogik entgegengesetzt: Hier sind zunächst Informationen aus 
verschiedenen Dokumenten notwendig, bevor in der Tabellenkalkulation gerechnet 
werden kann. Dementsprechend sind bei der Analyse der Problemlöseprozesse jeweils 
unterschiedliche Aktivitätsmuster und Lösungsstrategien zu erwarten. Bezüglich der 
Zusammenhänge zwischen der Problemlösekompetenz und den entsprechenden Ak-
tivitäten ist davon auszugehen, dass erfolgreiche Problemlöserinnen diese problemim-
manente Vorgehenslogik erkennen und zielführend anwenden, während weniger er-
folgreiche unsystematischer agieren.

3.2 Computerbasierte Bürosimulation als offener Problemraum

Neben der inhaltlichen Authentizität der Problemszenarien zeichnet sich das Testver-
fahren auch durch einen authentischen, offenen Handlungsraum aus, denn innerhalb 
der jeweils 30-minütigen Bearbeitungszeit gibt es keinerlei künstliche Strukturierung 
oder Sequenzierung. Die Bearbeitung der Problemszenarien erfolgt in einer compu-
terbasierten Bürosimulation, in der die authentischen Materialien und üblichen Werk-
zeuge eines Büroarbeitsplatzes bereitgestellt werden. Dazu gehören ein hierarchisches 
Ordner-System, ein Email-Client, ein Tabellenkalkulationsprogramm und ein Taschen-
rechner. Die Umgebung stellt ferner verschiedene „cognitive tools“ zur Verfügung, das 
heißt Werkzeuge, die dem Auffinden, Wiederfinden, Sammeln und Organisieren von 
Informationen dienen können (Jonassen, 1992; Lui & Bera, 2005, S. 6). Eine Such-
funktion erleichtert das Auffinden bestimmter Dokumente anhand von Schlagworten. 
Als relevant erachtete Dokumente können über eine Favoriten- bzw. Lesezeichenfunk-
tion markiert werden, um das Wiederfinden zu erleichtern. Im jederzeit verfügbaren 
Notizblock können Texteinträge gemacht werden. Zudem können Informationen aus 
einzelnen Dokumenten, Nachrichten oder Tabellenblättern über gängige Tastenkürzel 
kopiert und in den Notizblock eingefügt werden. Durch Anklicken des Uhrzeitsymbols 
wird die verbleibende Bearbeitungszeit drei Sekunden lang eingeblendet. Abbildung 1 
zeigt einen Screenshot der Testumgebung mit geöffnetem Notizblock und geöffnetem 
Taschenrechner während der Bearbeitung eines Tabellenblattes.
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Abb. 1: Screenshot der Testumgebung mit Tabellenkalkulation, Notizblock und Taschenrechner 

 
Abb. 1: Screenshot der Testumgebung mit Tabellenkalkulation, Notizblock und Taschenrechner

Jedes Szenario beginnt mit der Email einer Vorgesetzten, die um die Bearbeitung eines 
mehr oder weniger wohl-definierten Problems und die Zusendung eines Lösungsvor-
schlags binnen 30 Minuten bittet. Relevante Dokumente finden sich teilweise im An-
hang der Email oder mehr oder weniger offensichtlich in der hierarchischen Ordner-
struktur. Dateiordner können szenariospezifisch oder in allen Szenarien identisch sein. 
Durchgängig verfügbar sind allgemeine Dokumente zum Unternehmen, die aber fast 
ausschließlich irrelevante Informationen enthalten (Pressetexte, Pressefotos, Organi-
gramm etc.). In einem Ordner namens „Internes Nachschlagewerk“ stehen zahlreiche 
Dokumente zur Verfügung, in denen fachspezifische Begriffe kurz erklärt werden. Da-
durch bekommen die Tests den Charakter eines „Open-book-exam“. Zwar reicht die 
Bearbeitungszeit bei weitem nicht aus, um sich ohne Vorkenntnisse in alle Fachbegriffe 
einarbeiten zu wollen, doch können hierdurch – wie an realen Arbeitsplätzen – einzelne 
Wissenslücken oder Unsicherheiten schnell behoben werden. Der Nutzen des Nach-
schlagewerks wird dadurch eingeschränkt, dass es eine Vielzahl irrelevanter Dokumente 
enthält und zudem keines der relevanten Dokumente eine komplette Lösung für eines 
der Szenarien bietet. Weitere Recherchen außerhalb der Testumgebungen (z. B. im In-
ternet) sind nicht möglich. Abbildung 2 zeigt ein in der Bürosimulation geöffnetes Do-
kument zum Begriff der Anschaffungskosten.
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Abb. 2: Screenshot der Testumgebung mit geöffnetem Dokument aus dem Nachschlagewerk 

 
Abb. 2: Screenshot der Testumgebung mit geöffnetem Dokument aus dem Nachschlagewerk

Die computerbasierte Testumgebung speichert alle Aktivitäten der Teilnehmenden 
(valide Tastaturanschläge, Mausklicks und Scrollen innerhalb eines Dokuments) inklu-
sive Zeitstempel in jeweils einer Logdatei pro Person und pro Szenario.

3.3 Stichprobe und Datenbasis

Die vorliegenden Daten stammen aus einer Studie mit N=780 kaufmännischen Aus-
zubildenden (537 Industriekaufleute, 106 IT-System- und 137 Groß- und Außenhan-
delskaufleute). Die Teilnahme war freiwillig und alle Teilnehmenden erklärten sich 
schriftlich zur Teilnahme bereit. Vor der Bearbeitung der Problemszenarien wurden die 
Teilnehmenden im Rahmen eines 15-minütigen Tutorials mit dem Modellunternehmen 
und den Funktionalitäten der Testumgebung vertraut gemacht. Aus den Problemlösun-
gen der Teilnehmenden resultieren nach einer umfassenden Kodierung und Skalierung 
mittels Item-Response-Theorie (Masters, 1982; Wang & Wilson, 2005; dreistufiges 
Vorgehen in Anlehnung an Bennett et al., 2003) reliable und valide Kompetenzwerte 
(Rausch et al., 2016). Für die weiteren Analysen wurden alle Probandinnen und Pro-
banden ausgeschlossen, deren Logdateien beispielsweise aufgrund zwischenzeitlicher 
Software-Abstürze Lücken oder andere Auffälligkeiten aufwiesen. Für die hier folgen-
den Auswertungen verbleiben 689 Fälle im ersten Szenario und 589 Fälle im dritten Sze-
nario.
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3.4 Aufbereitung der Logdaten und Analysemethoden

Um das immense Datenaufkommen für die Auswertung handhabbar zu machen, wer-
den zunächst die einzelnen Interaktionen (Logdateieinträge) eines Teilnehmenden, die 
inhaltlich zu derselben Aktivität gehören und die zeitlich direkt aufeinander folgen (z. B. 
mehrere Tastaturanschläge bei einer Eingabe im Notizblock), mit dem gleichen Aktivi-
tätslabel versehen und gemeinsam mit dem Zeitstempel der ersten Interaktion als eine 
Aktivität (z. B. Notizblocknutzung) in einen neuen Datensatz exportiert. Die auf diese 
Weise verdichteten Logdateien beinhalten nun alle Aktivitäten eines Teilnehmenden in 
einem Szenario in chronologischer Abfolge.

Um die Häufigkeiten bestimmter Aktivitäten (bspw. das Öffnen von Dokumenten) 
oder auch bestimmter Aktivitätsfolgen (bspw. Dokument öffnen → Notizblock verwen-
den) im Zeitablauf zu betrachten, werden die 30-minütigen Szenarien in sechs je fünf-
minütige Intervalle zerlegt und die entsprechenden Häufigkeiten für jedes Zeitintervall 
errechnet. Dadurch entstehen sechs Prozessitems, die jeweils die Häufigkeit einer be-
stimmten Aktivität oder Aktivitätsfolge in einem Zeitintervall von 5 Minuten angeben. 
In einem nächsten Schritt werden diese Prozessitems jeweils getrennt nach Leistungs-
gruppen betrachtet. Dabei unterscheiden wir anhand der Problemlösekompetenz der 
Teilnehmenden fünf Leistungsgruppen (Gruppe 1 = geringste Kompetenzwerte bis 
Gruppe 5 = höchste Kompetenzwerte). Tabelle 1 zeigt Charakteristika der verschiede-
nen Leistungsgruppen.

Tab. 1: Merkmale der Stichprobe nach Leistungsgruppen

Leistungsgruppe Kompetenzwerte 
(Gruppierungs-
variable)

Zusammen-
setzung nach 
Ausbildungsberuf
IK/IT-SK/KGA*

Zusammen-
setzung nach 
Geschlecht
männlich/
weiblich

Zusammensetzung 
nach Vorbildung
Hochschulreife/
Sonstige**

Gruppe 1
(N = 147)

M = -1.053
SD = 0.192

68/37/51 97/50 70/86

Gruppe 2
(N = 155)

M = -0.489
SD = 0.107

92/24/40 82/73 80/76

Gruppe 3
(N = 147)

M = -0.114
SD = 0.113

123/13/20 63/84 81/75

Gruppe 4
(N = 154)

M = 0.252
SD = 0.106

121/21/14 69/85 68/88

Gruppe 5
(N = 154)

M = 0.677
SD = 0.158

133/11/12 68/86 91 /65

* IK: Industriekauffrau/-mann, IT-SK: IT-Systemkauffrau/-mann, KGA: Kauffrau/-mann im 
Groß- und Außenhandel

** Hochschulreife: Allgemeine oder Fachgebundene Hochschulreife, Sonstiges: Förderschul-
abschluss, Hauptschulabschlusss, Realschulabschluss/Mittlere Reife, Fachhochschulreife 
und Sonstiger Abschluss
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Die Auswertung der Logdaten erfolgt mit Hilfe der Software „R“ (R Development 
Core Team, 2008). Die Auswertungsfunktionen wurden so implementiert, dass sie 
eine flexible Anpassung erlauben hinsichtlich der jeweils betrachteten Aktivität oder 
Aktivitätsfolge, der Anzahl der Prozessitems (hier: 6 Zeitintervalle), der Gruppierungs-
variable (hier: Kompetenzwerte) und der Gruppenanzahl (hier: 5 Leistungsgruppen). 
Die vorliegende Variante erscheint uns geeignet, um einen ersten Überblick über die 
Datenlage zu erhalten und für unterschiedlich erfolgreiche Gruppen den Problemlö-
seprozess anhand verschiedener Aktivitäten zu rekonstruieren. Zur grafischen Veran-
schaulichung werden neben Balkendiagrammen sogenannte Heatmaps generiert, die 
pro Leistungsgruppe die relative Intensität der jeweils betrachteten Aktivität im Zeitab-
lauf farblich bzw. durch Grautonabstufungen hervorheben.

4 Ausgewählte Ergebnisse der Logdaten-Analyse

4.1 Datengetriebene Analyse der Aktivitäten in der Testumgebung

In einem ersten datengetriebenen Zugang wird die Gesamtzahl der Aktivitäten in der 
Testumgebung im Zeitablauf analysiert. Die nachstehende Abbildung 3 zeigt für die 
Aktivitäten im Verlauf des ersten Szenarios (Abweichungsanalyse) links ein Balkendia-
gramm, in dem über den Problemlösezeitraum von 30 Minuten hinweg die Häufigkeit 
der Aktivitäten abgetragen ist, und rechts eine Heatmap, welche die relativen Intensi-
täten innerhalb der fünf Leistungsgruppen hervorhebt (je dunkler, desto intensiver).

 

 
Abb. 3: Aktivitäten in der Testumgebung (Szenario 1) 

 

Gruppe 5

Gruppe 4

Gruppe 3

Gruppe 2
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AktivitätenAktivitäten

Abb. 3: Aktivitäten in der Testumgebung (Szenario 1)
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Das Balkendiagramm zeigt für die Gesamtstichprobe insbesondere im ersten 5-Minu-
ten-Intervall eine sehr hohe Zahl von Aktivitäten von über 4.000, die dann im weiteren 
Verlauf des Problemlöseprozesses nicht wieder erreicht wird. Im letzten Zeitabschnitt 
sinkt die Zahl der Aktivitäten erwartungsgemäß ab, da zahlreiche Teilnehmende die 
Email an die Vorgesetzte vor Ablauf der 30 Minuten absenden, womit das Szenario be-
endet wird. Die Heatmap zeigt, dass sich die fünf Leistungsgruppen bezüglich dieses 
Musters kaum unterscheiden. Lediglich die stärkste Leistungsgruppe zeigt in den In-
tervallen 4 und 5 relativ betrachtet mehr Aktivitäten. Die stärkeren Problemlöserinnen 
werden also in der zweiten Hälfte der Bearbeitungszeit vergleichsweise aktiver. Zudem 
fällt bezüglich der absoluten Aktivitäten auf, dass diese linear über die Leistungsgrup-
pen hinweg ansteigen: von 2.383 Aktivitäten in der leistungsschwächsten Gruppe 1 bis 
4.879 Aktivitäten in der leistungsstärksten Gruppe 5.

Abbildung 4 zeigt die entsprechenden Daten für das dritte Szenario (Make-or-Buy-
Entscheidung). Die insgesamt höhere absolute Zahl an Aktivitäten liegt vermutlich am 
größeren Informationsumfang und der höheren Anzahl notwendiger Handlungsschrit-
te in diesem Szenario. In der Heatmap deutet sich das im ersten Szenario gefundene 
Muster erneut an. Ebenso scheint die absolute Anzahl der Aktivitäten in einer Gruppe 
wieder ein Indikator für die Problemlösekompetenz zu sein.

 

 
Abb. 4: Aktivitäten in der Testumgebung (Szenario 3) 
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Abb. 4: Aktivitäten in der Testumgebung (Szenario 3)

4.2 Exemplarische Identifikation ‚schwacher‘ Methoden im Problemlöseprozess

Die folgende Analyse bezieht sich auf die Nutzung des Notizblocks, die als eine schwa-
che Methode verstanden werden kann (s. o.). Der Notizblock bietet als sogenanntes 
„kognitives Werkzeug“ die Möglichkeit, relevante Informationen und Pläne zum wei-
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teren Vorgehen zu notieren, um so die eigene kognitive Beanspruchung zeitweise zu 
entlasten. Die Nutzung des Notizblocks erscheint insbesondere dann sinnvoll, wenn 
viele Informationen aus unterschiedlichen Dokumenten zu verarbeiten sind. Abbildung 
5 zeigt die absoluten Nutzungshäufigkeiten und relativen Nutzungsintensitäten im Zeit-
ablauf für das erste Szenario.
 

 
Abb. 5: Nutzung des Notizblocks (Szenario 1) 
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Abb. 5: Nutzung des Notizblocks (Szenario 1)

Das Balkendiagramm (in Abbildung 5 links) zeigt, dass die Häufigkeiten der Notiz-
blocknutzung in der Gesamtstichprobe im Zeitablauf zunächst relativ ähnlich sind, im 
dritten Intervall einen Höhepunkt erreichen und erwartungsgemäß im letzten Intervall 
stark abfallen, da hier vermutlich eher direkt in der Antwortmail an die Vorgesetzte als 
im Notizblock gearbeitet wird. Erneut zeigen die absoluten Häufigkeiten pro Leistungs-
gruppe, dass die leistungsstärksten Problemlöser den Notizblock intensiver nutzen und 
die Nutzungshäufigkeit linear zur Leistung zu fallen scheint. Die Heatmap offenbart hier 
weitere interessante Unterschiede zwischen den fünf Leistungsgruppen. Die leistungs-
stärkste Gruppe beschäftigt sich erst gegen Ende des Testzeitraums intensiver mit dem 
Notizblock, während schwächere Problemlöserinnen dieses Werkzeug eher zu Beginn 
des Problemlöseprozesses verwenden. Dieses Ergebnis lässt sich inhaltlich so erklären, 
dass die Sichtung der umfangreichen Informationsmaterialien (Eingangsrechnungen) 
erst nach der Berechnung der Kostenabweichungen sinnvoll ist. Weniger erfolgreiche 
Teilnehmende erkennen entweder nicht die Notwendigkeit der vorherigen Berechnun-
gen oder scheitern an dieser Hürde. Daher widmen sie sich frühzeitig den zahlreichen 
Dokumenten und machen sich dazu entsprechend frühzeitig Notizen.
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Abb. 6: Nutzung des Notizblocks (Szenario 3) 
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Abb. 6: Nutzung des Notizblocks (Szenario 3)

Abbildung 6 zeigt die Nutzung des Notizblocks in Szenario 3 (Make-or-buy-Entschei-
dung). Über die Gesamtstichprobe hinweg zeigen sich ähnliche Nutzungsmuster wie in 
Szenario 1. Wieder nutzen die erfolgreicheren Teilnehmenden das Werkzeug häufiger 
als die weniger erfolgreichen. Es zeigen sich in diesem Szenario in der Heatmap aller-
dings kaum auffällige Unterschiede zwischen den Leistungsgruppen.

4.3 Exemplarische Identifikation „wissensbasierter“ Methoden im Problemlöseprozess

In allen Szenarien steht eine Vielzahl relevanter und irrelevanter Dokumente zur Ver-
fügung. Wissensbasierte Methoden, das heißt domänenspezifische Heuristiken auf der 
Basis von Wissen und Erfahrungen in einer Domäne, sollten sich darin äußern, dass 
relevante Dokumente als solche erkannt werden und die Beschäftigung mit solchen Do-
kumenten ausgiebiger ist. Die beiden betrachteten Szenarien unterscheiden sich diesbe-
züglich durch den Zeitpunkt, zu dem die Relevanz eines Dokuments beurteilt werden 
kann. In Szenario 1 ist die Relevanz eines Dokuments erst nach erfolgter Abweichungs-
berechnung möglich. In Szenario 3 müsste bereits frühzeitig deutlich werden, welche 
Dokumente relevant sind.

Abbildung 7 zeigt den Umgang mit relevanten Dokumenten für das erste Szenario. 
Dabei offenbart das Balkendiagramm zunächst einen kontinuierlichen Anstieg der be-
treffenden Aktivitäten in den ersten fünf Zeitintervallen und schließlich erwartungsge-
mäß im letzten Intervall einen deutlichen Abfall. Die zugehörige Heatmap weist in der 
Gruppe der Leistungsschwächsten die höchsten Intensitäten aber bereits im zweiten 
und dritten Intervall auf, während stärkere Problemlöserinnen sich erst deutlich später 
mit den relevanten Dokumenten beschäftigen. Der oben skizzierten Vorgehenslogik fol-
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gend, ist zu vermuten, dass schwächere Teilnehmende sich frühzeitig, aber dafür relativ 
ziellos den zahlreichen Dokumenten widmen, ohne wissen zu können, welche tatsäch-
lich relevant sind.

 

 
Abb. 7: Umgang mit relevanten Dokumenten in Szenario 1 
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Abb. 7: Umgang mit relevanten Dokumenten (Szenario 1)

In Szenario 3 stellt sich die Häufigkeitsverteilung der betrachteten Aktivitäten über 
die Zeit entgegengesetzt dar (siehe Abbildung 8). Das Balkendiagramm offenbart ei-
nen kontinuierlichen Rückgang des Umgangs mit relevanten Dokumenten, was auch 
der oben beschriebenen problemimmanenten Vorgehenslogik entspricht, da die Rele-
vanz der Dokumente frühzeitig erkennbar ist. Die insgesamt höheren Häufigkeiten sind 
vermutlich der höheren Komplexität im Sinne des Umfangs und der Vernetztheit der 
verfügbaren Informationen sowie der höheren Anzahl notwendiger Handlungsschritte 
geschuldet. Erneut zeigt sich, dass erfolgreiche Problemlöser sich durch eine höhere 
Anzahl von Aktivitäten auszeichnen. In der Heatmap zeigen sich in diesem Szenario 
dagegen kaum Unterschiede zwischen den Leistungsgruppen. In der leistungsstärksten 
Gruppe scheinen die Interaktionen mit den relevanten Dokumenten homogener über 
die Zeit verteilt (natürlich mit Ausnahme des letzten Intervalls, in dem viele die Bear-
beitung bereits vor Zeitablauf abschließen).
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Abb. 8: Umgang mit relevanten Dokumenten in Szenario 3 
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Abb. 8: Umgang mit relevanten Dokumenten (Szenario 3)

5 Diskussion und Ausblick

Computerbasiertes Testen hat im Vergleich zu papierbasierten Verfahren zahlreiche 
Vorteile wie beispielsweise die höhere Authentizität, wenn es um Problemlösen in Kon-
texten geht, in denen der Computer als Arbeitswerkzeug eine große Rolle spielt wie 
bspw. an kaufmännischen Arbeitsplätzen (Rausch & Kögler, 2016). Daher ist die 
mediale Abstrahierung in den hier beschriebenen Problemszenarien u. E. relativ gering. 
Weitere Vorteile computerbasierten Testens liegen in den Möglichkeiten der Logdaten-
Analyse. Über die Beurteilung vorgeschlagener Problemlösungen hinaus können hier-
durch insbesondere Problemlöseprozesse sichtbar gemacht werden. Die Analyseverfah-
ren sind allerdings sehr vielfältig und reichen von einfachen Häufigkeitsanalysen bis hin 
zu komplexen statistischen Verfahren und von rein datengetriebenen Verfahren hin zu 
modellgetriebenen Ansätzen, denen konkrete Annahmen über mehr oder weniger er-
folgreiche Problemlösestrategien zugrunde liegen.

Authentische kaufmännische Problemfälle, wie sie im Rahmen des hier betrachteten 
Projekts verwendet wurden, verlangen zu ihrer Lösung stets auch sogenannte „starke Me-
thoden“, das heißt domänenspezifische Lösungsalgorithmen (z. B. die Berechnung eines 
Einstandspreises). Die erfolgreiche Anwendung solcher Algorithmen wurde im vorlie-
genden Projekt bereits bei der Kodierung der Lösungsgüte (Produktperspektive) und 
der darauf basierenden Schätzung der Kompetenzwerte berücksichtigt (zum Vorgehen 
siehe Rausch et al., 2016). Im Rahmen der Prozessbetrachtung kann zusätzlich unter-
sucht werden, in welcher Reihenfolge bestimmte Algorithmen zur Anwendung kommen, 
welche weiteren Verhaltensmuster (bspw. Heuristiken) deren erfolgreiche Anwendung 
begünstigen oder an welchen Barrieren eine erfolgreiche Problemlösung scheitert.
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Im vorliegenden Beitrag haben wir exemplarisch einige Aktivitäten im Zeitablauf un-
tersucht, indem wir die Gesamtbearbeitungszeit in fünfminütige Zeitintervalle teilten. 
Zudem haben wir die ausgewählten Aktivitäten mit den Kompetenzwerten der Teilneh-
menden in Verbindung gebracht, indem wir die Teilnehmenden in fünf Leistungsgrup-
pen unterteilten. Die Betrachtung der Häufigkeiten der Aktivitäten zeigt, dass die Ge-
samtzahl der Aktivitäten in einer positiven Beziehung mit der Problemlösekompetenz 
steht. Anders als in der Analyse der PIAAC-Items von Naumann, Goldhammer, 
Rölke und Stelter (2014), zeigt sich bei unseren im Vergleich deutlich komplexe-
ren Szenarien kein „negativer Grenznutzen“ der Interaktionshäufigkeit. Die Intensität 
der Werkzeugnutzung (hier: die Nutzung des Notizblocks) geht mit einer höheren 
Problemlöseleistung einher, was sich mit Befunden von Liu und Bera (2005) deckt. 
Insgesamt scheinen diese ersten Ergebnisse für ein schlichtes „Viel hilft viel“ zu spre-
chen und eine geringere Aktivität dementsprechend für eine geringere Lösungswahr-
scheinlichkeit. Eventuell spielen hier auch metakognitive und motivational-emotionale 
Facetten wie Durchhaltevermögen, Frustrationstoleranz oder Interesse eine Rolle, die 
in kürzeren Problemfällen wie bei PISA oder PIAAC weniger zum Tragen kommen als 
in unseren 30-minütigen Problemszenarien.

Der Vergleich der beiden analysierten Szenarien (Abweichungsanalyse vs. Make-
or-buy-Entscheidung) zeigt, dass die problemimmanente Vorgehenslogik sehr wichtig 
für die Interpretation der Aktivitätsmuster ist. So stand im ersten betrachteten Szenario 
zunächst die Arbeit in der Tabellenkalkulation im Mittelpunkt, um anhand der errech-
neten Abweichungen die relevanten Rechnungsdokumente identifizieren zu können. 
Dass sich insbesondere die schlechten Problemlöser besonders früh den relevanten 
Dokumenten widmen, spricht dafür, dass sich diese zunächst einfach alle Dokumente 
anschauen, ohne über ein Kriterium zu verfügen, anhand dessen sie relevante und nicht 
relevante Dokumente voneinander unterscheiden können. Das Vorgehen erfolgreicher 
Problemlöserinnen entsprechend der problemimmanenten Vorgehenslogik zeigt hin-
gegen, dass diese über ein solches Kriterium verfügen. In der vorliegenden Studie wur-
den lediglich zwei Problemszenarien analysiert. Es wäre interessant, weitere Szenarien 
sowohl mit ähnlichen als auch mit weiteren Vorgehenslogiken zu analysieren.

In der Gesamtschau lässt sich festhalten, dass Logdaten-Analysen computerbasier-
ter Problemlöseprozesse ein großes Potenzial bei der Identifikation wichtiger Elemente 
erfolgreicher Lösungsstrategien bieten, gleichermaßen jedoch aufgrund ihrer Fülle und 
Vieldeutigkeit besonders in offenen Handlungs- und Navigationsräumen auch eine ent-
sprechende Herausforderung darstellen. Letztlich bleibt die Interpretation des durch 
die Logdaten rekonstruierbaren Verhaltens immer zum Teil auch spekulativ. So stellen 
unsere jetzigen Analysen auch nur einen ersten Anfang dar. Von einer stärker modellge-
triebenen Herangehensweise und etwa auch einer Kopplung der Logdaten mit den im 
Rahmen der Problembearbeitung erfassten emotional-motivationalen Erlebensdaten 
(hier nicht weiter diskutiert; siehe Rausch et al., 2016) sowie zusätzlichen Laut-Den-
ken-Studien versprechen wir uns zusätzliche interessante Erkenntnisse im Rahmen der 
Problemlöseforschung. Wie einleitend dargestellt, kann die logdatenbasierte Analyse 
von Problemlöseprozessen ferner dazu dienen, die im Rahmen der „Curriculum-Ins-
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truction-Assessment-Triade“ (Achtenhagen, 2012; Pellegrino 2010) geforderte 
Einheit aus Lernzielen, Lehr-Lern-Arrangements und Lernstandsüberprüfung zu stär-
ken. So erlaubt eine entsprechend differenziertere Kompetenzdiagnostik eine gezieltere 
Kompetenzförderung entsprechend individueller Stärken und Schwächen. Dies kann 
wie einleitend beschrieben zeitlich nachgeordnet oder bei Nutzung computerbasierter 
Lernumgebungen durch sogenannte intelligente tutorielle Systeme (ITS) auch ad-hoc 
geschehen (wie beispielsweise in der Lernumgebung „BioWorld“; Lajoie, Poitras, 
Doleck & Jarrell, 2015). Zudem können aus der Analyse von Problemlöseprozessen 
und der Identifikation typischer Barrieren beim fachspezifischen Problemlösen auch 
wertvolle fachdidaktische Erkenntnisse für das Design von Problemsituationen bei der 
Gestaltung komplexer Lehr-Lern-Arrangements gewonnen werden.

Unser Beitrag gibt einen Einblick in die Möglichkeiten, die die Analyse von Log-
daten für den Bereich des computerbasierten Problemlösens bietet, und verdeutlicht 
die vielfältigen Potenziale entsprechender Prozessanalysen auch und besonders für die 
Kompetenzdiagnostik. Dass im Fachdiskurs mit Sätzen wie „Vom Wiegen wird die Sau 
nicht fetter“ gelegentlich noch gegen elaborierte Formen der Kompetenzmessung ar-
gumentiert wird, scheint uns deutlich zu kurz gegriffen. Logdaten-basierte Prozessana-
lysen in computerbasierten Test- und Lernumgebungen bieten vielfältige zusätzliche 
fachdidaktische Potenziale der Kompetenzdiagnostik und -förderung, die weitere For-
schungen in diesem Bereich als sinnvoll und notwendig erscheinen lassen.
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