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Vorwort

Veranderte Arbeitsstrukturen, Arbeitsorganisationen und Arbeitsanforderungen,
neue Technologien sowie neuartige Herstellungs- und Bearbeitungsverfahren auf
allen Gebieten beruflichen Handelns machen die standige Erneuerung von Wissen
und Qualifikationen erforderlich.

Im Kontext lebenslangen Lernens erhalten Selbststandigkeit und Eigenverantwor-
tung der Menschen in Bildungs- und Arbeitsprozessen wachsende Bedeutung.

Im Rahmen zunehmender persdnlicher Verantwortung fur Bildung muss daher
der Zugang zu formellen Bildungsangeboten ebenso wie zu Formen individu-
ellen, erfahrungsgeleiteten Kompetenzerwerbs gesichert werden. Dazu gehort,
dass Kompetenzen, die in unterschiedlichen Bereichen des Bildungssystems
ebenso wie auBerhalb formaler Bildungsgange erworben werden, beschrieben
und bewertet werden mussen, um die Gleichwertigkeit informell erworbener
Kompetenzen gegenuber formal erworbenen Qualifikationen und definierten
beruflichen Handlungskompetenzen nachvollziehbar zu machen.

Im Zentrum der Erwartung an die Wirksamkeit organisierter, formaler Lehr-/
Lernprozesse steht die Herausbildung beruflicher Handlungskompetenz, die die
Beschaftigungsfahigkeit nachhaltig sichern, die berufliche Entwicklung unterstit-
zen und die gesellschaftliche Teilhabe beférdern soll. Bekannt ist, dass berufliche
Handlungsfahigkeit neben spezifischen berufsfachlichen Fahigkeiten und Fertig-
keiten auch uberfachliche Kompetenzen umfasst. Bekannt ist auch, dass berufliche
Handlungsfahigkeit sowohl auf intentionalem als auch auf erfahrungsgeleitetem
Kompetenzerwerb beruht. Aber es sind wenig differenzierte Kenntnisse Uber den
Verlauf und die Wirksamkeit von intentionalen und funktionalen Lernprozessen
verfiigbar sowie darlber, wie aus Qualifikationen Kompetenzen werden und die
Bestimmung von Kompetenzniveaus.

Der vorliegende Band gibt einen umfassenden Uberblick Gber den aktuellen
Stand der Kompetenzforschung. Darlber hinaus entwirft der Autor ein mehr-
stufiges Kategoriensystem zur Beschreibung von grundlegenden Komponenten
der Kompetenz: Performanz, Wissen und Handlungsorganisation. Einbezogen
werden Befunde der Expertiseforschung, Theorien der kognitiven Komplexitat,
zur Prozeduralisierung des Wissens sowie zur Entwicklung der strategischen
Handlungsflexibilitat. Erortert werden methodologische Fragen der Kompetenz-
forschung wie z.B. das Problem des Schlusses von Performanz auf Kompetenz und
der Bestimmung von Kompetenzniveaus.

Dr. Barbara Meifort Bonn, Januar 2005

Abteilungsleiterin
~Lehr- und Lernformen in der beruflichen Bildung”
Bundesinstitut ftir Berufsbildung
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1. Einfithrung und Uberblick

1.1 Fragestellung - Zielsetzung

Geht man davon aus, dass in einem beruflichen Entwicklungsprozess Fortschritte
erzielt werden, dass etwas Neues entsteht, das sich nicht in der bloBen Festigung,
Anreicherung oder Erganzung von bereits Bestehendem besteht, stellt sich die
Frage, in welchen Dimensionen und Stufen Kompetenzen entwickelt werden
und worin die qualitativen Veranderungen auf den einzelnen Kompetenzstufen
bestehen.

Mit dem Begriff der Kompetenzentwicklung ist die Vorstellung verknlpft, dass
Uber verschiedene Stufen hinweg etwas Hoherwertiges entsteht. Unklar ist, was
eigentlich geschieht und was genau entsteht, wenn sich héherwertige Strukturen
herausbilden.

Die vorliegende Arbeit versucht, Komponenten, Dimensionen und Merkmale von
Kompetenzen zu identifizieren, die bei der Modellierung der Ontogenese von
Kompetenzen von Nutzen sein kdnnen.

Dabei wird — im Sinne von Bandura (1990, S. 315) — davon ausgegangen, dass
zur Beschreibung und Erkldarung menschlicher Leistungsfahigkeit die Feststellung
einzelner konkreter Leistungen (der ,Performanz”) nicht gentgt und auch nicht
der Versuch, die Leistungen auf kontextunabhangige Fahigkeitskonstrukte und
Wissensbasen zurtickzufuhren, sondern dass zusatzlich noch die funktionale Kom-
ponente ,Handeln” bend&tigt wird:

~There is a marked difference between possessing knowledge and skills
and being able to use them well under diverse circumstances, many of
which contain ambiguous, unpredictable, and stressful elements”.

Anlass und Hauptmotiv fur die Anfertigung dieser Studie ist die unbefriedigende
Systematik und der Eklektizismus bei der Auswahl von Merkmalen zur Beschrei-
bung von Kompetenzstufen. So wird beispielsweise in der Expertise ,Zur Entwick-
lung nationaler Bildungsstandards” (BMBF 2003, S. 76) darauf hingewiesen, dass
die Beschreibung von Kompetenzstufen je nach Doméane sehr unterschiedlich aus-
sieht; im allgemeinen seien die Stufen ,Mischungen” verschiedener Facetten (der
Kategorien Wissen, Kénnen, Verstehen, Handeln, Motivation usw.). Zur Abstufung
von Kompetenzniveaus werden in der Expertise sechs Prinzipien genannt (S. 78 f):
Prozeduralisierung von deklarativem Wissen; Vernetzung von Wissenselementen;
Bildung von Metawissen (Uber das eigene Wissen); die Entwicklung von abstrakte-
rem Wissen; die Fahigkeit, das eigene Vorgehen argumentativ darzustellen.
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Es wird nicht expliziert, aufgrund welcher (partikuldren) Theorien diese Merk-
malsmischungen zustande kommen und warum andere Merkmale nicht ins Spiel
kommen.

Weit verbreitet ist auch der Eklektizismus bei der Auswahl von Vergleichsmerkma-
len in so genannten Novizen-Experten-Untersuchungen:

Es fehlt ein umfassendes Kategoriensystem mit definierten Wissensmerkmalen,
Handlungsmerkmalen und Performanzmerkmalen, die konzeptionell wechselsei-
tig aufeinander bezogen sind. Die begriindete Auswahl von Vergleichsmerkmalen
und die Interpretation empirischer Befunde zu Unterschieden zwischen Experten
und Novizen vor dem Hintergrund eines derartigen systematisch konstruierten
Kategoriensystems bote einen gewissen Schutz vor Fehlinterpretationen und vor-
schnellen Verallgemeinerungen von Ergebnissen.

Angesichts der aktuellen Forschungslage ist es nicht verwunderlich, wenn Rei-
mann (1998, S. 340) nach einer tabellarischen Darstellung von 18 Merkmalen von
Expertise aus zahlreichen Studien bemerkt, dass generell keine dieser Beobach-
tungen unwidersprochen blieb. Selbst der auf den ersten Blick einleuchtende
Befund, dass Experten bessere Leistungen vollbringen als Anfanger, wurde in
Frage gestellt: In der Entscheidungsforschung wurde beispielsweise beobachtet,
dass Experten nicht unbedingt zu besseren Vorhersageleistungen in der Lage sind
als Anfénger.

Die in den Kapiteln 3-5 dargestellte Strukturanalyse von Kompetenzen erfolgte
in einem mehrstufigen Prozess und fuhrte zu unterschiedlich komplexen Kompe-
tenzmerkmalen (,Kategorien”). Auf der obersten Ebene sind die Komponenten
~Wissen”, ,Handeln”, ,Performanz” angesiedelt; auf den unteren Ebenen finden
sich die jeweiligen ,, Qualitatsmerkmale”.

Es wird hier unterstellt, dass das Auftreten und der Auspragungsgrad jedes Kom-
petenzmerkmals fur die Kompetenzhéhe und die Hoherentwicklung der Kompe-
tenzen relevant ist. Es lasst sich so eine Reihe von Hypothesen aufstellen, die in
einer Vielzahl von Forschungsprojekten empirisch zu prifen waren. Im Vorgriff
auf die in den folgenden Kapiteln zusammengestellten Kategorien kénnen bei-
spielsweise folgende elementare Hypothesen gebildet werden:

H1: Je hoher die Konvergenz des Wissens, desto héher der Kompetenzgrad
H2: Je elaborierter die mentalen Modelle, desto héher der Kompetenzgrad

H3: Je groBer die strategische Handlungsflexibilitat, desto gréBer die Kompe-
tenz

H4: Je besser die rekursive Modellierung in Entscheidungsprozessen, desto
hoher die Kompetenz

H5: Je groBer die Leistung in Situationen mit hoher Intransparenz, desto
hoéher die Kompetenz
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H6: Je groBer die Handlungseffizienz, desto héher der Kompetenzgrad.

Diese elementaren Zusammenhangshypothesen mussen freilich im Zuge der Ent-
wicklung komplexer Kompetenztheorien weiter ausdifferenziert werden und die
Zusammenhange zwischen den Kategorien (Variablen) mussen prazisiert werden;
so kdnnten beispielsweise lineare und kurvilineare Verkntipfungen, deterministi-
sche und stochastische Zusammenhéange zwischen den ins Spiel gebrachten Vari-
ablen des Wissens, des Handelns und der Performanz in die theoretischen Gefluige
integriert werden.

Die Entwicklung komplexer Theorien ist jedoch nicht Gegenstand dieser Studie.
Die vorliegende Arbeit liefert — bildlich gesprochen - lediglich das , Sezierbesteck”
zur Analyse von Kompetenzen bzw. Bausteine (,,Variablen”) fur die Konstruktion
von kompetenzbezogenen Theorien unterschiedlicher Komplexitat.

Der folgende Abschnitt hat die Funktion der padagogischen und bildungspoli-
tischen Legitimierung der Fragestellung und Zielsetzung dieser Studie: Es gibt
einen Bedarf, Kompetenzstufen und Kompetenzniveaus von Lernenden und
Arbeitenden zu bestimmen.

1.2 Ein kurzer Blick in die Geschichte

1.2.1  Taxonomische Systeme in der Berufsbildung

Bereits in den 50er und 60er-Jahren des letzten Jahrhunderts wurden zur Spezifi-
kation von Lernzielen im Bereich der beruflichen Bildung verschiedene taxonomi-
sche Ansatze entwickelt. Taxonomien wurden zunéachst in der Biologie, insbeson-
dere in der Zoologie verwendet, spater wurden sie dann auch als Bezugssysteme
fur Curiculumentscheidungen herangezogen. Taxonomien sind Klassifikationssys-
teme zur Ordnung von Lernergebnissen (,learning outputs”). Mit Hilfe der Taxo-
nomien erfolgt eine hierarchische Ordnung von Lernzielen in einem Funktions-
bzw. Verhaltensbereich. Die Taxonomien sind so konstruiert, dass jede ranghéo-
here Klasse den Inhalt aller rangniedrigeren einschlieBt (hierarchisches Modell).
Auf diese Weise kann jedes Lernziel durch die Zuordnung zu einer Kategorie hin-
sichtlich seiner Komplexitat interpretiert werden. Taxonomische Systeme haben
gegenuber Klassifikationen den Vorteil, dass mit ihnen die relative Schwierigkeit
von Lernzielen bestimmt werden kann und sie eine Hilfe bei der Bestimmung von
Lernsequenzen darstellen (vgl. Hoge & Winteler 1975, S. 5 ff).

Der hierarchische Aufbau der Taxonomien muss allerdings als hypothetisch
betrachtet werden. Weitere empirische Uberprifungen in den einzelnen Inhalts-
bereichen sind erforderlich.

Taxonomien von Lernzielen aus folgenden vier Verhaltensbereichen seien kurz
skizziert, weil sie in der aktuellen Diskussion um Leistungspunktesysteme und
Bildungsstandards Anregungen geben kénnen:
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1) Kognitiver Bereich (nach Bloom u.a. 1956),

2) Wahrnehmungsbereich (nach Moore 1967),

3) Psychomotorischer Bereich (nach Simpson 1966),
4) Affektiver Bereich (nhach Krathwohl u.a. 1964).

Taxonomien von Lernzielen im kognitiven Bereich

Ein auch heute noch einflussreicher Ansatz zur Beschreibung von Lernzielen bzw.
-ergebnissen und so auch zur Beschreibung von Niveaustufen einzelner Dimensio-
nen der Kompetenz ist die Lernzieltaxonomie von Bloom u.a. (1972, Originalaus-
gabe 1956) — ein Instrument, das in den funfziger Jahren des letzten Jahrhunderts
unter Einfluss allgemeiner behavioristischer Theorien entwickelt wurde. Bloom
u.a. haben als erste versucht, eine allgemeine Klassifikation von Lernzielen fur
College- und Universitatsprifungen zu entwickeln. Der Ansatz besteht in einer
allgemeinen Klassifikation von ,kognitiven” Lernzielen in den folgenden Kate-
gorien:

1) Wissen: Klassifizierungen und Kategorien kennen, Informationen abrufen
koénnen, sich an Ereignisse oder Sachverhalte erinnern,

2) Verstehen: Extrapolieren, interpretieren, Ubersetzen, Ereignisse und Sachver-
halte durchschauen, Erklarungen nachvollziehen,

3) Anwenden: In einzelnen und konkreten Situationen Kenntnisse und Einsich-
ten Ubertragen,

4) Analyse: Organisationsprinzipien suchen, Relationen und Elemente finden,
Strukturen durchschauen,

5) Synthese: Ableitungen abstrakter Beziehungen, Auffinden von Grundmus-
tern; Auffinden von Einzelheiten, Sachverhalte miteinander verknupfen,

6) Evaluation: Bewertung des Wertes von Materialien und Methoden fur einen
gegebenen Zweck.

Diese Kategorien sind jeweils taxonomisch aufgebaut; dies bedeutet, dass die
Inhalte der Kategorien héherer Stufen die Inhalte der jeweils niedrigeren umfas-
sen, so dass beispielsweise ein Akteur, der in der Lage ist, bestimmte Sachverhalte
und Zusammenhdnge nach bestimmten Kriterien zu bewerten, ebenfalls in der
Lage ist, diese auch zu analysieren — nicht jedoch umgekehrt. Es wird bei Bloom
eine grundsatzliche Unterscheidung zwischen dem niedrigsten Level (Wissen) und
den anderen funf Leveln getroffen: Wissen bezieht sich auf das Erinnern (sowohl
Wiedererkennen als auch Reproduzieren) von Ideen, Material oder Erscheinun-
gen (Bloom a.a.O. S. 71). Die anderen Stufen dagegen umfassen die Anwendung
von intellektuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten auf dieses Wissen.



EINFOUHRUNG 13

Die so genannte kumulative Hierarchie der Taxonomie, d.h., die Forderung, jede
Kategorie einer hoheren Stufe umfasse die Kategorien der jeweils niedrigeren
Stufe, wurde bereits sehr frih empirisch untersucht.

Nach Betrachtung eines GroBteils der derzeit bekannten Tests zur Frage der Hier-
archiebildung innerhalb der Kategorien kommen Kreitzer und Madaus (1994) zu
dem Ergebnis, dass es letztlich keine eindeutige Unterstitzung der kumulativen
Hierarchie gebe, aber auch keine eindeutige Widerlegung. Insgesamt stellen sie
jedoch fest, dass die Untersuchungen die These der kumulativen Hierarchie eher
stUtzen, die basale Kategorie ,Wissen” dabei jedoch fragwirdig erscheint. Wei-
teren Untersuchungsbedarf sehen sie dabei vor allem in der Analyse der (kogniti-
ven) Strategien der Getesteten bei der Lésung der entsprechenden Aufgaben.

Im Laufe der Zeit sind die Bloomschen Lernzielkategorien aufgrund der bereits
angesprochenen und anderer Kritikpunkte modifiziert worden. Eine solche
Modifikation ist in jungster Zeit von Krathwohl und Anderson (2001) vorge-
legt worden, u.a. auch aufbauend auf der oben angefiihrten Erkenntnis, dass
die Wissens-Kategorie in der origindren Bloomschen Form nicht haltbar ist.
Krathwohl und Anderson ersetzen diese Kategorie und flhren eine eigene
Dimension mit unterschiedlichen Wissensarten ein (faktisches, konzeptuelles,
prozedurales und metakognitives Wissen); ferner werden die kognitiven Pro-
zess-Kategorien von ihnen modifiziert, wobei sie ebenfalls von einem zuneh-
menden Vertiefungsprozess ausgehen, den Aufbau der Kategorien also eben-
falls taxonomisch geordnet sehen. Wie in jeder Taxonomie sind auch in dieser
Lernzieltaxonomie Kategorien und Dimensionen der jeweils vorausgehenden
Stufe tendenziell in den folgenden mit enthalten. So setzt beispielsweise die
kognitive Kategorie des Verstehens das Erinnern voraus. Die (19) kognitiven
Prozesse werden in der Lernzielklassifikation von Anderson und Krathwohl
sechs Kategorien zugeordnet. Auf diese Lernzieltaxonomie wird im Kapitel 3
(Abschnitt 3.1.3.1) detaillierter eingegangen.

Fur die Formulierung operationaler Lernziele wurde versucht, Listen mit Verben
zusammenzustellen und den einzelnen taxonomischen Stufen zuzuordnen (vgl.
z.B. Dubs u.a. 1973, S. 64 ff.).

Derartige Verfahren werden auch gegenwartig praktiziert. Beispielsweise wird
in den ,Erlauterungen zur Verordnung Uber die Berufsausbildung zum Versiche-
rungskaufmann / zur Versicherungskauffrau vom 22. Juli 2002” (BIBB 2003, S. 131)
eine (nach Bloom veranderte und verkirzte) Taxonomie beschrieben, die der
Lernzielformulierung in der sachlichen Gliederung des Ausbildungsrahmenplans
zu Grunde liegt. Zur Darstellung der zu vermittelnden Kenntnisse und Fertigkei-
ten werden den Lernzielen Tatigkeitsworte zugeordnet, die die Anforderungen
der betreffenden Taxonomiestufe kennzeichnen (vgl. Tabelle 1-1).

Die Verteilung der (89) Lernziele nach den Taxonomiestufen erméglicht den
Autoren eine erste — bildungspolitisch sicher positive — Aussage zur Evaluation
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der neuen Ausbildungsordnung: ,Gegenuber der Ausbildungsordnung von 1996
haben — entsprechend dem neuen Leitziel der Ausbildung - die Lernziele der
Taxonomiestufe 2 zugenommen” (a.a.O.).

Kritisch sei angemerkt: Ausbildungsplédne mit derart operationalisierten Lernzie-
len gewinnen zwar im Vergleich zu reinen Stoffsammlungen erheblich an Aussa-
gekraft, die Problematik eines solchen Unterfangens muss jedoch auch gesehen
werden; viele Verben kénnen mehreren Kategorien zugeteilt werden und viele
geeignete Verben betreffen nicht den kognitiven Bereich.

Taxonomie im Bereich der Wahrnehmung

Moore hat 1967 (S. 9-10) versucht, eine Taxonomie im Bereich der Wahrnehmung
zu entwickeln.

Das zu Grunde liegende Ordnungsprinzip ist hier ebenfalls die Komplexitat der
geforderten Wahrnehmung. Moore gelangt zu einer Taxonomie, die in funf
Hauptkategorien unterteilt ist:

Sinneseindruck

Hier liegt ein Gewahrwerden der Qualitdten eines Reizes oder von Material durch
die Sinnesorgane vor. Diese Kategorie kann in die verschiedenen Sinnesempfin-
dungen unterteilt werden (visuell, auditorisch, taktil etc.).

Beispiele:
Gewahrwerden der Oberflachenbeschaffenheit verschiedener Metalle.
Bemerken von Unterschieden in der Beschaffenheit von Stoffen.

Figurwahrnehmung

Es wird die Gesamtheit eines Objektes wahrgenommen (GréBe, Form, Lage
etc.). Auch das Bemerken von Beziehungen der Teile untereinander und zum
Ganzen.

Beispiele:

Erkennen des Werkstlcks anhand der Seitenansichten auf einer technischen
Zeichnung.

Erkennen, ob verschiedene Teile einer Maschine in der richtigen Position fur den
Startvorgang sind.

Symbolwahrnehmung

Diese Kategorie bezieht sich auf die Wahrnehmung von Zeichensystemen, wie
Buchstaben und Zahlen oder die Beziehungen zwischen Ténen oder Farben,
wobei deren Bedeutung und Form vernachlassigt wird. Sie miUssen nur benannt
und klassifiziert werden kénnen.
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Beispiele:
Nennen der Bedeutung von Symbolen (Farbkennzeichnungen, mathematische
Symbole, Schalter etc.).

Wahrnehmung der Bedeutung

Hier wird die Bedeutung oder der Wert eines Objekts oder Symbols wahrgenom-
men. Die Entdeckung neuer Beziehungen oder die Einsicht in Ursache-und-Wir-
kung-Beziehungen zwischen Symbolen oder Objekten. Die Fahigkeit, zu generali-
sieren, Implikationen zu verstehen und Entscheidungen zu treffen.

Beispiele:
Erkennen der Bedeutung von Signalen und deren Ursache. (Kontrollstande/St6-
rungsanzeige).

Wahrnehmung der Ausfihrung

Ein Verhalten, das genaue Beobachtung anzeigt. Diagnostische Fahigkeit im Hin-
blick auf mechanische und elektrische Systeme, medizinische Probleme, klnstle-
rische Produkte usw..

Einsicht in personale, soziale und politische Situationen, in denen die Wahrneh-
mung von Einstellungen, Bedurfnissen, Winschen, Stimmungen, Absichten und
Gedanken anderer und der eigenen Person angezeigt erscheint.

Beispiele:

Die Funktionsfahigkeit elektrischer Systeme tUberprifen kénnen.
Erkennen, ob ein Leerlauf richtig eingestellt ist.

Erkennen, ob ein Werkstick die geforderte Oberflachenglte hat.

Taxonomie im psychomotorischen Bereich

Eine Taxonomie im psychomotorischen Bereich hat Simpson 1966 (S. 135-139)
vorgelegt. Simpson’s Taxonomie ist ausdricklich bezogen auf Lernziele in der
beruflichen Bildung. Ordnungsprinzip der Taxonomie ist die Komplexitat der
Bewegungsabfolge beim Ausfihren einer motorischen Handlung. Sie ist in funf
Hauptkategorien unterteilt:

Wahrnehmung

Dies ist ein wesentlicher erster Schritt bei der Ausfihrung einer motorischen
Handlung. Es ist der Prozess des Gewahrwerdens von Objekten, Qualitaten oder
Beziehungen durch die Sinnesorgane. Es ist der zentrale Teil der Situations-Inter-
pretations-Handlungskette, die zu zweckmaBiger motorischer Aktivitat fahrt.

Beispiele:
Bemerken von Unterschieden in der Verpackung verschiedener Waren.
Erkennen von Maschinendefekten am Maschinengerausch.
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Farbe und Gehalt des Spans von Werkstlicken beim Drehen erkennen.

In Bereitschaft versetzen (Set)

.Set” ist eine vorbereitende Anpassung oder Bereitschaft flr eine bestimmte
Handlung oder Erfahrung.

Beispiele:

Kenntnis alternativer Méglichkeiten von Geréaten, die fur verschiedenartige Mess-
vorgange eingesetzt werden kénnen.

Die Hande als Vorbereitung fur das Schreiben mit der Maschine in die richtige
Position bringen.

Bereitschaft zum Auskuppeln bei Erreichen der Endtiefe beim Bohren.

Ausfihrung unter Anleitung

Dies ist eine frhe Phase in der Entwicklung von Fertigkeiten. Hier liegt die
Betonung auf den Fahigkeiten, die Bestandteile der komplexeren Fertigkeiten
sind. Die Tatigkeit des Individuums findet unter Anleitung des Ausbilders statt.
Voraussetzung fur die Ausfihrung der Handlung ist die Bereitschaft zu reagie-
ren, die Handlungen auszufiuhren und die angemessene Reaktion zu waéhlen.
Die Wahl der Reaktion kann definiert werden als Entscheidung, welche Reaktion
ausgefuhrt werden muss, um die spezifischen Anforderungen der Aufgaben zu
erfullen. Es wurden zwei Unterkategorien unterschieden: Imitation und Versuch
und Irrtum.

Beispiele:
Einen Anlasser wie vorgemacht zusammen setzen.
Die beste Methode entdecken, ein Rad zu wechseln.

Mechanische Ausfiihrung

Die gelernten Reaktionen sind habituell geworden. Auf diesem Niveau hat der
Lernende ein gewisses AusmaB an Sicherheit und eine gewisse Fertigkeit in der
Ausfihrung der Handlung erreicht. Die Handlung ist Teil eines Repertoires mog-
licher Reaktionen auf Reize und Anforderungen von Situationen, in denen diese
Reaktion angemessen ist. Die Reaktion kann komplexer sein als auf dem vorheri-
gen Niveau.

Beispiele:
Die Bestandteile zur Anfertigung von Beton im richtigen Verhaltnis mischen.
Automatische Bewegungsabfolge

Auf diesem Niveau kann das Individuum eine motorische Handlung ausfiihren,
die komplexe Bewegungsabfolgen erfordert. Ein hoher Grad der Fertigkeit ist
erreicht. Die Handlung kann mit minimalem Zeit- und Energieaufwand ausge-
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fuhrt werden. Es gibt zwei Unterkategorien: Losung der Unsicherheit (resolution
of uncertainty) und automatische Ausfiihrung.

Beispiele:
Fertigkeiten, eine Frasmaschine richtig zu bedienen.
Fertigkeit, einen Anzug herzustellen.

Zu Recht weist Hecht 1978 (S. 86) darauf hin, dass die Taxonomie von Simpson
aus der Sicht der Handlungspsychologie um einige Stufen vermehrt und inhaltlich
erweitert werden musste. Er bringt in diesem Zusammenhang die von Yagi (1968)
konzipierten hierarchischen Funktionsebenen (fir den Objektbereich) ins Spiel:
Handhaben (tragen, stapeln, sdubern, packen), Operieren (montieren, fahren),
Untersuchen (prtfen, auf Stérungen hin testen), Erfinden (entwickeln, entwer-
fen).

~Damit ist eine Hierarchie von der ersten motorischen Orientierung unter
Fremdsteuerung bis hin zur Organisation des Handelns und der Entwick-
lung Ubergreifender motorischer Handlungsschemata benannt” (Hecht
a.a.0.).

Lernzielstrukturierung im , affektiven” Bereich

Krathwohl et al. (1975; Originalausgabe 1964) unterscheiden in der affektiven
Dimension ebenso wie Simpson fur die motorische Dimension zwischen einem
apperzeptiv in Bereitschaft versetzenden Stadium und der eigentlichen Stufung
der Dimension. Die von Krathwohl et al. eingeflihrte Kategorie , Aufnehmen”
von Phanomenen bzw. Reizen und das damit gekoppelte passive Aufmerksam-
werden dhnelt der von Simpson so genannten ,Wahrnehmung” im Sinne eines
Gewahrwerdens von Situationen, Objekten und Beziehungen. Auch die zweite
Stufe in diesen Taxonomien des affektiven bzw. motorischen Verhaltensbereichs
ist dquivalent: Das allererste ,Reagieren” (,Responding”) auf Reize (affektiver
Bereich) dhnelt dem ,,in Bereitschaft versetzen” (motorischer Bereich).

Hecht (1978, S. 87) weist kritisch darauf hin, dass ein solcher ,apperzeptiver
Sockel” in der von Bloom et al. vorgeschlagenen Taxonomie des Kognitiven fehlt,
obwohl ,,auch far das Verhalten in der schwerpunktméaBig kognitiven Dimension
eine Bereitschaft fur die allererste Aufnahme der die kognitive Dimension anspre-
chenden Reize vorhanden sein muss, und dass dann in einer weiteren Stufe die
aktive kognitive Beteiligung erfolgen kann.”

Im Folgenden wird lediglich auf die um den apperzeptiven Sockel geklrzte Taxo-
nomie von Krathwohl et al. eingegangen — mit den drei Hauptkategorien Werte,
Wertordnung (Organisation), Bestimmtsein durch Werten (Charakterization by a
value or a value complex).
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Werten

«Es ist ein wichtiges Element des Verhaltens, das wir mit Werten charakterisieren,
dass es motiviert ist durch die Bindung des Individuums an einem grundlegenden
Wert, der das Verhalten lenkt und es nicht gesteuert ist von der Absicht, nachzu-
geben oder zu gehorchen” (Krathwohl et.al. 1975, S. 130).

Es werden drei Stufen des Wertens unterschieden:

1.

Annahme eines Wertes (Acceptance of a value)

Das Individuum misst einem Phanomen, einem Verhalten oder einem Objekt
einen Wert zu, von dem es glaubt, dass es adaquat ist. Glauben hat verschie-
dene Grade der Gewissheit. ,, Auf dieser untersten Stufe des Wertens beschaf-
tigen wir uns mit dem niedrigsten Niveau der Gewissheit; d.h., hier liegt noch
eine groBere Bereitschaft vor, seine Position zu andern, als auf den héheren
Stufen” (S. 131).

Das Verhalten des Individuums weist eine Konsistenz in der Reaktion auf
bestimmte Objekte und Phdnomene etc. auf, was darauf schlieBen lasst, dass
der Wert bereits internalisiert wurde.

Beispiele:
e Seine Gesundheit erhalten wollen.

e Den Vorteil demokratischer Beziehungen zwischen Mann und Frau und
zwischen Eltern und Kindern anerkennen.

Bevorzugung eines Wertes (Preference for a value)

Auf dieser Stufe besteht ein starkes Engagement fur ein bestimmtes Phano-
men/Objekt. ,Das Individuum fuhlt sich gentigend an einen Wert gebunden,
um diesen anzustreben, danach zu trachten und sich darum zu bemihen”
(S. 169).

Beispiele:

o Dafir sorgen, dass zurtckhaltende Mitglieder einer Gruppe in die Konver-
sation mit einbezogen werden.

e Bei der Vorbereitung einer Kunstausstellung mitmachen.

Bindung an einen Wert (Commitment)

Das Individuum ist auf dieser Stufe Uberzeugt von dem, was es glaubt. Es

besteht das Bedurfnis, den Wert zu férdern und auch andere zu Uberzeugen,

sich fur die eigene Sache einzusetzen.

Beispiele:

e Sich fur die Ideen und Ideale einsetzen, die die Grundlage der Demokratie
bilden.

¢ Auf die Kraft der Vernunft und auf die Methoden des Experiments und der
Diskussion vertrauen.
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Wertordnung (Organisation)

Im Laufe der Sozialisation eines Individuums werden mehrere Werte relevant.
~Damit ist es notwendig a) die Werte in ein System zu organisieren, b) die Bezie-
hungen zwischen ihnen zu regeln und c) sich auf dominante ... Werte festzule-
gen” (S. 170).

Der Aufbau eines Wertesystems ist durch die folgenden zwei Stufen gekennzeich-
net:

4. Konzeptbildung fur einen Wert

Konzeptbildung erfordert sowohl einen Prozess der Abstraktion als auch eine
Generalisierung. ,,Der Abstraktionsprozess isoliert die Eigenschaften, die die
Charakteristiken des entsprechenden Konzepts sind, und die Generalisierung
ermdglicht die Anwendung des Konzepts auf einen Bereich, der gréBer ist als
der ursprlingliche, aus dem es abgeleitet worden war. Somit stellt das Konzept
ein Wissen dar, das nicht direkt durch die Sinne wahrgenommen wird, sondern
eher aus abstrakten Manipulationen der Sinneseindricke resultiert” (S. 144).

Beispiele:
e Versuchen, die Charakteristiken eines Kunstwerks zu identifizieren, das man
bewundert.

¢ Sich eine Meinung bilden Uber die Verantwortung der Gesellschaft fir den
Schutz menschlicher Guter.

5. Organisation eines Wertesystems

Die Lernziele auf dieser Stufe verlangen von Lernenden, einen Komplex
von moglicherweise sehr verschiedenen Werten zusammenzustellen und sie
miteinander in eine geordnete Beziehung zu bringen. ,In Wirklichkeit wird
die Integration der Werte nicht ganz harmonisch sein. Die Beziehungen
zwischen ihnen kann man vielleicht beschreiben als eine Art dynamischen
Gleichgewichts, das zum Teil abhangt von Faktoren in der Umwelt, die zu
dem jeweiligen Zeitpunkt wichtig sind” (S. 147). ,In vielen Fallen mag bei der
Organisation von Werten deren Synthese zu einem neuen Wert oder zu einem
Wertkomplex héherer Ordnung fuhren” (S. 171).

Beispiele:

e Entwicklung von Vorstellungen, wie man leben méchte.

e Alternative sozialpolitische MaBnahmen vorrangig am Mafstab des 6ffent-
lichen Wohlergehens messen.

Bestimmtsein durch Werte

+Auf dieser Ebene ... sind die Werte fest in der Werthierarchie des Individuums
verankert; sie sind geordnet in einem innerlich konsistenten System, und sie
haben das Verhalten des Individuums schon lange genug kontrolliert, so dass es
flr die Personen zu einer Gewohnheit geworden ist, sich in einer bestimmten
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Weise zu verhalten ..."” (S. 153). Solche durchgéangigen kontrollierenden Tenden-
zen beschreiben Charakteristika der Persénlichkeit. Es werden hier zwei Stufen
unterschieden, die sich in ihrem Komplexitatsgrad unterscheiden.

6.

Verallgemeinertes Wertsystem (Generalized set)

Das verallgemeinerte Wertsystem ,stellt eine Gberdauernde und konsistente
Reaktion auf eine ganze Familie von verwandten Situationen oder Objekten
dar. ... Ein verallgemeinertes Wertsystem ist eine grundlegende Orientierung,
die das Individuum befahigt, die komplexe Welt um sich herum zu reduzieren
und zu ordnen und in ihr konsistent und wirkungsvoll zu handeln” (5. 172).

Beispiele:

e Objektivitat und systematisches Planen als Voraussetzung ansehen, um zu
befriedigenden Entscheidungen zu kommen.

e Bereit sein, Urteile zu revidieren und Verhaltensweisen zu &ndern, wenn
dafur entsprechende Hinweise vorliegen.

Bildung einer Weltanschauung (Characterization)

Die oberste Stufe bezieht sich auf Lernziele, in denen es um das Weltbild einer

Person geht, um seine Lebensphilosophie, um seine Weltanschauung, die die

vorhandenen Einstellungen, Uberzeugungen und Ideen, Handlungstenden-

zen und Pradispositionen konsistent verkntpft und integriert.

Beispiele:

e FUr die Regelung des persoénlichen und sozialen Lebens einen Verhaltens-
code entwickeln, der auf ethischen Grundsatzen basiert.

e Eine in sich konsistente Lebensphilosophie entwickeln.

1.2.2  Regulationsstufen des Arbeitshandelns

Hacker (1986) unterscheidet drei Ebenen der Handlungsregulation; eine analoge
Dreiteilung schlagt — unabhangig von Hacker — Rasmussen (1986) im Rahmen
eines Informationsverarbeitungsmodells vor:

1)

2)

Die sensumotorische Ebene

(Rasmussens ,automatische” oder ,signalverarbeitende” Ebene):
Wahrgenommene Reizkonfigurationen (,Signale”) aktivieren direkt festste-
hende Bewegungsablaufe (,,Stereotypien” oder ,Routinen” bei Hacker). Ihre
Regulation ist nicht bewusstseinsfahig, bewusst wird dem Handelnden nur der
Ausgangszustand und das Ergebnis. Ein Beispiel ware das Tippen des Wortes
~Beispiel” durch einen gelbten Texterfasser oder das Einlegen des dritten
Gangs durch eine routinierte Autofahrerin.

Die perzeptiv-begriffliche Ebene
(Rasmussens ,regelgeleitete” Ebene):
Begrifflich identifizierte Situationen aktivieren bekannte Handlungsschemata,
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deren Ausfuhrung bewusstseinsfahig, aber nicht bewusstseinspflichtig ist. Die
Tatigkeit dieser Ebene kann beschrieben werden als Anwendung von Regeln,
deren Bedingungskomponenten mit der begrifflichen Beschreibung der Situa-
tion Ubereinstimmen und deren Aktionskomponenten eine vertraute Sequenz
von direkt ausfihrbaren Handlungsschritten beschreiben. Diese Regeln sind
auf die besondere Situation zugeschnitten und kénnen daher die notwendi-
gen Aktionen detailliert genug beschreiben, um direkt umgesetzt zu werden.

3) Die intellektuelle Ebene

(Rasmussens ,,wissensbasierte” Ebene):

Die begriffliche Beschreibung der Situation aktiviert kein Handlungsschema.
Die Situation ist fUr die Person daher ein Problem im Sinne von Dérner (1976);
denn die Person hat zunachst kein Aktionsprogramm, um sie im Sinne seiner
Ziele zu bewaltigen. Eine Sequenz ausfuhrbarer Schritte muss erst konstruiert
werden. Das geschieht nach Hacker einerseits durch die gedankliche Analyse
der Situation, andererseits durch die Anwendung von Planen, Strategien und
Heuristiken. Rasmussen beschreibt die kognitiven Prozesse dieser Ebene als
mental simuliertes ,trial & error” auf der Basis von mentalen Modellen des
Handlungsgegenstandes.

Volpert et al. (1983) gehen von funf Ebenen der Handlungsregulation aus; die
Ebenen 2 bis 5 sind eine Ausdifferenzierung der ,intellektuellen Regulations-
ebene” von Hacker, eine eindeutige Entsprechung zum 5-Ebenen-Modell ergibt
sich nur zwischen der sensumotorischen Regulationsebene und Ebene 1. Auf die-
ser Basis entwickeln sie ein 10-Stufen-Modell der Regulationserfordernisse von
Arbeitsaufgaben, das hier kurz beschrieben wird:

Ebene 1: Sie bezieht sich auf die sensumotorische Regulation. Die Arbeitsaufgabe
kann durch den Einsatz automatisierter Bewegungsprogramme ohne weitere
Denkarbeit erledigt werden.

Ebene 2: Die Ausfuhrung der Arbeitstatigkeit erfolgt zwar in Zwischenschritten,
die Planung kann jedoch prinzipiell bis zum Endergebnis der Tatigkeit reichen.

Ebene 3: Auch die Planung der Arbeitstatigkeit muss in Zwischenschritten erfol-
gen. Zunachst kann nur eine grob bestimmte Abfolge von Teilzielen geplant
werden, dann muss das erste Teilziel exakt bestimmt werden und die Planung
der Zwischenschritte bis zum nachsten Teilziel erfolgen. Nach oder auch wahrend
der Ausfuhrung dieses Handlungsprogramms ist die Grobplanung der weiteren
Teilziele zu Uberprufen und ggf. zu korrigieren. Dann folgt die Prazisierung des
nachsten Teilziels und die Erzeugung des entsprechenden Handlungsprogramms
usw..

Ebene 4: Mehrere Teilzielplanungen (der Ebene 3) fur verschiedene Handlungsbe-
reiche mussen miteinander koordiniert werden.
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Ebene 5: Es mussen neue Tatigkeiten und Bedingungen fur neue Teilzielpla-
nungen (Ebene 3) sowie deren Koordinierung (Ebene 4) antizipatorisch erprobt
werden. Es geht hier um die Schaffung neuer Produktionsbereiche — eine genuin
unternehmerische Aufgabe.

Jede Ebene wird weiter ausdifferenziert, indem objektiv wirksame Beschrankun-
gen (,Restriktionen” [R]) fur die kognitiven Prozesse des jeweiligen Planungsni-
veaus angegeben werden.

So treten beispielsweise auf der Ebene 1 Restriktionen dann auf, wenn gleichar-
tige Arbeitsauftrage bei gleichartigen Arbeitsmaterialien immer wiederkehren.
Die erforderlichen Bewegungsprogramme laufen immer in der prinzipiell glei-
chen Form ab. Sie sind nicht so zu modifizieren, dass die Bewegungsablaufe zu
unterschiedlichen Varianten des Arbeitsergebnisses fihren. Es kommt nicht vor,
dass die Leistung mit anderen Arbeitsgeraten zu erbringen ist.

Oder: Auf der Ebene 3 treten Restriktionen dann auf, wenn die Teilzielplanung
nicht vom Arbeitenden selbst entworfen werden muss, der Arbeitsablauf jedoch
einem extern vorgegebenen Plan folgt, der der Ebene 3 zuzurechnen ist und der
bei der Erfullung der Arbeitsaufgabe beachtet werden muss.

Die Unterscheidung einer restriktiven und einer nichtrestriktiven Stufe auf jeder
Ebene fuhrt zu dem 10-Stufen-Modell der Planungserfordernisse der Arbeit.

Dieses Modell bildet die Grundlage fur das an der TU Berlin entwickelte ,Ver-
fahren zur Ermittlung von Regulationserfordernissen in der Arbeitstatigkeit
(VERA)".

1.2.3 Leistungspunktesysteme in der beruflichen Weiterbildung

In der europaéischen Berufsbildungspolitik spielen so genannte Leistungspunkte-
systeme eine zunehmend wichtigere Rolle.

Mit der Entwicklung eines solchen Instrumentariums werden mehrere Ziele ver-
folgt (vgl. Mucke 2003):

e Es sollen flexible Ubergiange im Sinne des lebensbegleitenden Lernens zwi-
schen dem beruflichen und hochschulischen Bildungsbereich geschaffen wer-
den.

e Essoll Transparenz hergestellt werden der in EU-Staaten erworbenen Qualifi-
kationen und Kompetenzen.

e Die Vergleichbarkeit und Aquivalenz (Gleichwertigkeit) von Qualifikatio-
nen/Kompetenzen im beruflichen und hochschulischen Bildungsbereich soll
gepruft und belegt und damit Anrechenbarkeit erzielt werden.

e Mobilitat von Studierenden und beruflich Gebildeten innerhalb und zwischen
Wirtschaftszweigen soll ermdglicht werden.
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¢ Die nationale und internationale Mobilitat der Studenten soll geférdert wer-
den: Ein Wechsel zwischen einzelnen Hochschulen, Hochschultypen, Fachern
und Fachrichtungen soll ermdéglicht werden — bei gleichzeitiger Anerkennung
bereits erbrachter Studienleistungen.

Im Jahr 1999 haben 29 Bildungsminister in der so genannten Bologna-Erklarung
beschlossen, einen einheitlichen europaischen Hochschulraum zu schaffen. Erste
Erfolge der Bemuhungen zeichnen sich ab, z.B.:

Das European Credit Transfer System (ECTS) zur europaweiten Anerkennung von
Studienleistungen hat einen Siegeszug durch Universitaten und Fachhochschu-
len angetreten. Im ECTS werden fur Vorlesungen, Seminare, Hausarbeiten und
andere Leistungen entsprechend dem notwendigen Arbeitsaufwand Punkte ver-
geben. Eingefuhrt wurde das System 1989 im Rahmen des Erasmus-Programms.
Urspringlich war es nur dafur gedacht, das wahrend Auslandssemestern absol-
vierte Pensum fur die heimische Universitat bewertbar zu machen. Heute avan-
ciert ECTS mehr und mehr zum generellen BewertungsmaBstab, der unabhéngig
vom Auslandsaufenthalt verwendet wird. ECTS soll europaweit gultig sein und
—so die Zukunftsvision — moglichst auf Bildungswege auBerhalb der Hochschulen
ausgedehnt werden.

Eine grenziberschreitende Leistungsbewertung auch in der beruflichen Bildung
einzufuhren, muhen sich die europaischen Bildungspolitiker seit Beginn des Jahr-
zehnts im Rahmen des parallel zu Bologna laufenden Brliigge-Prozesses. Dazu wird
auf kontinentaler Ebene ein dem ECTS entsprechendes Punktesystem entwickelt
— der European Credit Transfer in Vocational Education and Training (ECVET).

Langfristig soll die gesamte Aus- und Weiterbildung mit Leistungspunkten erfasst
werden. Dies macht es zum einen einfacher, bestimmte Qualifikationen hier wie
dort anzuerkennen. Zum anderen ist die Mdglichkeit, mit Bildungspunkten die
eigenen Qualifikationen aufzustocken, ein Anreiz zum lebenslangen Lernen.

Erste Ansatze, berufliche Qualifikationen europaweit anzuerkennen, gibt es aller-
dings schon langer:

Der Europass ermoglicht den Vergleich von Ausbildungsinhalten und ist der ein-
zige Nachweis, der landerUbergreifend akzeptiert wird. Seit dem 1. Januar 2000
kénnen Azubis dank dieses Dokuments Teile ihrer Lehre anderswo in Europa
absolvieren und sich dies zu Hause anrechnen lassen.

Frankreich und Deutschland haben zudem verabredet, 40 verschiedene Berufs-
ausbildungen gegenseitig anzuerkennen. Dazu zahlen etwa die deutschen
Abschlusse von Tischlern, Speditionskaufleuten und Fachinformatikern.

In Deutschland geht es bei der EinfUhrung eines Leistungspunktesystems indes
nicht nur um die internationale Vergleichbarkeit von Bildungsabschltssen. Ange-
strebt wird auch, die akademische und die berufliche Ausbildung besser mitein-
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ander zu verzahnen. Den Auftakt dazu macht die Weiterbildung in den Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien.

Dort erworbene Kenntnisse und Qualifikationen sollen auf ein Informatikstudium
angerechnet werden, die Abschlisse der zweistufigen Weiterbildung zum ,IT-
Professional” Uber das Punktesystem letztlich sogar den akademischen Graden
Bachelor und Master gleichgestellt werden. Wie das genau geschehen kdnnte,
wird derzeit im Modellprojekt ,,Pro IT Professionals” getestet.

Im Herbst 2003 gab es weitere Unterstitzung fur das Vorhaben: Das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung, die Kultusminister der Lander und die
Hochschulrektorenkonferenz sprachen eine gemeinsame Empfehlung an die
Hochschulen aus zur Vergabe von Leistungspunkten in der beruflichen Fortbil-
dung und Anrechnung auf ein Hochschulstudium.

Ein Leistungspunktesystem in der beruflichen Bildung muss Durchlassigkeit
gewahrleisten zwischen dem beruflichen und hochschulischen Bildungssystem
und Ubergénge zwischen den Bildungssystemen schaffen — durch Anrechnung
von beruflich erworbenen Qualifikationen/Kompetenzen auf weiterfihrende
(hochschulische) Bildungsangebote im Sinne von Transfer und Akkumulation.

Das Leistungspunktesystem in der beruflichen Bildung darf sich deshalb nicht
allein an Fachern, Studieninhalten und formellen Lernprozessen orientieren (wie
das ECTS [alt]), sondern muss auch die Arbeitsprozesse und informell erworbene
Qualifikationen/Kompetenzen berucksichtigen; es muss ergebnisorientiert sein
und den Grad/Level der erworbenen Qualifikation/Kompetenz bestimmen.

Diesen Anforderungen entspricht gegenwartig wohl am ehesten das , Credit-Rah-
menwerk flur die Fachhochschulen in Baden-Wirttemberg” (vgl. Roscher/Sachs
1999). Dieses Instrumentarium soll auch fur die Vergabe von Leistungspunkten
in der IT-Weiterbildung auf der operativen Professionalebene genutzt werden.
Konstitutive Elemente des Instrumentariums sind das Standard-Lernergebnis, die
geschatzte Lernzeit (workload), die eine Person im Durchschnitt benétigt, um eine
definierte Kompetenz zu erreichen und die Levelbeschreibung, die den Kontext
beschreibt, in welchem die Kompetenzen einzusetzen sind, und sie bringt den
Grad der Anforderung und deren Komplexitat beim Austiben der entsprechenden
Tatigkeit zum Ausdruck (vgl. Mucke 2004).

Im Folgenden wird lediglich auf die Levelbeschreibungen eingegangen.

Es werden vier Levels unterschieden, die mit Hilfe von elf Merkmalen beschrieben
werden.

Die Merkmale werden in drei Gruppen eingeteilt:

I. Operativer Kontext (1. Kontext-Merkmale, 2. Verantwortung, 3. Ethisches Ver-
standnis);
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Il. Kognitive Beschreibungsmerkmale (1. Wissen und Verstandnis, 2. Analyse, 3.
Synthese/Kreativitat, 4. Evaluation);

Il. Ubertragbare Fahigkeiten (1. Problemlésung, 2. Planen und Organisieren des
Lernens, 3. Kommunikation und Prasentation, 4. Selbsteinschdtzung, Refle-
xion der Praxis).

Diese Level-Kategorien sind das Ergebnis einer Fortentwicklung von Level-
Modellen aus GroBbritannien und Neuseeland. Die einzelnen Kategorien und
ihre Ausformulierungen basieren im Wesentlichen auf einem Level-Modell, das
im stdenglischen (SEEC) und walisischen (HECIW) Konsortium angewendet wird
(nach Roscher/Falk 1999, S. 53 f.).

Kritisch ist anzumerken, dass die Begriffe in den Level-Beschreibungen nicht
definiert und theoretisch begrindet sind. Es fehlt eine Operationalisierung der
Kriterien, es fehlen Reliabilitdtsuntersuchungen und es fehlt eine Uberprifung
der Dimensionalitat der kriterienspezifischen Niveaus. Es entsteht der Eindruck,
dass die einzelnen Stufen jeweils unterschiedliche Facetten haben und nicht sys-
tematisch nach expliziten Prinzipien konstruiert worden. sind.

In Tabelle 1-2 werden exemplarisch einige Merkmale der Levelbeschreibung Kate-
gorien der Kompetenzanalyse zugeordnet, die in diesem Buch spéater vorgestellt
werden. Die Tabelle illustriert die Prozedur der Levelbeschreibung, lasst aber auch
durch die Subsumtion der Merkmale unter die Kategorien die Frage aufkommen,
warum gerade diese Merkmale und nicht andere in der Merkmalsliste zu finden
sind. So kénnte man in der Kategorie ,Handlungsqualitat” auch Merkmale wie
Rationalitat oder Rekursivitat des Denkens einordnen; oder in der Kategorie , Wis-
sensqualitat” konnte der Elaborationsgrad von mentalen Modellen oder von Hand-
lungsschemata bei der Levelbeschreibung bertcksichtigt werden. Kurzum: Um der
Kritik der Beliebigkeit entgegenzutreten, mussen die Kriterien legitimiert werden.

Die (multikriteriale) Levelbestimmung orientiert sich an einem vagen, nicht
explizierten Konzept von Komplexitat, wobei die einzelnen Dimensionen der
Komplexitat (Vernetztheit, Dynamik, Intransparenz usw. — vgl. Ausfiihrungen in
Kapitel 3.1 in diesem Buch) nicht systematisch in die Levelbestimmung einbezo-
gen werden.

Die Levelbestimmung kénnte sich nach dem aktuellen Diskussionsstand (vgl. Mucke
2004, S. 143) auf die einzelnen in der Prafung zum operativen Professional gemaf
IT-Fortbildungsverordnung nachzuweisenden Qualifikationen beziehen; der
Prufungsteil 1 beispielsweise fur den Beruf , Geprufter IT-Entwickler/Geprufte IT-
Entwicklerin” umfasst elf Qualifikationen/Prifungsanforderungen (z.B. technisch
optimale und marktgerechte IT-Ldsungen designen, ,Projektalternativen untersu-
chen”, ,qualitatswirksame Aktivitaten planen und umsetzen®). Die Listen mit den
Qualifikationen wurden allerdings bislang weder einer logischen noch empirischen
Dimensionsanalyse unterzogen, sodass letztendlich ungeklart ist, welche Kompe-
tenzen mit welchem Gewicht in den Prifungsleistungen reprasentiert waren.
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1.3 Inhalt und Aufbau des Buches

Dieses Buch ist folgendermaBen aufgebaut:

Nach der Begriindung der Relevanz der Bestimmung von Kompetenzgraden und
-stufen in diesem Kapitel, wird in Kapitel 2 auf eine Reihe von methodologischen
Fragen der Kompetenzanalyse und der Untersuchung der Ontogenese von Kom-
petenzen eingegangen. Dieses Thema wird am Schluss des Buches (in Abschnitt
6.3) noch einmal aufgegriffen, und es werden dort Perspektiven fur substantielle
Fortschritte auf dem Gebiet der beruflichen Kompetenzforschung aufgezeigt.

Im Mittelpunkt dieses Buches steht die Konzeptualisierung von drei wesentlichen
Komponenten der Kompetenz: der Performanz, der Wissensstrukturen und der
Handlungsorganisation.

Zentral fur jede Kompetenzanalyse sind die Bestimmung der Performanzerfor-
dernisse und der Performanzkriterien. Im dritten Kapitel wird ein Schwierigkeits-
modell fir Aufgaben skizziert. Als Ansatz zur Beschreibung von Kompetenzstu-
fen wird die kognitive Komplexitatstheorie gewahlt. Hohere Kompetenzstufen
erfordern den Aufbau komplexerer kognitiver Strukturen und ermdéglichen so ein
tieferes Verstandnis grundlegender Ordnungen im entsprechenden Handlungs-
feld/Wissensgebiet.

Das vierte Kapitel beschaftigt sich mit dem Handlungssubstrat ,Wissen”, auf
dessen Entwicklung letztlich die Bildungsprozesse zielen. Es wird ein funfdimen-
sionales Wissensmodell vorgeschlagen. Drei Basiskategorien des Wissens werden
unterschieden, die in den verschiedenen Wissenssektoren mit unterschiedlichem
Gewicht auftauchen. Es werden sechs Struktureinheiten des Wissens und funf Wis-
sensformen unterschieden. Das Wissen in den einzelnen Struktureinheiten kann
von unterschiedlicher Qualitat sein. Die Qualitatsmerkmale des Wissens werden
aufgeteilt auf zwei Sets: in eine Gruppe mit , formalen” Wissensmerkmalen und
in eine Gruppe mit Merkmalen, zu deren Entwicklung betrachtliche Ressourcen
(an Zeit, Ubung, Erfahrung, Reflexion usw.) erforderlich sind.

Im Fokus des funften Kapitels steht die Handlungsorganisation. Es wird ein Hand-
lungsmodell skizziert. Der Handlungsprozess wird segmentiert und die Grund-
funktionen des Handelns werden beschrieben. Die funktionsspezifischen Opera-
tionskomplexe werden in einem mehrstufigen Prozess dann ausdifferenziert. Auf
diese Weise gelangt man zu einem hierarchisch strukturierten Kategoriensystem
der Handlungsoperationen.

Ahnlich wie bei der Konzeptualisierung der Wissenskomponente werden die Qua-
litdtsmerkmale des Handelns in zwei Gruppen aufgeteilt: in ,Grundmerkmale”
und in ,Merkmale hochentwickelter Handlungsstrukturen” — mit hohem Ressour-
cenbedarf fur deren Genese.

SchlieBlich wird in Kapitel 6 die Frage nach dem Zusammenspiel der verschiede-
nen Kompetenzmerkmale gestellt. Am Beispiel einer (relativ einfachen) Theorie
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wird gezeigt, wie verschiedene Kompetenzmerkmale zusammenwirken im Hin-
blick auf die Genese der strategischen Handlungsflexibilitat. Dabei werden die in
dieser Studie entwickelten Kategorien/Variablen genutzt.

AbschlieBend wird auf Forschungsdefizite hingewiesen. Es wird die Notwendig-
keit der Entwicklung komplexer Theorien herausgestellt. Zur Sicherung einer
hohen Qualitdt der Theorienbildung sollte regelméaBig auf Ergebnisse von Meta-
analysen zurickgegriffen werden, in denen jeweils die empirischen Befunde aus
moglichst vielen Studien zu bestimmten Variablenzusammenhéangen verdichtet
sind. Zur Prifung der Gultigkeit komplexer Kompetenztheorien ist die Methode
der Computersimulation ein wichtiges Instrument.
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2. Methodologische Uberlegungen fiir die Konstruktion
von Kompetenzmodellen

2.1 Kompetenzbegriff

Das Kompetenzverstandnis, wie es dem Leitbild der beruflichen Handlungs-
kompetenz in der Erstausbildung zugrunde liegt, geht auf Heinrich Roth (1971)
zurick. Sein Konzept zur Persoénlichkeit bildet den konzeptionellen Grundstein
far die in der Berufspddagogik noch immer verbreitete Dimensionierung von
Handlungsfahigkeit in drei wesentliche Kompetenzen und war Grundlage far
den Kompetenzbegriff, den der Deutsche Bildungsrat 1974 formulierte. Mit
dem in dieser Zeit entstandenen Gutachten zur Neuordnung der Sekundarstufe
Il wird die Uberwindung der Trennung zwischen allgemeiner und beruflicher
Bildung angestrebt. Nach Auffassung des Deutschen Bildungsrats mussen
Inhalt und Formen des Lernens dazu beitragen, ,den jungen Menschen auf die
Lebenssituation im privaten, beruflichen und 6ffentlichen Bereich so vorzube-
reiten, dass er eine reflektierte Handlungsfahigkeit erreicht” (ebd., S. 49). Der
Bildungsrat weist drei Kompetenzbereiche aus, indem er sagt, integrierte Lern-
prozesse sollten ,mit der Fachkompetenz zugleich humane und gesellschaftlich-
politische Kompetenzen vermitteln” (Deutscher Bildungsrat 1974, S. 49). Fach-,
Sozial- und Humankompetenz stehen aber nicht gleichwertig nebeneinander.
Vielmehr weist der Bildungsrat der humanen Kompetenz eine gréBere Bedeu-
tung zu und belegt sie inhaltlich mit einer emanzipatorischen Konnotation,
indem sie mit der Fahigkeit zur kritischen Reflexivitat verbunden wird. Als
humane Kompetenz wird definiert, ,dass der Lernende sich seiner selbst als
eines verantwortlich Handelnden bewusst wird, dass er seinen Lebensplan im
mitmenschlichen Zusammenleben selbststandig zu fassen und seinen Ort in
Familie, Gesellschaft und Staat richtig zu finden und zu bestimmen vermag”
(ebd.). Diese Hervorhebung des emanzipatorischen Aspekts schlagt sich bereits
in den Uberlegungen Roths nieder, der diese Akzentsetzung unter dem Begriff
der moralischen Handlungsfahigkeit herausarbeitet. Auch er hatte diesem
Aspekt von Handlungsfahigkeit die groBte Bedeutung zugemessen (vgl. Dehn-
bostel & Meyer-Menk 2003).

In der Empfehlung der Bildungskommission des Deutschen Bildungsrat zur
Neuordnung der Sekundarstufe Il wurde der Aufbau von Kompetenzen als Ziel
der Lernprozesse herausgestellt. Uber den Umweg der Schlisselqualifikationen
wurde mit den , Handreichungen fur die Erarbeitung von Rahmenlehrplanen der
Kultusministerkonferenz fur den berufsbezogenen Unterricht...” die Entwicklung
von Handlungskompetenz inzwischen zum zentralen Bildungsauftrag der Berufs-
schule erklart (Handreichungen 1996). Handlungskompetenz entfaltet sich in den
Dimensionen von Fachkompetenz, Personalkompetenz und Sozialkompetenz
(Sekretariat der Standigen Konferenz der Kultusminister 2000, S. 8). Die drei Teil-
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bereiche von Handlungskompetenz werden dabei folgendermaB3en unterschie-
den (ebd., S. 9):

e Fachkompetenz bezeichnet die Bereitschaft und Fahigkeit, auf der Grundlage
fachlichen Wissens und Kénnens Aufgaben und Probleme zielorientiert, sach-
gerecht, methodengeleitet und selbststandig zu I6sen und das Ergebnis zu
beurteilen.

e Personalkompetenz bezeichnet schlieBlich die Bereitschaft und Fahigkeit, die
eigene Entwicklung zu reflektieren und in Bindung an individuelle und gesell-
schaftliche Wertvorstellungen weiter zu entfalten.

e Sozialkompetenz beinhaltet die Bereitschaft und Fahigkeit, soziale Beziehun-
gen und Interessen zu erfassen und zu verstehen sowie sich mit Anderen ver-
antwortungsbewusst auseinander zu setzen und zu verstandigen.

Die Kultusministerkonferenz greift in wesentlichen Teilen auf die AusfUhrun-
gen des Deutschen Bildungsrats zurick. Ein differenzierter Blick verdeutlicht
allerdings, dass der vom Bildungsrat vertretene kritische Aspekt eines reflexiven
Subjekts an Bedeutung verliert. Wahrend diese Akzentsetzung in den Uberle-
gungen des Deutschen Bildungsrats 1974 noch mit dem Begriff der Human-
kompetenz verbunden ist, scheint sie in den 80er und 90er Jahren allgemein
an Intensitat zu verlieren, sodass sie in den Zielsetzungen der KMK (1996) keine
besonders herausragende Betonung mehr erfahrt (nach Dehnbostel & Meyer-
Menk 2003).

Berufliche Handlungskompetenz hat sich als Leitidee in der beruflichen Bildung
seit den 80er Jahren auf breiter Basis durchgesetzt. In diesem Zusammenhang
werden unter Kompetenzen Fahigkeiten, Methoden, Wissen, Einstellungen und
Werte verstanden, deren Erwerb, Entwicklung und Verwendung sich auf die
gesamte Lebenszeit eines Menschen beziehen (Dehnbostel 2001, S. 67).

Als Beispiel fur eine elaborierte (traditionelle) Definition beruflicher Handlungs-
kompetenz sei die Definition von Kauffeld & Grote aufgefihrt:

Beleg 2-1: Berufliche Handlungskompetenz (Definition von Kauffeld & Grote
2002, S. 32)

Berufliche Handlungskompetenz: Alle Fahigkeiten, Fertigkeiten, Denkmethoden
und Wissensbestande des Menschen, die ihn bei der Bewaltigung konkreter
sowohl vertrauter als auch neuartiger Arbeitsaufgaben selbstorganisiert, aufga-
bengemaB, zielgerichtet, situationsbedingt und verantwortungsbewusst-oft in
Kooperation mit anderen- handlungs- und reaktionsfahig machen und sich in der
erfolgreichen Bewaltigung konkreter Arbeitsanforderungen zeigen. Die berufli-
che Handlungskompetenz lasst sich in die folgenden vier Facetten unterteilen:
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Fortsetzung Beleg 2-1

1. Fachkompetenz: organisations-, prozess-, aufgaben- und arbeitsplatzspezi-
fische berufliche Fertigkeiten und Kenntnisse sowie die Fahigkeit, organisa-
tionales Wissen sinnorientiert einzuordnen und zu bewerten, Probleme zu
identifizieren und Losungen zu generieren.

2. Methodenkompetenz: situationsubergreifend und flexibel einzusetzende
kognitive Fahigkeiten bspw. zur Problemstrukturierung oder Entschei-
dungsfindung.

3. Sozialkompetenz: kommunikativ und kooperativ selbst organisiert zum
erfolgreichen Realisieren oder Entwickeln von Zielen und Plénen in sozialen
Interaktionssituationen zu handeln.

4. Selbstkompetenz: sich selbst einzuschatzen und Bedingungen zu schaffen,
um sich im Rahmen der Arbeit zu entwickeln, die Offenheit fur Veranderun-
gen, das Interesse aktiv zu gestalten und mitzuwirken und die Eigeninitia-
tive, sich Situationen und Méglichkeiten dafar zu schaffen.

Der Kompetenzbegriff ist in der Berufspddagogik und in der Offentlichkeit mit
einer Vielzahl heterogener Eigenschaften konnotiert: Teilfunktionen bzw. Teil-
prozesse des Handelns stehen neben Guteattributen einer Handlungsfunktion;
Handlungsvoraussetzungen stehen neben Resultaten/Produkten des Handelns
und deren Eigenschaften. Ein theoretisch begriindeter Zusammenhang zwischen
den jeweils genannten Eigenschaften besteht meist nicht.

In einem Gutachten zur Definition und Auswahl von Kompetenzen fur inter-
nationale Schulleistungsstudien zeigte Weinert (1999), dass die verwendeten
(sozialwissenschaftlichen) Kompetenzbegriffe eine weite Spanne abdecken - von
angeborenen Personlichkeitsmerkmalen (z.B. Begabung, Intelligenz) bis hin zu
erworbenem umfangreichem Wissensbesitz, von fachertbergreifenden Schlussel-
qualifikationen bis hin zu fachbezogenen Fertigkeiten.

Nach Weinert lassen sich prinzipiell folgende Konzeptualisierungen des Kompe-
tenzbegriffs unterscheiden:

1) Kompetenzen als allgemeine intellektuelle Fahigkeiten im Sinne von Dispo-
sitionen, die eine Person befahigen, in sehr unterschiedlichen Situationen
anspruchsvolle Aufgaben zu meistern.

2) Kompetenzen als funktional bestimmte, auf bestimmte Klassen von Situatio-
nen und Anforderungen bezogene kognitive Leistungsdispositionen, die sich
psychologisch als Kenntnisse, Fertigkeiten, Strategien, Routinen oder auch
bereichsspezifische Fahigkeiten beschreiben lassen.

3) Kompetenz im Sinne motivationaler Orientierungen, die Voraussetzungen
sind fur die Bewaltigung anspruchsvoller Aufgaben.
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4) Handlungskompetenz als Begriff, der die ersten drei genannten Kompetenz-
konzepte umschlieBt und sich jeweils auf die Anforderungen und Aufgaben
eines bestimmten Handlungsfeldes, zum Beispiel eines Berufes, bezieht.

5) Metakompetenzen als Wissen, Strategien oder auch Motivationen, die Erwerb
und Anwendung von Kompetenzen in verschiedenen Inhaltsbereichen erleich-
tern.

Die tragfahigste Definition von Kompetenz ist nach Weinert diejenige, die
im Bereich der Expertiseforschung entwickelt wurde. Die Expertiseforschung
beschaftigt sich mit leistungsfahigen Experten in einem bestimmten Fach bzw.
Tatigkeitsfeld. Nach Weinert (2000, S. 27 ff.) versteht man Kompetenzen als , die
bei Individuen verfigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten
und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die
Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll
nutzen zu kénnen”.

Diese Definition wird aufgegriffen in der Expertise zur Entwicklung nationaler
Bildungsstandards (Bundesministerium far Bildung und Wissenschaft 2003, S. 21,
72).

Auf eine weitere Systematisierung und Prazisierung der unterschiedlichen Kom-
petenzbegriffe wird hier verzichtet. Hinweise zu den Theorietraditionen des
Kompetenzbegriffs, zur fachwissenschaftlichen und internationalen Differenzie-
rung sowie zu den Charakteristika und Problemen des Kompetenzbegriffs finden
sich z.B. bei Arnold & SchuBler (2001).

In dieser Arbeit wird der Kompetenzbegriff wie folgt definiert:

Kompetenzen sind Konfigurationen von strukturellen und funktionellen Per-
sonmerkmalen, die es dem Individuum in komplexen Situationen erméglichen,
Anforderungen zu bewaltigen (vgl. Abbildung 2-1).

Noch etwas praziser formuliert:

Kompetenzen sind mehrstellige Pradikate: Sie verknUpfen die vielgestaltigen
Anforderungen und Herausforderungen komplexer Situationen (S), die Leistun-
gen (L) und die Handlungsweise (H) einer Person mit dem individuellen Hand-
lungssubstrat, also den (instruktionsresistenten) Persénlichkeitsmerkmalen (P)
und der Wissensbasis der Person (W): [(SAPAW)—H]—L

Diese Definition hat eine Affinitat zu der Definition von Weinert, ohne freilich mit
ihr deckungsgleich zu sein.

Es ist wichtig hervorzuheben, dass Kompetenz mehr ist als die Summe der bereits
im alltagssprachlichen Kompetenzbegriff enthaltenen Entitaten (Fahigkeiten,
Fertigkeiten, Regeln, Normen, Werte, Ziele, Einstellungen usw.), die individuell
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typischerweise zur Realisierung konkreter Tatigkeiten psychisch aktualisiert wer-
den.

Das Kompetenz-Konstrukt bezieht sich hier auf die prozessuale und systemische
Verknupfung der einzelnen Entitdten und auf die ganzheitlichen Wechselwirkun-
gen der Konstituenten. Kompetenz wird im Sinne von Frei/Duell/Baitsch (1984, S.
36 f.) verstanden als ,Verlaufsqualitat der psychischen Tatigkeit.”

Abbildung 2-1: Strukturelle und funktionelle Komponenten der Kompetenz

Person

Personeigenschaften (P)

z.B. « Intelligenzniveau
« Kapazitit des

Arbeitsgedichtnisses
« Big five”
i Handeln (H) Leistungen (L)
) u.a. * Zielbildung u.a. « Effektivitit
Wissen (W) « Planen » « Effizienz
z.B. « Wissensinhalte * Entscheiden * Zuverlissigkeit
« Struktureinheiten * Reflektieren * Innovation

« Wissensformen
« Wissensqualitit

Situation (S)

* Tétigkeit
* Auftrige
* constraints* <«
» Komplexitatsprofil

Kompetenz wird hier als quantitativer Begriff konzipiert: Ein Indikator fir hohe
Kompetenz ist z.B. hohe Performanz in komplexen Situationen. Hohe Performanz
bedeutet effiziente, zuverlassige und dauerhafte Erbringung herausragender
Leistungen und eine geringe Fehlerquote beim Handeln. Das professionelle Leis-
tungsspektrum umfasst neben fachspezifischen Aspekten auch wirtschaftliche,
okologische, soziale, normative u.a. Facetten der Arbeit.

Wie gesagt: Die zu bewaltigenden Situationen mussen komplex sein (vgl. hierzu
die Ausfuhrungen in Abschnitt 3.1), und sie mussen elaborierte Wissens- und
Handlungsstrukturen fur die Leistungserbringung erfordern. Die Anforderungen
und Herausforderungen, die zu bewaltigen sind, sollten die Aktivierung und das
Zusammenspiel aller psychischen Funktionen ermdglichen. Demnach ware der
Gebrauch des Kompetenzbegriffs z.B. im Kontext des , Einschlagens eines Nagels
in die Wand" verfehlt: Die Feststellung, dass jemand ,nageln” kann, ermoglicht
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eine Aussage, dass er eine bestimmte Fertigkeit besitzt, nicht jedoch die Feststel-
lung, dass er den oder jenen Kompetenzgrad hat.

Angemerkt sei, dass der Begriff ,Kompetenz"” zwar zurlickgeht auf die von
Chomsky (1965) inaugurierte Unterscheidung zwischen Performanz und Kompe-
tenz, hier jedoch mit seiner Verwendung in der strukturalistischen Linguistik nicht
gleichgesetzt wird.

2.2 Die Extensionalitdat von Kompetenzen

Der Kompetenzbegriff ist im Plural zu denken; man verfiugt Uber so viele ver-
schiedene Kompetenzen, wie man verschiedene Klassen von Tatigkeiten subjektiv
unterscheidet. Es stellt sich die Frage nach dem inhaltlichen Umfang, nach der
Extensionalitdt der einzelnen Kompetenzen. Die gangigen Kriterien zur inhaltli-
chen Klassifikation werden auf phdnomenal abgrenzbare Anwendungsbereiche
von Kompetenzen, auf bestimmte Klassen von Tatigkeiten (bzw. Probleme oder
Aufgaben) bezogen, aber nicht auf die prozessualen und systemischen Verknup-
fungsstrukturen der Kompetenzen, die nicht beobachtbar, groBenteils unbekannt
und nur teilweise aus Verhaltens- und Verbaldaten erschlieBbar sind. Eine perfor-
manzseitig vorgenommene scharfe inhaltliche Unterscheidung von Kompeten-
zen ignoriert das Transferpotential und den dynamischen Charakter von Kom-
petenzen. Frei/Duell/Baitsch (1984) stellen die These auf, ,dass die inhaltliche
Extensionalitdt von Kompetenzen grundsatzlich unscharf, mit anderen Worten:
ihr ,Umfang” grundsatzlich nie exakt bestimmbar ist” (S. 54). ,Da prinzipiell
keine eindeutige und exhaustive Zuordnung von Kompetenz und der durch sie
potentiell zu regulierenden Tatigkeit moglich ist”, schlagen sie vor, ,,dass sich die
Extensionalitat von Kompetenzen auf subjektiv als homogen wahrgenommene
(Klassen von) Tatigkeiten erstreckt” (S. 56).

Einen Grund, warum die These von der unscharfen Extensionalitat nicht nur
fur den auBeren Betrachter, sondern auch fur die Ebene der subjektiven Wahr-
nehmung gilt, sehen die Autoren darin, dass man von einer Teilidentitat der
Elemente verschiedener Kompetenzen ausgehen kann, dass also identische Ele-
mente gleichzeitig in verschiedene Kompetenzen systemisch eingebunden sind
(z.B. bestimmte kognitive Routinen). Eine derartige Netzwerkstruktur durfte es
auch im Fall hoch entwickelter Kompetenzen unméglich machen, subjektiv die
Extensionalitat dieser Kompetenzen scharf zu bestimmen (a.a.O., S. 57).

23 Das Problem des Schlusses von Performanz auf Kompetenz

Zahlreiche Klassen von Leistungsanforderungen in Alltags-, Schul- oder Arbeitsum-
gebungen wurden von Vertretern gesellschaftlicher Institutionen und Organisa-
tionen definiert, zu deren Bewaltigung Bildungsprozesse befahigen sollen. Man
denke an die zahlreichen Aufzahlungen von so genannten Schlusselqualifikatio-
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nen. Haufig wird dabei implizit unterstellt, dass jeweils eine Kompetenz fur die
jeweilige Leistungserbringung ,,zustandig” ist. Handelt es sich um Anforderungen
und Leistungen im sozialen Bereich, spricht man ,Sozialkompetenz”, handelt es
ich um 6konomische Anforderungen und Leistungen, spricht man von ,,Okonomi-
scher Kompetenz”.

In Wirklichkeit darften haufig mehrere Kompetenzen die Leistungen in einer
Anforderungsklasse generieren. Fir die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen ist es
wichtig zu wissen, welche Kompetenzen fur bestimmte Leistungen erforderlich
sind und wie die Binnenstruktur der einzelnen Kompetenzen beschaffen ist. In
diesem Abschnitt wird auf die Identifikation von Kompetenzen eingegangen;
die Binnenstruktur von Kompetenzen fir bestimmte Performanzerfordernisse ist
Gegenstand des Abschnittes 2.4.

Zur Prufung der Dimensionalitat des einem Leistungsbereich zugrunde zu legen-
den Kompetenzmodells muss zunachst das Leistungsspektrum detailliert beschrie-
ben werden. AnschlieBend sind reliable Testaufgaben zu entwickeln, die die ver-
schiedenen Leistungsaspekte abbilden. Mit Hilfe von Strukturgleichungsmodellen
(z.B. einer konfirmatorischen Faktoranalyse) kann dann die Dimensionalitat fur
die Leistungsdaten ermittelt werden.

Im Folgenden wird exemplarisch fur das Problemlésen der Frage nachgegangen,
ob es eine Problemlésekompetenz gibt oder ob man von mehreren Kompetenzen
ausgehen muss.

Hierzu werden die Befunde einer Konstruktvalidierungsstudie zum Problemldsen
aus dem OECD-Programm PISA dargestellt, die im Rahmen des nationalen Feldtest
1999 durchgefuhrt worden ist (vgl. Klieme et al. 2001).

Das PISA-Messkonzept zum Problemlésen bezieht Problemléseprozesse ein, die
hinsichtlich Reichweite, Kontext, Komplexitdt und Dynamik unterschiedliche
Auspragungen haben. Insgesamt kamen drei computergestutzte (virtuelles Labor,
6kologisches Planspiel, Raumfahrtspiel) und drei schriftliche Probleml&severfah-
ren (Projektaufgaben, Technisches Problemlésen, Analoges Problemlésen) zum
Einsatz. Die Indikatoren der Problemlésekompetenz in den einzelnen Tests sind
durch Alltagsbezug und Anwendungsorientierung gekennzeichnet. Zusatzlich
wurden noch elementare Problemldseaufgaben vorgelegt, die den Kernbereich
der Intelligenz, das ,schlussfolgernde Denken* bzw. das ,Reasoning”, betreffen.
Diese Aufgaben gelten als Indikatoren der ,fluiden” Intelligenz und durften mit
der Problemlésekompetenz zusammenhéangen.

Kompetenzen werden in der PISA-Studie funktional definiert, d.h. Indikator
einer Kompetenz ist die Bewaltigung bestimmter Anforderungen. Zudem wird
der Begriff ,Kompetenz” fir bestimmte kognitiv-analytische Fahigkeiten, Fer-
tigkeiten usw. reserviert. Motivationale Orientierungen werden getrennt davon
erfasst.
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Die Indikatoren fur die Problemlésekompetenz wurden einer Strukturanalyse
unterzogen. Das Ergebnis (auf der Basis eines LISREL-Modells) zeigt, dass die
Problemlésekompetenz kein einheitliches Konstrukt ist, sondern aus vier Kom-
petenzen besteht, die unterschiedliche Nahe zum Faktor Reasoning besitzen: die
kognitive Grundfahigkeit ,Reasoning”, Problemlésekompetenz bei schriftlichen
Aufgaben, Wissenserwerb in computergestitzten Systemen, Strategien beim
Explorieren und Steuern eines komplexen Systems.

Da es nicht gelang, eine allgemeine Problemlésekompetenz zu identifizieren,
musste bei der Diagnose der Problemldsekompetenz ein kognitives Profil von
MaBen, die verschiedene Arten von Probleml&sen in unterschiedlichen inhaltli-
chen Bereichen ansprechen, konstruiert werden.

2.4 Das Gewicht einzelner Kompetenzmerkmale fiir die Leistungen

Die inhaltliche Bestimmung von Kompetenzen ist haufig unzureichend; es bleibt

unklar, worin die jeweilige Kompetenz tatsachlich besteht bzw. was sie ausmacht.

Strukturanalysen professioneller Kompetenzen waren aus mehreren Grunden

wichtig:

e Sie ermoglichen eine validere Diagnostik der jeweiligen individuellen Leis-
tungsvoraussetzungen und eine bessere Prognose der persdnlichen Entwick-
lung.

e Es werden Eingriffspunkte fur die Stimulation der Kompetenzentwicklung
sichtbar; eine gezieltere Intervention wird so méglich.

e Die Explikation der Kompetenzkonstrukte (z.B. Problemlésekompetenz) lie-
fert gleichsam die ,Folie”, auf der Lernergebnisse abgebildet werden kénnen;
auf diese Weise werden auch Grundlagen fur die Evaluationsforschung im
Bereich der Berufsbildung geschaffen.

Es stellt sich die Frage nach der Bedeutung und dem Gewicht einzelner strukturel-
ler oder funktioneller Komponenten der Kompetenz fir den Handlungserfolg in
komplexen Situationen. Es geht hier u.a. um die Frage nach den Ursachen fur die
haufig zu findende Kluft zwischen Wissen und Handeln; es muss geklart werden,
welche Bedeutung Intelligenz und Wissen, Kognition und Emotion fur erfolgrei-
ches Handeln haben.

Unverzichtbar fur die Erhellung der Kompetenzstrukturen sind empirische Unter-
suchungen in unterschiedlichen Tatigkeitsfeldern, in denen der Einfluss verschie-
dener Faktoren/Merkmalen der Kompetenz auf die Leistungen geprift wird.

Es ist anzunehmen, dass sich die identifizierten Kompetenzstrukturen nach
dem Komplexitatsgrad der Aufgaben und nach den zugrunde gelegten Leis-
tungskriterien in den jeweiligen Tatigkeitsbereichen unterscheiden. Empirische
Untersuchungen stitzen diese Hypothese. Beispielsweise berichtet Franke (2001,
S. 276 ff.) Gber Studien im Tatigkeitsfeld Instandsetzung, deren Ziel es war, das
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Gewicht und das Zusammenspiel verschiedener Leistungsdeterminanten aus den
Variablenkomplexen Objektwissen, technologisches Wissen, Handlungswissen,
Erfahrung, Intelligenz und Handeln zu analysieren. Das Datenmaterial wurde
verschiedenen (parametrischen und nichtparametrischen) statistischen Analysen
unterzogen: die schrittweise Regression, Tree-Modelle und neuronale Netze wur-
den bei der Analyse eingesetzt.

Exemplarisch sei hier nur ein Befund dargestellt: Das Tree-Modell lieferte bei den
Reparaturaufgaben an einer CNC-Drehmaschine unterschiedliche Pradiktoren fir
die Leistungskriterien ,Effektivitat” und ,Effizienz”. Sechs Pradiktoren wurden
identifiziert zur bestméglichen Vorhersage der Effizienz: Am wichtigsten ist der
Pradiktor Fehlerhaftigkeit des naturwissenschaftlich-technologischen Tiefen-
wissens. Je nachdem, welches Ausmaf der Pradiktor Fehlerhaftigkeit aufweist,
entscheidet sich, welcher weiterer Pradiktor fur die Vorhersage relevant wird.
Bei Uberdurchschnittlicher Fehlerhaftigkeit ist der Pradiktor ,Kontrolliertheit des
Handelns” (d.h. die Haufigkeit des Auftretens von Handlungsschritten der Reka-
pitulation, der Selbstbewertung oder der Artikulation von Handlungsmaximen)
im Weiteren fur eine méglichst gute Prognose entscheidend. Ist die Fehlerhaftig-
keit eher unterdurchschnittlich, dann sind fur eine méglichst gute Prognose im
Weiteren die Pradiktoren ,Einfallsreichtum”, dann ,Differenziertheit des Funk-
tionswissens” Uber das Objekt CNC-Drehmaschine, dann das , Intelligenzniveau”
und schlieBlich der Explorationsumfang von Bedeutung. Die Varianzerklarung
dieses Tree-Modells ist, gemessen an den Ergebnissen von schrittweisen explora-
tiven Regressionsanalysen, mit ca. 73 % ausgesprochen hoch. Offenbar liefern die
Wechselwirkungen zwischen den Variablen und die Modellierung einer nichtli-
nearen Treppenfunktion einen entscheidenden Beitrag zur Varianzerklarung der
Effizienz bei der Reparatur der CNC-Maschine. (Ein Regressionsmodell, das auf
denselben Variablen beruht, die die Tree-Modellierung identifizierte, lieferte nur
eine [korrigierte] Varianzerklarung von 24,5 %).

Wird anstatt der Effizienz ein EffektivitatsmaB als Leistungskriterium gewahlt,
ergibt sich eine vollig andere Pradiktorenkonstellation als leistungsrelevant.
Am wichtigsten ist der Intelligenzfaktor ,figural-bildhaftes Denken”, dann die
~Handlungsflexibilitat”, dann die ,Komplexitat des Objektwissens”, dann die
«Valenz der Tatigkeit” und schlieBlich die ,Differenziertheit des (deklarativen)
Handlungswissens”. Auffallend ist hier die unverzweigte hierarchische Anordnung
der Pradiktoren, die mit einer Steigerung der Effektivitat einhergeht. Die Varianz-
erklarung des Tree-Modells betragt ca. 58 % und ist ebenfalls wesentlich hoher als
diejenige der schrittweisen Regression (korrigiert ca. 9 %) (a.a.O., S. 286-292).

Ein anderes Beispiel ist der PISA-Studie entnommen und bezieht sich auf die
~Lesekompetenz” (Reading Literacy) — eine der Basiskompetenzen, , die in moder-
nen Gesellschaften fur eine befriedigende Lebensfiihrung in persénlicher und
wirtschaftlicher Hinsicht sowie fur eine aktive Teilnahme am gesellschaftlichen
Leben notwendig sind” (Baumert u.a. 2001, S. 285).
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Abbildung 2-2: Aspekte/Dimensionen der ,Lesekompetenz” im internationalen
und nationalen (grau unterlegt) PISA-Test
(vgl. Artelt, Stanat, Schneider & Schiefele 2001, S. 80-86)
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JLesekompetenz” (in der Terminologie dieses Buches musste besser von Leseperfor-
manz gesprochen werden) wird im internationalen Testteil der Studie als verstehen-
der Umgang mit Texten konzipiert und auf der Basis einer breiten Auswahl von Text-
sorten (Karten, Tabellen, Beschreibungen, Erzahlungen, Diagrammen usw.) definiert;
die Verstehensleistung stellt eine Konstruktionsleistung des Lesers dar, bei der der
Inhalt des Textes aktiv mit bereits vorhandenem Wissen in Beziehung gesetzt wird.

Im nationalen Erganzungstest steht das Lernen aus Texten im Mittelpunkt, d.h.
die Fahigkeit, eine sinnvolle Textreprasentation im Gedachtnis aufzubauen, die es
erlaubt, zu einem spéateren Zeitpunkt auf die Textinformation zuriick zu greifen
(vgl. Abbildung 2-2).

Zur Erklarung von Leistungsunterschieden beim verstehenden Umgang mit Tex-
ten wurden sowohl interventionsferne als auch interventionsnahe Kompetenz-
merkmale berucksichtigt.
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Mit Hilfe der multiplen Regressionsanalyse wurden vier substantielle Kompetenz-
merkmale ermittelt, die 64 % der Varianz aufklaren: Kognitive Grundféahigkeiten
(,rdumliche und verbale Intelligenz”) und die ,Decodierfahigkeit”, die sich in der
Schnelligkeit des Erfassens der korrekten Bedeutung von Satzen eines langeren
Textes auBert (durch schnelleres Lesen werden Ressourcen fir eine tiefere Ver-
arbeitung des Textes hergestellt). Beide Kompetenzmerkmale sind nur begrenzt
forderbar. Demgegeniber kénnen die anderen beiden identifizierten Kompe-
tenzmerkmale , Wissen um Lernstrategien” und , Leseinteresse” durch eine Reihe
von MaBnahmen beeinflusst werden. Der eindeutig beste Pradiktor der Leseleis-
tung ist die kognitive Grundfahigkeit, gefolgt von Lernstrategiewissen und Deco-
dierfahigkeit. Einen relativ geringen Pradiktionswert hat das generelle Interesse
der Schiler am Lesen.

Diese Kompetenzmerkmale sind prinzipiell auch fur die im nationalen Ergén-
zungstest geforderte Leseleistung , Lernen aus Texten” relevant, wenngleich sich
die Gewichte verandern, z.B. verliert die kognitive Grundfahigkeit an Gewicht.
Gleichzeitig kommen fur ein tieferes Textverstandnis (,situative Textreprasenta-
tion") zusatzlich zwei weitere Faktoren ins Spiel: Ein breites inhaltliches Vorwissen
zum Thema des Textes sowie inhaltliches Interesse am Thema sind im Hinblick auf
dieses Leistungsmerkmal erforderlich (vgl. Artelt, Stanat, Schneider & Schneider
2001, S. 127-131).

Erlduterung zu Abbildung 2-2:

Nach den theoretischen Annahmen zur Struktur der Lesekompetenz werden in
der internationalen Rahmenkonzeption textimmanente von wissensbasierten
Verstehensleistungen unterschieden, die jeweils weiter nach Aspekten der Kom-
plexitat der Anforderungen unterschieden werden.

Artelt et al. (2001, S. 83 ff.) charakterisieren die drei (Sub-) Skalen zur Beschrei-
bung der Lesekompetenz wie folgt:

Aufgaben der Subskala ,Informationen ermitteln” verlangen vom Leser,
eine oder mehrere Informationen bzw. Teilinformationen im Text zu loka-
lisieren. , Dies erfordert eine sorgfaltige Analyse von Textabschnitten mit
dem Ziel, Detailinformationen (wie etwa die Abfahrtszeit eines Zuges oder
das Vorhandensein eines bestimmten Arguments) zu finden. Je nach Kom-
plexitat der Aufgabe ist dafur ein unmittelbares Verstehen gréBerer Text-
teile und ein Vergleich von im Text vorhandenen Angaben erforderlich.
Daruber hinaus kommt es vor, dass die gesuchte Information nicht explizit
im Text enthalten ist, sondern gefolgert werden muss.

Bei den Aufgaben der Subskala , textbezogene Interpretation” muss der
Leser Bedeutung konstruieren und Schlussfolgerungen aus einem oder
mehreren Teilen des Textes ziehen. Hierzu gehoéren auch schlussfolgern-
des Denken und der Vergleich von Textteilen im Hinblick auf Evidenz, die
mit der bevorzugten Interpretation kompatibel ist. Eine Aufgabe dieser
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Subskala kann vom Leser auch verlangen, Schlusse Uber die Absichten des
Autors zu ziehen.

Die Aufgaben der Subskala , Reflektieren und Bewerten” verlangen vom
Leser, den Text mit eigenen Erfahrungen, Wissensbestdnden und Ideen in
Beziehung zu setzen. Es kann beispielsweise darum gehen, die Schlussfol-
gerungen des Autors bzw. die Botschaft eines Textes mit Wissen in Verbin-
dung zu bringen, Uber das man hinsichtlich der angesprochenen Thematik
schon verfugt. Mogliche Aufgabenstellungen beziehen sich auf die Gene-
rierung von Evidenz fur die Gultigkeit zentraler Textaussagen auf der Basis
allgemeinen Weltwissens, die Bewertung der Aussagen anhand eines Ver-
gleichs mit alternativen Positionen oder die Beurteilung der Beschaffenheit
und Angemessenheit einer Textart. Hierzu muss der Leser unter anderem
in der Lage sein, Textmerkmale wie Ironie, Humor und logischen Aufbau
kritisch zu bewerten und in ihren Auswirkungen zu verstehen. So sollen die
Schulerinnen und Schuler etwa herausarbeiten, inwieweit die Textstruktur
dazu geeignet scheint, die Ziele des Verfassers zu erreichen.”

Im nationalen Erganzungstest erfolgt der Test ohne Texteinsicht; sie erfasst auch
Behaltens- und Erinnerungsleistungen. Sie ist abhangig von der Qualitat der Ver-
arbeitung des Gelesenen. In der o.a. PISA-Studie werden drei Levels des Textver-
stdndnisses unterschieden:

Eine wortliche Reprasentation, eine propositionale Reprasentation und eine situ-
ative Reprasentation (siehe Abbildung 2-2):

Die wortliche Reprasentation bildet die Textoberflache (z.B. Wortlaut
eines Satzes) ab ,und ist das Ergebnis grundlegender Verarbeitungspro-
zesse (Buchstaben- und Worterkennung, syntaktische Verarbeitung). Die
propositionale Reprasentation beinhaltet die Bedeutung eines Textes (syn-
taktisch-semantische Verarbeitung). Sie beruht auf der Textbasis und ist
das Ergebnis der semantisch-syntaktischen Verkntpfung aufeinander fol-
gender Satze bzw. Textteile. Im Gegensatz zur wortlichen Reprasentation
wird hier die Bedeutung des Textes abgebildet, allerdings wird diese nicht
mit externen Informationen verknUpft. Die situative Reprasentation ist ein
Abbild bzw. mentales Modell der im Text beschriebenen Sachverhalte und
Ereignisse. Sie entsteht, wenn die Textinformation in das Vorwissen des
Lesers integriert wird, und stellt die héchste Form des Textverstandnisses
dar. Der Leser versteht den Text nicht nur, sondern entwickelt auch ein
inneres Abbild oder Modell der im Text beschriebenen Sachverhalte und
Ereignisse” (Artelt u.a.. S. 85).
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2.5 Interindividuelle Unterschiede in den Determinationsgefiigen
von Leistungen

Zwischen der situativen Anforderungsstruktur, der Leistung, der Handlung und
dem Wissen der Person besteht kein isomorpher Zusammenhang. Das Handeln
wird durch die Anforderungsstruktur nicht vollstdndig determiniert. Bei der
Untersuchung der Kompetenz ist von einem ,Polystrukturalismus” (vgl. Hacker
1992, S. 21) auszugehen — bedingt erstens durch die teilweise hohe Komplemen-
taritdt und Kompensierbarkeit einzelner Merkmale der Kompetenz bei der Leis-
tungserbringung und zweitens durch die Entwicklung von Expertise im Zuge einer
langeren Auseinandersetzung mit den Aufgaben und Anforderungen in einem
bestimmten Gegenstandsbereich.

Franke (1999) beschreibt in einer Untersuchung der Handlungsstrategie von Fach-
und Fuhrungskraften im Bereich Absatzwirtschaft/Marketing die groBe Typen-
vielfalt mit recht unterschiedlichen Handlungsmustern. Es wurde zwar nicht der
idealtypische Rationalist gefunden, in dessen Handlungsstruktur alle Merkmale,
die vernunftigerweise beim Handeln zu berlcksichtigen waren, inkorporiert
sind; , gleichwohl gibt es viele Typen, deren Handlungsmuster handlungslogisch
stimmig sind und die Flexibilitdt und Erfolg mit hoher Wahrscheinlichkeit sichern
kénnen” (S. 253).

Ein naheliegendes Forschungsprojekt ware der Versuch, Klassen von Hand-
lungstypen zu identifizieren, die hinsichtlich bestimmter Kriterien und Settings
aquivalent sind: Kann etwa eine nachlassige und wenig antizipatorische Suche
nach Alternativen bei der Planung durch hohe Sensibilitat bei der Umset-
zung von Lésungsideen korrigiert werden — durch groBe Offenheit fir neue
Informationen wahrend der Tatigkeit, durch ein gut strukturiertes Zielsystem
mit prazisen Erfolgskriterien oder durch ein gutes soziales Management mit
~Horchposten an der Front”, um rechtzeitig kritischen Entwicklungen begeg-
nen zu kénnen?

2.6 Intraindividuelle Veranderungen in den Determinationsgefiigen
von Leistungen

Es ist bekannt, dass dieselbe Aufgabe auf unterschiedlichen Niveaus der Beherr-
schung dieser Aufgabe unterschiedliche Kompetenzmerkmale erfasst (fur Zweit-
klassler wird z.B. mit dem Addieren von Zahlen die Rechenfertigkeit gepruft, fur
Studenten jedoch die Konzentrationsfahigkeit). In der psychologischen Diagnos-
tik wird in diesem Zusammenhang der Begriff der Differentiellen Validitdt von
Testaufgaben verwendet.

Mit Hilfe der Methode der Faktorenanalyse kann im Laufe von Lernprozessen eine
faktorielle Verschiebung nachgewiesen werden. Die klassischen Untersuchungen
von Fleishman & Hempel (1954) belegen die nach Lernprozessen erfolgte faktori-
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elle Veranderung der am Zustandekommen der Leistung am sog. ,Fliegergerat”
(Complex Coordination Test) beteiligten Faktoren.

Die Forschungsgruppe um Fleishman hatte im Laufe der Zeit viele Koordinie-
rungsaufgaben an unterschiedlichen Maschinen eintben lassen, hatte zusatzlich
Intelligenztestaufgaben vorgelegt und die Variablen miteinander korreliert. Die
kognitiven Variablen (der Aufmerksamkeit auf Details, der Wahrnehmungsge-
schwindigkeit, der rdumlichen Vorstellung und der Rechenfertigkeit) erklarten
teilweise bis zu 30 % der Motorikvarianz in der Anfangsphase des motorischen
Lernens.

Durch intensives Uben erfolgt dann ein kognitiver Umbau der motorischen Leis-
tungen: Alle anfanglichen kognitiven Unterstitzungsleistungen sind dann ent-
behrlich, weil die Besonderheit der Aufgabe nach einer guten Weile ihr Eigenge-
wicht erhéalt. Anders formuliert: Die Auspréagung der intellektuellen Fahigkeiten
einer Person ist mit fortschreitender Ubung immer weniger dazu geeignet, deren
sensumotorische Leistung vorherzusagen.

Unabhéangig davon, welche spezifischen Annahmen tber die kognitive Architek-
tur im einzelnen gemacht werden, stimmen viele Forscher darin Uberein, dass die
Ausbildung von Chunks beim Fertigkeitserwerb eine zentrale Rolle spielt. Zumin-
dest fur den Einspeicherungsprozess, die sog. Enkodierung, kann als gesichert
gelten, dass im Zuge langfristiger Ubung in einer invarianten Aufgabenumge-
bung immer komplexere Gruppierungen (Chunks) gebildet werden. Nimmt man
an, dass bestimmte Chunks sowohl beim Einspeicherungsvorgang als auch bei der
Bewegungsproduktion involviert sind, so kann man die Bildung von Chunks als
den wesentlichen Mechanismus zum Aufbau hierarchisch organisierter Wahrneh-
mungs- und Handlungsstrukturen ansehen (vgl. Krist 1995).

27 Moderatoreffekte
Nichtlineare Zusammenhange zwischen Kompetenzmerkmalen

Es ist eine weitverbreitete Meinung, dass die individuellen Wertstrukturen der
Person als Richtschnur fir sein Tun und Lassen, fur die Bewertung von Zielen,
Handlungen und Situationen dienen; dass sie also eine Steuerungsfunktion
haben, indem der Akteur sich so verhalt, dass er mit seinen eigenen Wertvorstel-
lungen nicht in Konflikt gerat; und dass sie bei der Begriindung von Entscheidun-
gen wichtig sind.

Empirische Befunde zeigen aber, dass sich die Wertorientierung menschlichen
Handelns in schwierigen und belastenden Situationen haufig nur in Absichtser-
klarungen deutlich bemerkbar machen. In Krisensituationen kénnen die Verhal-
tensweisen unabhangig von der Wertstruktur des Akteurs zustande kommen.
Statistisch gesehen sind derartige Situationsbedingungen, Moderatorvariablen,
die den Einfluss der Werte auf das Handeln verandern. Anzumerken ist, dass
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Moderatoreffekte nicht nur bei Umgebungsfaktoren, sondern auch bei Kompe-
tenzmerkmalen beachtet werden mussen.

Reither fuhrte Untersuchungen mit Hilfe einer Computersimulation durch (die
Versuchsteilnehmer sollten ein computersimuliertes Entwicklungsland regieren)
und kommt zu folgendem Restimee:

~Eswurde insbesondere in schwierigen Situationen in zunehmendem MafBe
etwas anderes beschlossen und ausgefuhrt, als in den vorherigen Absich-
ten mit entsprechend ethischer Absicherung formuliert wurde” (S. 22) ...
.Die dabei notwendig auftretenden kognitiven und emotionalen Disso-
nanzen werden zumeist mit durchaus aggressivem Unterton abgewertet
und verdréngt. Die ehemals handlungsleitende Funktion der persénlichen
Wertorientierung geht dabei verloren und wird durch vergleichsweise pri-
mitive MaBnahmen zur Aufrechterhaltung der Kontrolle tGber die Situation
ersetzt. Trotz dieser faktischen Instabilitat wird die Wertorientierung des
Handelns als weitgehend ungebrochen erlebt, so dass auch nach solchen
Erfahrungen so gut wie keine Anderungen bei den Wertstrukturen fest-
stellbar waren ..."” (S. 26 f.).

Die Art der Zusammenhange zwischen den in den folgenden Kapiteln beschrie-
benen Performanz-, Wissens- und Handlungsmerkmalen sind bisher noch wenig
analysiert. Es ist aber davon auszugehen, dass keineswegs durchgangig lineare
Zusammenhange empirisch nachweisbar sind nach dem Muster ,Je starker die
Auspragung des Wissensmerkmals w,, desto besser die Handlungsqualitat in
puncto k; und desto gréBer die Leistung hinsichtlich I,.”

Ein Beispiel: Man wird nicht behaupten kénnen, dass mit dem Abstraktheitsgrad
des Wissens die Effizienz in einem Tatigkeitsfeld gesteigert wird. Vorteilhaft sind
nicht moéglichst hohe mittlere Abstraktheitswerte in einem Wissenstest, sondern
moglichst hohe Streuungswerte auf der Abstraktheitsskala, die darauf hinweisen,
dass der Akteur Uber eine breite Palette des Wissens im Fachgebiet verfugt: Gber
ganz konkretes, episodisches Wissen und Uber abstrakte Konzepte.

2.8 Kompetenzprofile - Kompetenzniveaus

Kompetenzen sind psychologische Konstrukte, die — im Unterschied zur Perfor-
manz — der unmittelbaren Beobachtung nicht zuganglich sind. Es stellt sich die
Frage, ob beobachtbare Performanzveranderungen das Ergebnis der Entwicklung
von Kompetenzen sind bzw. bei welchem MaB an Verédnderung von einem neuen,
hoheren Stadium der Kompetenzentwicklung geredet werden kann.

Bedenkt man, dass Kompetenzen mehrdimensionale Entitaten sind und die Ent-
wicklung der einzelnen ,Dimensionen” (=Konstituenten/Faktoren/Merkmale)
der Kompetenz multidirektional und mit unterschiedlicher Geschwindigkeit ver-
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laufen kann (vgl. Abbildungen 2-3 und 2-4), wird man kaum erwarten kénnen,
das alle Dimensionen zu einem bestimmten Zeitpunkt einen bestimmten Level
erreicht haben. Es gibt auch keine allgemein gultige ,,Formel” fur das MaB an Per-
formanzveranderung, welche die sehr unterschiedlichen GréBen der Kompetenz
(etwa Intelligenzniveau, mentale Modelle, Strategien, Fertigkeiten, Einstellungen
usw.) miteinander ,verrechnen” wirde. Dartber hinaus wird die Erfassung der
systemischen und prozessualen VerknUpfungsstruktur der Konstituenten der
Kompetenz dadurch erschwert, dass einzelne Konstituenten relativ stabil und nur
langfristig entwickelbar, andere dagegen relativ schnell veranderbar sind.

Es ist demnach nicht gerechtfertigt, den Begriff Kompetenzniveau zu verwen-
den.

Auch Plausibilitatstiberlegungen und alltagliche Erfahrungen sprechen gegen
den Begriff Kompetenzniveau: Eine Person kann beispielsweise eine groBe Tiefe
des Wissens erreicht haben (vgl. Kapitel 4.6, Merkmal 10) und Uber elaborierte
theoretische Systeme in seinem Fachgebiet verfiigen (vgl. Kapitel 4.4), aber in
puncto Wissensqualitdt nur geringe Personalisierung und Konvergenz zeigen
(vgl. Kapitel 4.7, Merkmale 17, 18). Eine andere Person kénnte ausgezeichnet sein
hinsichtlich ihrer strategischen Flexibilitat (vgl. Kapitel 5.4, Merkmal 12), aber es
kénnten ihr wichtige konditionierte Verhaltensprogramme zur Bewaltigung des
Berufsalltags fehlen (vgl. Kapitel 4.4.6.1).

Vor diesem Hintergrund empfiehlt es sich, mit Kompetenzprofilen zu arbeiten,
aus denen die Messwerte flr die Dimensionen und Prozessparameter der Kompe-
tenz ersichtlich sind, die fur das jeweilige Entscheidungsproblem (z.B. Stellenbe-
setzung) relevant sind.

Aus pragmatischen Griinden kann man gleichwohl durch politische Setzungen
zur Definition von ,Kompetenzniveaus” gelangen (z.B. im bildungspolitischen
Raum bei der Festlegung von Abschlissen und Studienberechtigungen oder der
Verleihung von Zertifikaten und Titeln). Man kann vereinbaren, dass bestimmten
Kompetenzmerkmalsauspragungen eine bestimmte Punktanzahl zugewiesen
wird - die sich aus Ergebnissen von Workload-Analysen ergeben kénnen; man
kann fur bestimmte Kompetenzmerkmale Mindestlevels festlegen und Substitu-
tionsmaoglichkeiten innerhalb eines bestimmten Sets von Kompetenzmerkmalen
einrdumen. Die Punkte werden nach einer Formel verrechnet und erlauben dann
eine entsprechende Entscheidung (z.B. Uber einen Abschluss auf der Bachelor-
oder Masterebene) (vgl. die Ausfuhrung in 1.2.3 zum Thema , Leistungspunkte-
systeme"”).

Derartige pragmatische Kompetenzniveaubestimmungen lassen freilich offen,
welche Entwicklungsdynamik in der jeweiligen Kompetenzstruktur steckt, wie
stabil und nachhaltig die Entwicklung sein wird und wie zuverlassig hohe Leistun-
gen im entsprechenden Fachgebiet bzw. Tatigkeitsfeld erbracht werden.
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Abbildung 2-3: Hypothetische Entwicklungsverlaufe von Kompetenzmerkmalen
(Fokussierung auf Multidimensionalitat und Multidirektionalitat)
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funktionen

Typ A

Lebensspanne

Abbildung 2-4: Hypothetische Entwicklungsverlaufe von Kompetenzmerkmalen
(Fokussierung auf Diskontiunitat aufgrund verschiedener Lebens-

abschnitte)
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2.9 Die Graduierung und Stufung von Dimensionen der Kompetenz

Die Graduierung und Abstufung von einzelnen Dimensionen der Kompetenz ist
aus verschiedenen Grinden zweckmaBig: Die Information daruber, auf welcher
Stufe bzw. auf welchem Level sich eine Person hinsichtlich seiner Kompetenzent-
wicklung befindet, ist haufig eine notwendige Grundlage fur die Gestaltung von
Lehr-Lernprozessen, fur die Bildung von Lerngruppen, fir die Planung von Bil-
dungswegen und Bildungsabschlussen, fir die Zuerkennung von Zertifikaten und
Berechtigungen im Bildungssystem und im beruflichen Arbeitssystem.

Wenngleich — wie im Abschnitt 2.8 angedeutet - von einem generellen Kompe-
tenzniveau der Person nicht auszugehen ist, so konnen doch fur einzelne Kom-
petenzdimensionen (z.B. Intelligenz, moralische Urteilsfahigkeit, Lesefahigkeit,
Entscheidungsféhigkeit usw.) Graduierungen in Form von Stufen oder Levels
vorgenommen werden.

Im folgenden werden kurz sechs Stufenkonzepte (S) skizziert, die bei der Abstu-
fung eine Rolle spielen kénnen.

Der Nutzen der einzelnen Stufenkonzepte hangt von der Problemstellung ab:

S1 durfte vor allem bei internationalen vergleichenden Schulleistungsmessungen
und bei der Evaluation von Bildungseinrichtungen/Lernorten und Bildungssyste-
men relevant sein. Eine Grundlage fur Anerkennung, Anrechnung und Zertifizie-
rung von Lernleistungen, fur die Sicherung der Durchlassigkeit im Bildungssystem
und far die Planung individueller Lernwege ist sicher S2. S3 kann im Arbeitssystem
bei der Arbeitsanalyse und Stellenbesetzung von Bedeutung sein. S4, S5 und S6
sind fur die Definition von Bildungsstandards und in der padagogisch-psychologi-
schen Diagnostik wichtig.

S1: Formale (teststatistische) Verfahren

Ein Beispiel hierfur ist die Logik der Definition von Stufen im internationalen Teil
der PISA-Studie fur die Testleistungen in den Leistungsbereichen Lesen, Mathe-
matik und Naturwissenschaften (vgl. Baumert et al. 2001). Das gesamte Fahig-
keitsspektrum, das in den Testaufgaben abgebildet ist, sollte in funf gleich groBe
Abschnitte unterteilt werden. Wie breit die Abschnitte sind, ergibt sich aus der
Forderung, dass alle Schuler, die zu einer bestimmten Kompetenzstufe gehéren,
mindestens etwa 50 % der Aufgaben dieser Stufe 16sen kénnen.

Die gesamte Testanalyse wurde auf der Basis der probabilistischen Testtheorie,
speziell mit dem Rasch-Modell und seinen Verallgemeinerungen, durchgefihrt.
Diese Methode bietet derzeit die besten Méglichkeiten fir die Uberpriifung der
Dimensionalitat, fur die Berechnung der Reliabilitdt und die Normierung (vgl.
Rost 2004).
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52: Levelbestimmungen fiir Lernergebnisse

In der Einleitung (Kapitel 1.2.3) wurde exemplarisch ein (in Entwicklung befindli-
ches, auf dem ,,Credit-Rahmenwerk fur die Fachhochschulen in Baden-W(irttem-
berg” basierendes) Leistungspunktesystem in der beruflichen Weiterbildung im
IT-Bereich skizziert und kritisch bewertet, soweit es fur unser Anliegen von Inte-
resse ist.

An dieser Stelle sei verdeutlicht, dass in das Anforderungsniveau der learning
outcomes vier ,Quellen” von Komplexitat einflieBen:

1. Die Komplexitat des Lerngegenstandes:

Fur die Levelbestimmung wurde erwogen, als learning outcomes die ,, Qua-
lifikationen/Priufungsanforderungen” aus der I[T-Fortbildung zu wahlen
(vgl. Mucke & Grunwald 2003, S. 223). Es handelt sich hierbei um bestimmte
berufliche Tatigkeiten/Operationen. Diese Tatigkeiten sind nicht auf der Basis
einer bestimmten Systematik definiert worden und variieren daher in ihrem
Komplexitatsgrad. Beispielsweise findet sich beim Gepruften IT-Entwickler im
Prufungsteil 1 die Prifungsanforderung (§ 9 Abs. 2 a):

. - sich auf neue Technologien und sich wandelnde lokale und globale
Marktverhaltnisse einstellen” (kursive Hervorhebung durch Autor). Die Kon-
strukteure der Fortbildungsverordnung hatten die Konjunktion streichen und
den Lerngegenstand in drei Einheiten segmentieren kénnen — was zu einer
Reduktion von Komplexitat in dieser Hinsicht gefuhrt hatte.

2. Das multikriteriale Anforderungsspektrum an das Handeln:
Es werden gegenwartig elf ,Kriterien” der Levelbestimmung ins Spiel
gebracht. Es sind Anforderungen an das Handeln, wodurch die Komplexitat
des Handlungsprozesses gesteigert wird: Es geht hierbei z.B. um Verantwor-
tung und ethisches Verstandnis, um Kommunikation und Problemlsen bei der
Arbeit oder um die Selbstreflexion.

3. Die intrakriteriale Komplexitat:
Die Kriterien selbst variieren in ihrer Komplexitat. Beispielsweise finden sich
im Kriterien-Set vier ,kognitive Beschreibungsmerkmale” (Verstandnis, Ana-
lyse, Synthese, Evaluation), die den vier Kategorien der Bloom'schen Taxono-
mie von Lernzielen im kognitiven Bereich entsprechen, der bekanntlich das
Ordnungsprinzip ,Komplexitat’ zugrunde liegt.

4. Die Komplexitat der einzelnen Levels: Die vier Levelbeschreibungen der
einzelnen Kriterien liegen auf verschiedenen Komplexitatsstufen, wenngleich
unklar bleibt, in welchen Kompetenzdimensionen sie sich im Einzelnen wie
stark unterscheiden.

Fazit: Die Levels der Lernergebnisse sind gegenwartig komplizierte, schwer durch-
schaubare Amalgamate verschiedener komplexitatsrelevanter Dimensionen und
Merkmale.
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$3: Niveaubestimmung nach Art und Umfang des kognitiven Aufwandes

Die kognitive Anstrengung in der Art und dem Umfang der Nutzung kognitiver
Ressourcen kann bei einzelnen Handlungsprozessen recht unterschiedlich sein.

Dies sei am Beispiel des Entscheidens als einer Teilfunktion des Handelnden
demonstriert. Jungermann/Pfister/Fischer (1998, S. 29-38) unterscheiden vier
Ebenen von Entscheidungen, auf denen sowohl unterschiedlich viele Informati-
onen herangezogen als auch unterschiedlich aufwendige Verarbeitungsprozesse
eingesetzt werden (vgl. Abbildung 2-5).

Abbildung 2-5: Unterschiede in Art und Umfang des kognitiven Aufwandes bei
Entscheidungsprozessen
(nach Jungermann/Pfister/Fischer 1998, S. 36)

Entscheidungsebenen
Merkmale Routinisierte Stereotype Reflektierte Konstruktive
Entscheidungen Entscheidungen Entscheidungen Entscheidungen
Bewusstheit nein niedrig hoch hoch
Anforderung an sehr gering gering hoch sehr hoch
Aufmerksamkeit
Generierung neuer | nein nein ja ja
Informationen
Zeitdauer schnell schnell schnell-lange lange
Flexibilitat kaum gering hoch sehr hoch
Vorstrukturiertheit | sehr hoch hoch hoch-mittel gering
Wissensressourcen | konditionierte Schemata, Ziele, allgemeines
Verhaltensprogramme  Skripte Konsequenzen Weltwissen
Kognitive Prozesse| Matching Schema- Bewertung, Konstruktions-/
aktivierung Abwigung Inferenzprozesse

1) Routinisierte Entscheidungen

Auf der ersten Ebene von Entscheidungen sind die moéglichen Optionen stets
gleich; es wird zwischen ihnen routinemaBig oder automatisch gewahlt. Sol-
che Entscheidungen verlangen den geringsten kognitiven Aufwand. Der Auf-
wand besteht hauptsachlich im Abgleich der aktuellen Situation mit den im
Gedachtnis gespeicherten Situationsprototypen; man spricht hier von einem
Matching-Prozess. Bei hinreichend hoher Ahnlichkeit wird das gespeicherte
Entscheidungsschema aktiviert und die gewohnte Wahl getroffen.

2) Stereotype Entscheidungen
Entscheidungen auf dieser Ebene unterscheiden sich von den ,routinisierten
Entscheidungen” durch zwei Aspekte: Erstens werden sie nicht durch die
Gesamtsituation, sondern durch die Klasse der méglichen Entscheidungsop-
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3)

4)

tionen ausgel6st, und zweitens gibt es eine minimale Bewertungsprozedur.
Die Bewertungen erfolgen nach erlernten Bewertungsschemata, die nicht
mehr neu gepruft werden. Die Bewertung bezieht sich auf den unmittelbaren
Gesamteindruck oder auf wenige hervorstechende Merkmale der Optionen
(z.B. im Entscheidungsbereich ,MenuUs": Preis, Art der Nachspeise, Fisch oder
Fleisch usw.). ,Stereotype Entscheidungen sind durch Erfahrungen oder durch
Gefluihle (oder beides) bestimmt. Die Praferenz wird nicht durch eine bewusste
Analyse der einzelnen Merkmale der Optionen gebildet, sondern durch ein
holistisches, intuitiv erscheinendes Urteil” (a.a.0.S. 31).

Reflektierte Entscheidungen

Auf dieser Entscheidungsebene gibt es keine abrufbaren Praferenzen fur die
Optionen. Der Entscheider muss explizit Uber seine Praferenzen nachdenken
und nach Informationen in seinem Gedachtnis und in der Umgebung suchen.
.Dieser Prozess umfasst mindestens die Bewertung der Merkmalauspragun-
gen im Hinblick auf ihre Winschbarkeit, kann aber auch die Analyse der
Optionen auf relevante Merkmale sowie die Integration der Bewertungen
einbeziehen” (a.a.0. S. 32).

Konstruktive Entscheidungen

Charakteristisch fur konstruktive Entscheidungen ist, dass die Optionen ent-
weder nicht vorgegeben oder nicht hinreichend genau definiert sind; zudem
kénnen die fur die Entscheidung relevanten individuellen Werte entweder
unklar sein oder sie mussen erst noch generiert werden. Daher verlangen Ent-
scheidungen auf dieser Ebene den héchsten kognitiven Aufwand.

S4: Entwicklungspsychologische Stufenmodelle

Fur eine Vielzahl psychischer Funktionen wurden in der Psychologie Entwicklungs-
verlaufe analysiert und haufig wurden Stufenmodelle der Entwicklung zugrunde
gelegt. Ein prominentes Beispiel hierflr sind die Stufen logischen Denkens nach
Piaget. Als Beispiel fur eine Fahigkeit, die sich — im Unterschied etwa zu den meis-
ten Intelligenzdimensionen — auch noch im Erwachsenenalter entwickelt, sei hier
die Fahigkeit herausgegriffen, Sachverhalte daraufhin zu prufen, ob sie legitim
sind.

Von Kohlberg wurde eine Theorie der ,moralischen Entwicklung” konzipiert,
nach der sich die legitimitatsprifende Urteilsfahigkeit in einer Folge von sechs
Stufen entfalten kann:

Prédmoralische Phase (etwa bis zum 4. Lebensjahr)

Egozentrische Ebene (, prakonventionell”)
Stufe 1: Orientierung am eigenen Wohlergehen
Stufe 2: Orientierung an strategischer Tauschgerechtigkeit
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Soziozentrische Ebene (,, konventionell”)
Stufe 3: Orientierung an Erwartungen von Bezugspersonen
Stufe 4: Orientierung an der Gesellschaftsverfassung

Universalistische Ebene (, postkonventionell”)
Stufe 5: Orientierung am Sozialvertragsdenken
Stufe 6: Orientierung an universalen Prinzipien

Nach Kohlbergs Meinung (vgl. Kohlberg z.B. 1979) ist es méglich, auf einer nied-
rigeren Stufe stehen zu bleiben und bei glnstigen Entwicklungsbedingungen
hohere Stufen zu erreichen. Er vertritt die Auffassung, dass man nicht auf eine
niedrigere Stufe ,abrutschen” kénne, und er glaubt, dass man alle Sachverhalte
stets und durchweg aus der Sicht der héchsten Stufe beurteile, die man in der bis-
herigen Entwicklung erreicht hat (Homogenitétsthese). Diese Position wurde von
verschiedenen Forschern kritisiert (vgl. hierzu u.a. Beck et al. 1998).

S5: Lernzieltaxonomien

Mit Hilfe von Taxonomien wird das Anspruchsniveau von Lernzielen festgelegt. Im
Einleitungskapitel (1.2.1) wurden bereits Taxonomien von Lernzielen in verschie-
denen Verhaltensbereichen (kognitiv, affektiv, psychomotorisch) dargestellt.

Kritisch hervorzuheben ist, dass die Einteilung in Verhaltensbereiche willkurlich
und kanstlich ist. In realen beruflichen Handlungsprozessen ist kognitives, moto-
risches, emotionales, motivatorisches, volitionales Verhalten verkntpft und inte-
griert. Motorisches Verhalten (z.B. in Form von ,Fertigkeiten®) ist meist auch von
kognitiven und affektiven Operationen begleitet. Die analytische Trennung der
Lernzielbereiche kann mit Hilfe handlungspsychologischer Modelle Uberwunden
werden (vgl. Kapitel 5).

Die Taxonomien beziehen sich hauptsachlich auf Operationen: Fur die Spezifizie-
rung der Gegenstande der Operationen, der Inhalte der Lernziele, sind Kenntnis-
se/Entscheidungen Uber die Sachstruktur von Lernstoffen erforderlich. Auch bei
den Inhalten gibt es — bislang allerdings noch wenig elaborierte — Stufentaxono-
mien, die sich am Komplexitatsniveau der Inhalte orientieren (s.u. S. 6).

S6: Stufenkonstruktion auf der Basis einer Theorie der Genese komplexer kogni-
tiver Strukturen

Die wohl verbreitetste Taxonomie im kognitiven Bereich von Bloom et al. betrach-
tet einen beliebigen Inhalt und fragt dann, ob dieser wiedergegeben werden
kann (,,Wissen"), verstanden worden ist (,,Verstandnis”), angewandt werden kann
(,Anwendung"), begrifflich analysiert werden kann (,,Analyse”), ob aus einer Ana-
lyse etwas Neues konstruiert werden kann (,,Synthese”) und ob diese Konstruktio-
nen nach bestimmten Kriterien beurteilt werden kénnen (,,Evaluation”).
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Diese Taxonomie ist vollig inhaltsunabhangig, d. h. auf ihrer Basis kann nicht zwi-
schen kognitiven anspruchsvollen und weniger anspruchsvollen Inhalten

unterschieden werden. Um hoéhere kognitive Kompetenzen angemessen erfassen
zu kénnen, ware ein strukturgenetischer Ansatz notwendig, mit dessen Hilfe auf
der Basis einer zuvor erarbeiteten Entwicklungslogik sukzessiv hohere Stufen in
einer Art dialektischem Prozess generiert werden. Héhere Stufen wirden den
Aufbau komplexerer kognitiver Strukturen erfordern und so ein tieferes Ver-
standnis grundlegender Ordnungen im entsprechenden Tatigkeitsfeld/Wissens-
gebiet ermdglichen. Im Rahmen dieses Ansatzes wird nicht versucht, empirisch
vorgefundene oder hypothetisch angenommene Konzepte in eine hierarchische
Ordnung zu bringen, sondern es werden mit Hilfe theoretischer Abstraktionen
kognitive Stufen aufsteigender Komplexitat konstruiert.

Der strukturgenetische Ansatz wurde in letzter Zeit von Minnameier (2000) im
Bereich moralischen Denkens genutzt. Auf diese Weise gelangte er zu einer
Stufentaxonomie mit 27 Stufen.

2.10 Determinanten der Kompetenzentwicklung

Auf der Basis von Befunden der Forschungsarbeiten zum arbeitsintegrierten Ler-
nen, aus der Lifespan-Psychologie und der Expertiseforschung kdnnen eine Reihe
von Bedingungen und Prozessen spezifiziert werden, die synergistisch zusammen-
wirken mussen, damit sich Kompetenzen entwickeln (vgl. Abbildung 2-6).

Wichtig fur die Ontogenese von Kompetenzen - insbesondere fur berufliche
Hochleistungen — ist eine gewisse kognitive Grundausstattung.

Hierzu gehoéren das Intelligenzniveau und bestimmte Intelligenzfaktoren wie
Konzentrationskraft, Verarbeitungskapazitat und formallogisches Denken. Es
besteht Grund zur Vermutung, dass sich altersgebundene Abbauprozesse der
geistigen Leistungsfahigkeit negativ auf die Weiterentwicklung oder den Erhalt
professioneller Leistungen auswirken kénnen (vgl. z.B. Staudinger & Baltes 1996,
S. 65).

Auch im Bereich der Persdnlichkeit muss eine Grundfunktionsfahigkeit gewahr-
leistet sein. Wichtige Persénlichkeitsfaktoren sind etwa die haufig empirisch
gefundenen ,Big five”: Neurotizismus, Extraversion, Offenheit fur Erfahrung,
Vertraglichkeit und Gewissenhaftigkeit (vgl. z.B. Borkenau & Ostendorf 1991).
Gunstig fur die Ontogenese der Kompetenzen durften z.B. normale Werte auf
der Neurotizismusdimension und gréBere Offenheit fir neue Erfahrungen und
soziale Kontakte sein.

Sehr wichtig sind zweifellos die Erfahrungspotentiale der beruflichen Arbeit. Es
muss allerdings noch genauer untersucht werden, unter welchen Bedingungen
Arbeit die Hoherentwicklung der Kompetenzen antreibt oder behindert:
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Die als lernrelevant apostrophierten Arbeitsmerkmale (z.B. Problemhaltigkeit
oder Abwechslungsreichtum der Arbeit) (vgl. z.B. Franke & Kleinschmitt 1987)
wirken keineswegs zwangslaufig in dieser oder jener Richtung; ob sie férdernd
oder behindernd sind bei der Kompetenzentwicklung, hédngt von einer Reihe von
Bedingungen ab, die im einzelnen zu prifen sind:

e Ubergeordnete Rahmenbedingungen wie Betriebsklima, Organisationsstruk-
tur, Stand der Technologieentwicklung, Lage auf dem Arbeitsmarkt, beein-
flussen die Wahrnehmung und Interpretation einer Arbeitssituation durch
den Akteur und bestimmen so letztlich mit, ob und wie das Lernpotential der
Arbeit genutzt wird.

e Die arbeitsseitigen Merkmale wirken stets in Abh&ngigkeit von personen-
seitigen Merkmalen. Je nach Motivation, Fachwissen, Intelligenz usw. wird
z.B. ein bestimmter Problemhaltigkeitsgrad der Arbeit als Uberforderung, als
Herausforderung oder als Unterforderung erlebt werden. Es gibt individuelle
Schwellenwerte, unterhalb und oberhalb derer die Arbeit nicht mehr lernrele-
vant ist.

e Von fundamentaler Bedeutung fur den Nutzwert des Erfahrungslernens ist
die Reflexion. Reflexivitdt meint die bewusste, kritische und verantwortliche
Einschatzung und Bewertung von Arbeitsprozessen, Handlungsablaufen und
Handlungsalternativen vor dem Hintergrund der eigenen Erfahrungen, Nor-
men und Werte.

e Die Einzelmerkmale wirken nicht isoliert, sondern in ihrer wechselseitigen
Abhéngigkeit. Dabei darf man nicht von einem additiven Wirkungsmodell
ausgehen; das Lernpotential einer Arbeit ergibt sich nicht einfach als Summe
der Lernimpulse der Einzelmerkmale. Konkret: Hohe Problemhaltigkeit,
Abwechslungsreichtum und groBer Handlungsspielraum bei der Arbeit kon-
nen im Einzelfall durchaus zuviel des Guten sein.

e Die Lernpotentiale der Arbeit haben differenzielle Wirkung auf die Kom-
petenzentwicklung in Abhdangigkeit vom jeweiligen Kompetenzgrad des
Akteurs. Die spezifischen Bedingungsgefiige zur Stimulierung der Kompe-
tenzentwicklung auf den einzelnen Kompetenzstufen mussen noch erforscht
werden.

Arbeitsexterne Lebensbereiche wie Familie, Partei und Kirche beeinflussen die
Entwicklung der Kompetenz. Ebenso sind die Auswirkungen von Kontinuitat und
Diskontinuitat, von Konsistenz und Inkonsistenz der Strukturen in den einzelnen
Lebensbereichen auf die Kompetenzentwicklung zu bertcksichtigen.

Unzureichend geklart ist die Frage, welche Kompetenzmerkmale eine nachhal-
tige Dynamik der Kompetenzentwicklung sichern: Ist es ein positiver emotionaler
Bezug zum Gegenstandsbereich? Ist es das positive Selbstwertgefuhl des Akteurs?
Ist es ein starker Wille oder ein hohes Intelligenzniveau? Oder wird die Kompe-
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tenzentwicklung primar durch bestimmte Schltsselbegriffe, Handlungsmaximen
oder Theorien stimuliert?

Der Ressourcenbedarf fur die Herausbildung einzelner Wissens- und Handlungs-
merkmale der Kompetenz ist sehr unterschiedlich. Zu den Ressourcen gehéren
verschiedene Klassen von Einflussfaktoren der Genese von Kompetenzen wie sie
in Abbildung 2-4 zusammengestellt worden sind, z.B. Dauer, Umfang, Qualitat
von Erfahrungen in einem Fachgebiet, die Intensitit der Ubung und der sozialen
UnterstUtzung. (In der Expertise-Forschung wird oft von dem Betrag von 10.000
Stunden Beschaftigung mit einem Fachgebiet als Kriterium fir Expertise gespro-
chen). Bei der spateren Beschreibung der Merkmale der Wissensqualitat (Kapitel
4) und der Handlungsqualitat (Kapitel 5) wird auf den Ressourcenbedarf Bezug
genommen: Es werden jeweils ,,Grundmerkmale” (z.B. ,logische Konsistenz”,
LPersistenz”) und ,,Merkmale hochentwickelter Systeme” (z.B. ,Personalisierung
des Wissens”, ,strategische Handlungsflexibilitat”), die charakteristisch sind fur
Expertise, unterschieden.

Angemerkt sei, dass empirische Untersuchungen des Determinationsgefliges
der Kompetenzentwicklung vielleicht in Zukunft eine hinreichend genaue indi-
viduelle Kompetenzdiagnostik erméglichen kénnten — auf der Basis von Befra-
gungsdaten zu den Determinanten der Kompetenzentwicklung. Eine derartige
~indirekte” Kompetenzerfassung ware ein viel 6konomischeres Verfahren als die
Ldirekte” Messung einzelner Konstituenten der Kompetenz und deren systemi-
sche und prozessuale VerknUpfung.

Abbildung 2-6: Determinanten der Kompetenzentwicklung

Personeigenschaften

z.B. « Kapazitit des Arbeitsgedéchtnisses
« Intelligenzniveau —
« Seelische Gesundheit
« Offenheit gegeniiber neuen Erfahrungen

Erfahrungspotenzial der Arbeit Emotional-motivationale Prozesse
z.B. « Komplexitit der Anforderungen z.B. « positives Selbstgefiihl
« Handlungsspielraum » * positive Valenz der Titigkeit
* Variabilitit der Arbeit « Sinnhaftigkeit der Arbeit
* Neugier darauf, wie etwas funktioniert
f ¢ Kompetenz-
- entwicklung
Rahmenbedingungen der Tétigkeit Prozesse der Erfahrungsverarbeitung
z.B. « Kooperationsmoglichkeiten | z.B. « Selbstreflexion
* Soziale Unterstiitzung » * Auflosung duBerer und innerer
(z.B. Mentor haben und sein Einsatz Widerspriiche
fiir Expertiseentwicklung)

Begiinstigende Erfahrungskontexte

z.B. « Bildung
« Berufliche Spezialisierung
« Position in Vereinen
« Soziale Netzwerke
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3. Die performanzzentrierte Perspektive

Ein plausibler Ansatz fur die Erfassung von Kompetenzen und die Bestimmung
von Niveaustufen der Kompetenz ist die Konfrontation der zu testenden Per-
sonen mit Situationen, Aufgaben bzw. Anforderungen, die flir eine bestimmte
Position, Funktion oder ein Tatigkeitsfeld kennzeichnend sind und die in ihrem
Schwierigkeitsgrad variieren.

Die Schwierigkeit einer Aufgabe hdangt mit dem kognitiven Aufwand zusammen,
der zu deren Bearbeitung erforderlich ist. Der Kompetenzgrad einer Person kann
Uber die Schwierigkeiten der Aufgaben eingeschatzt werden, die sie zu l6sen
fahig ist.

3.1 Rahmenmodell fiir die Schwierigkeit von Aufgaben

Im folgenden wird ein Schwierigkeitsmodell entwickelt, mit dessen Hilfe Aufga-
ben konstruiert und analysiert werden kénnen fir die Erfassung von Performanz-
merkmalen.

Die Modellkonstruktion erfolgt in drei Schritten:

1) Es werden Dimensionen der Komplexitat beschrieben, die je nach Auspra-
gungsgrad die Aufgabenstellung unterschiedlich schwierig machen.

2) Es erfolgt eine Kategorisierung der Aufgabeninhalte nach deren Komplexi-
tat.

3) Es werden Kategorien und Kriterien festgelegt fur die Bestimmung der opera-
tiven Komplexitat, die zusammen mit der inhaltlichen Komplexitdt das Anfor-
derungsniveau einer Aufgabe bestimmt.

Aufgaben lassen sich einem bestimmten inhaltlichen Kontext eines Realitatsbe-
reichs (eines bestimmten Wissenssektors oder eines Tatigkeitsfeldes) zuordnen.

Die Schwierigkeit einer Aufgabe wird durch objektive und subjektive Faktoren
beeinflusst:

Zum einen durch die strukturellen und prozessualen Gegebenheiten im jeweiligen
Inhaltsbereich, d.h. durch die Anzahl der relevanten Faktoren, deren Vernetztheit
und durch die Vielfalt der zu berlcksichtigenden semantischen Relationen zwi-
schen den Variablen (= ,,Kompliziertheit der Situation”) sowie durch die Dynamik
der Situation.

Zum anderen wird die Schwierigkeit durch Umfang, Qualitat und Komplexitatsni-
veau des Wissens und durch die Motivation des Akteurs bestimmt.

Fehlendes, unzureichend strukturiertes und/oder oberflachliches Wissen ohne
Tiefgang erhoht die Intransparenz der Situation — mit der Folge, dass der kogni-
tive Aufwand fur Informationssuche und Modellierung der situativen Ausgangs-
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lage steigt. Auch die Konzeption des Zielzustandes kann von unterschiedlicher
Qualitat sein:

Es kann ein prazises Ziel fur die Aufgabenbearbeitung vorgegeben sein, das Ziel
kénnte aber auch nur vage formuliert sein; es konnte Polytelie (Vielzieligkeit)
vorliegen, die Ziele kdnnen widersprichlich sein, auf verschiedenen Abstrakti-
onsebenen liegen und sich in ihrem Zeithorizont unterscheiden. Der kognitive
Aufwand fur die erforderliche Elaboration des Zielsystems (als einem wichtigen
handlungsfunktionalen Teilprozess) durfte mit dem Listenplatz der hier aufge-
fuhrten Varianten des Zielzustandes zunehmen (siehe Abbildung 3-1).

3.1.1  Dimensionen der Komplexitdt einer Situation

Die Anforderungscharakteristik einer Situation hadngt vom Komplexitatsprofil
der Situation ab, d.h. es gibt verschiedene Dimensionen von Komplexitat, die
bei starker Auspragung zu unterschiedlichen , internen Bearbeitungsengpdssen”
beim Handeln fihren kénnen.

Die Komplexitdt einer Situation kann nach vier Dimensionen beurteilt werden,
die zu verschiedenen Bearbeitungsengpassen fiihren kénnen:

Anzahl der Variablen

Die in einer Situation zu berlcksichtigenden relevanten Merkmale, Aspekte und
Perspektiven kénnen im Einzelfall einen groBen Umfang erreichen. Die Menge
der Sachverhalte und Problemmerkmale, die wir im Gedachtnis behalten kénnen,
ist jedoch begrenzt. Diese Grenze der Behaltensleistung des Gedachtnissystems
(moglicherweise die berihmten ,sieben Bits") ist hier die Ursache fur einen Bear-
beitungsengpass.

Dieses Komplexitdatsmerkmal hangt nur bedingt vom Gegenstand ab, um den es
geht. Der Komplexitatsgrad wird mitbestimmt durch die Wahl des ,Auflésungs-
niveaus” (s.u.).

Vernetztheit

Vernetztheit bedeutet, dass zwei oder mehr Variablen untereinander direkte
oder indirekte Abhangigkeiten aufweisen. Aus diesem Merkmal resultiert fir den
Akteur die Anforderung, sich tber die Struktur des Systems ein Bild zu machen.

Der interne Bearbeitungsengpass fur die angemessene Verarbeitung der Menge
und Art der VerknUpfungen, die die Vernetztheit zwischen Sachverhalten oder
den Merkmalen ausmachen, liegt auf einer anderen Ebene. Kennt man diese
VerknUpfungen, kann aber die Richtigkeit von Schlussfolgerungen in diesem
Netz ,,im Kopf” nicht nachvollziehen, so beginnt dieses Problem hinsichtlich sei-
ner Vernetztheit komplex zu werden. Fir die Begrenzung durfte eine bestimmte
maximale Verarbeitungskapazitit des Menschen eine Rolle spielen. Die Menge,
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aber auch die Art der Verkntpfung kann fir die besondere Schwierigkeit eines
Problems konstitutiv sein.

Dynamik

Wahrend die Vernetztheit vor allem strukturelle Aspekte eines Systems charak-
terisiert, kommt mit der Dynamik der prozessuale Aspekt eines Systems in Form
seiner zeitlichen Charakteristik ins Spiel.

Die Dynamik einer Problemsituation hangt von der zeitlichen Verlaufsgestalt
ab. Der menschlichen Fahigkeit, Haufigkeit, Geschwindigkeit und Funktion von
Veranderungen zu verfolgen, sind Grenzen gesetzt. Einmal hangt dies davon ab,
ob eine hinreichende Kontrolle der wesentlichen Problemparameter gelingt, zum
anderen, ob es mdglich ist, Fehlentwicklungen durch rechtzeitige Eingriffe kon-
trollieren zu kdnnen. Man kann annehmen, dass die Entwicklung eines Problems
dann zu seiner Komplexitat beitragt, wenn die normalerweise ablaufende , auto-
matische” Antizipation zukUnftiger Ereignisse (vor allem in Form von linearen
Extrapolationen) keine auseichenden Informationen fur die Handlungsregulation
mehr liefert. Dies ist v.a. dann der Fall, wenn wir deshalb keine fundierten Ent-
scheidungen treffen kénnen, weil unsere fortlaufende Antizipation entweder
keine, mit der wahrgenommenen Entwicklung nicht Gbereinstimmende, zu
unkonkrete oder zu kurzfristige Ergebnisse erzeugt.

Die Ressource des Menschen, die durch die Dynamik einer Problemsituation
Uberfordert werden kann, ist seine Fahigkeit zur Antizipation, also die Fahigkeit,
sich ein Modell zukinftigen Geschehens zu bilden, das als Ausgangspunkt fur die
Bewertung der Nutzlichkeit und Erfolgswahrscheinlichkeit aktueller Handlungs-
alternativen und der vorausschauenden Steuerung des aktuellen Handlungspro-
gramms dienen kann.

Intransparenz

Bei der Intransparenz handelt es sich nicht um ein Merkmal, das einem System
inhdrent ist, sondern um die Frage, wie gut ein System einem Akteur zuganglich
ist. In einer intransparenten Situation sind Struktur und Zustand des Systems nicht
vollig offen zuganglich.

Die aktuelle Situation kann hinsichtlich der verschiedensten Aspekte intranspa-
rent sein. Es kann unklar sein, welche Sachverhalte und GréB8en die Problemsi-
tuation umfasst, wie deren aktueller Zustand ist und wie sie vernetzt sind bzw.
miteinander interagieren. Der interne Bearbeitungsengpass, der Intransparenz
erzeugt, ist folglich mangelndes Wissen.

Diese vier Dimensionen beziehen sich auf die interne Reprasentation der Umge-
bung des Individuums. Wichtige Komponenten der Situation sind jedoch auch die
Ziele und die Handlungsmdéglichkeiten des Individuums. Verschiedenartige Ziele
(Polytelie) und vielfaltige Handlungsmoglichkeiten erhéhen den Komplexitats-
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grad. Auch diese Art von Komplexitat kann mit Hilfe der o.a. vier Dimensionen
beschrieben werden und kann zu den gleichen Bearbeitungsengpéassen fuhren
(siehe Abbildung 3-2).

Wir erhalten auf diese Weise durch Kombination der vier strukturellen Merkmale
der Komplexitat mit den drei Konstituenten des Handelns zwolf Dimensionen
der Komplexitat, die in den einzelnen Realitatsbereichen und Tatigkeitsfeldern
jeweils unterschiedlich ausgelegt sind und unterschiedliche Anforderungen an
den Akteur stellen. Zudem kénnen die zw6lf Dimensionen der Komplexitat nach
dem jeweils erforderlichen kognitiven Aufwand quantifiziert und skaliert wer-
den. Man kénnte danach von einer ,sehr groBen Eigendynamik der Ausgangs-
situation” sprechen oder von ,starker Intransparenz des Zielsystems” oder von
einer ,geringen Anzahl der Handlungsmoglichkeiten” oder von einer ,geringen
Vernetztheit der Variablen im Handlungsbereich usw. sprechen.

Abbildung 3-2: Dimension der Komplexitat einer Situation
(nach von der Weth 2001, S. 124)

Strukturelle Merkmale

3.1.2 Inhaltliche Komplexitdt von Anforderungen

Das im Folgenden skizzierte Bremer Komplexitatsmodell ist aus der Sicht des
Autors — unabhangig von der konstruktivistischen Position der Entwickler und
seiner urspringlichen Verortung im Bereich der Didaktik der Physik — geeignet
flr eine Taxonomie der Aufgabeninhalte, die — wie bereits (in 1.2.1) beschrieben
—in der Bloom’schen Taxonomie der Lernziele und auch in der von Anderson und
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Krathwohl (2001) modifizierten Lernzieltaxonomie nicht befriedigend konzipiert
wurde.

Untersuchungen zur Bearbeitung physikalischer Aufgaben (Uberwiegend im
Bereich der Elektrizitatslehre) ergaben, dass es Schilern am Ende der Sekun-
darstufe | nur ganz selten gelingt, sich wichtige elektrische Eigenschaften (z.B.
elektrische Spannung, elektrischer Widerstand) spontan (innerhalb von drei
Sekunden) als Variable vorzustellen und sie deshalb funktionale Zusammenhénge
zwischen Strom, Spannung und Widerstand gedanklich nicht entwickeln kénnen;
Aufgaben auf diesem inhaltlichen Komplexitatsniveau sind auch fur Schiler der
Sekundarstufe Il hdufig zu schwierig (Aufschnaiter 2000, S. 231).

Ubrigens zeigten Untersuchungen, dass Wissenselemente/“Bedeutungen” lber
die Prinzipienebene hinaus bisher selbst bei Physikstudenten im dritten und vier-
ten Semester bei der Konstruktion von Lédsungswegen nur selten zu beobachten
sind.

Nach dem auf der Basis des Bremer Komplexitatsmodells entwickelten Verfahren
zur Beschreibung der Stationen der Entwicklung (physikalischen) Wissens gilt eine
Aufgabe als zu schwierig immer dann, wenn der Lernende in einem kleinen Zeit-
fenster von wenigen Sekunden Lésungsvorstellungen — bzw. in der Terminologie

Abbildung 3-3: Das Bremer Komplexitdtsmodell
(nach Aufschnaiter & Welzel 1997, S. 50)

Ebenen Beschreibung

Systeme Konstruktion stabiler Netze variabler Prinzipien.

Systematische Variation eines Prinzips im Hinblick auf

Vernetzungen .
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Verknupfung mehrerer Prinzipien mit den selben oder

Bezieh L ) ;
eziehungen unterschiedlichen variablen Eigenschaften.

Konstruktion stabiler Kovariationen von zwei variablen

Prinzipien Eigenschaften.
Systematische Variation einer Eigenschaft im Hinblick auf andere stabile
Programme .
Eigenschaften.
Lo Verknupfung mehrerer Eigenschaften der selben oder unterschiedlicher
Ereignisse

Objektklassen.

Konstruktion von Objektklassen durch eine diesen gemeinsame stabile

Eigenschaften Eigenschaft.

Systematische Variation von Objekten im Hinblick auf

Operationen Objektmerkmale.

Verknupfung mehrerer Objekte, Identifikation von

Fokussierungen Objektmerkmalen.

Objekte Konstruktion stabiler Figur-Hintergrung-Unterscheidungen.
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der Bremer Forschungsgruppe ,Bedeutungen” — die dem inhaltlichen Komple-
xitatsniveau der Aufgabe entsprechen, nicht erzeugt. Jede konkrete Aufgabe
erfordert zu deren richtiger Lésung, dass der Lernende/Akteur ein bestimmtes
Komplexitatsniveau im Hinblick auf den entsprechenden Inhaltsbereich (z.B. im
Themenbereich Elektrostatik) erreicht und sein (im Gedéachtnis gespeichertes)
Wissen in Form von ,Bedeutungen” (d.h. situativ erzeugte [, transiente”] Wahr-
nehmungen, Erwartungen, Ziele, Verhaltensweisen) in die Aufgabenbearbeitung
konstruktiv einbringen kann.

Im Bremer ,Komplexitatsmodell zur quantitativen Beschreibung von Bedeutungs-
entwicklungen und Lernen” (vgl. z.B. Aufschnaiter & Welzel 1997) werden vier
Hauptebenen (Objekte, Eigenschaften, Prinzipien und Systeme) mit je zwei Zwi-
schenebenen unterschieden, in denen Elemente der jeweils darunter liegenden
Hauptebene in Bedeutungskonstruktionen miteinander verkntpft und systema-
tisch variiert werden (siehe Abbildung 3-3).

Auf Grund empirischer Studien kann man davon ausgehen, dass der Entwicklungs-
stand einer Person an der Auspragung der individuellen Bedeutungsentwicklun-
gen in entsprechenden Lernumgebungen relativ sicher beurteilt werden kann.

3.1.3 Operative Komplexitdt von Anforderungen

Die Schwierigkeit einer Aufgabe wird durch den Aufgabenkontext (die Situation),
den Gegenstandsbereich bzw. Aufgabeninhalt und den kognitiven Aufwand
bestimmt, der zur Bewaltigung der Aufgabe erforderlich ist. Dieser Abschnitt
beschaftigt sich mit drei Typen kognitiver Prozesse, die jeweils mit einem héheren
kognitiven Komplexitatsniveau verknupft sind:

Typ 1 bezieht sich auf basale kognitive Prozesse, die Gegenstand von kognitiven
Lernzieltaxonomien sind und haufig im Mittelpunkt schulischen Lehrens und Ler-
nens stehen.

Typ 2 bezieht sich auf die Entwicklung von Handlungskonzepten, die Umsetzung
dieser Konzepte in die Tat, die Modifizierung der urspringlichen Konzepte ent-
sprechend den sich standig andernden Verhaltnissen und die gelegentlichen Pri-
fung des Sinns und der Erfolgswahrscheinlichkeit des Tuns.

Typ 3 bezieht sich auf das Komplexitatsmanagement, das dann einsetzen muss,
wenn die Situation nicht mehr Uberblickt werden kann. Wenngleich diese Pro-
zesse vom Typ 3 auf komplexitdtsreduzierende MaBnahmen zielen, durfte die
operative Komplexitat in der Anfangsphase dieser Prozesse noch steigen.

3.1.3.1 Basale kognitive Prozesse

Die Lernziel-Klassifikation von Anderson und Krathwohl (2001) ist ein geeigne-
tes Instrument zur Abschatzung des kognitiven Aufwandes, der mit bestimmten
Lernzielen und ,learning outcomes” — vor allem im Bereich von schulischen
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Veranstaltungen — verknupft ist. Der wesentliche Vorteil dieses Modells besteht
darin, dass die Erwartungen an die Lernenden hinsichtlich der zu erreichenden
Lernergebnisse explizit und transparent formuliert werden kénnen. Die Lernziel-
kategorien dienen dazu, die jeweils geforderte kognitive Leistung der Lernenden
auf verschiedenen Stufen einzuordnen. Die (sechs) Kategorien sind hierarchisch
aufgebaut und bilden eine Taxonomie, d.h Kategorien der jeweils nachfolgenden
Stufe umfassen die Kategorien der jeweils vorhergehenden (vgl. Tabelle 3-1).
Anderson und Krathwohl unterscheiden dartber hinaus 19 spezifische kognitive
Prozesse, die jeweils bestimmten Kategorien als konstitutive Teilprozesse zuge-
ordnet werden; sie resultieren aus einer Segmentierung der Operationskomplexe
auf der Ebene der Kategorien. Diese ausdifferenzierten kognitiven Prozesse wer-
den in Tabelle 3-2 zusammengestellt.

Tabelle 3-1:  Kategorien der Lernzieltaxonomie nach Anderson & Krathwohl
(2001, S. 67 ff.) (Das Beispiel wurde dem Zwischenbericht 11/2002,
S. 29 des BLK-Projekts Leistungspunktesystem entnommen)
Kategorie Beispiel

Erinnern Den 1. und 2. Hauptsatz der Thermodynamik

Relevantes Wissen aus dem Langzeitgedachtnis
abrufen

formulieren

Verstehen
Bedeutung/Relevanz von Wissen erkennen/her-
stellen

Den Zusammenhang zwischen den Hauptsat-
zen der Thermodynamik und unterschiedlichen
Warme-Kraft-Maschinen erlautern

Anwenden
Bestimmte Verfahren in bestimmten Situationen
ausfuhren/verwenden

Den 1. und 2. Hauptsatz der Thermodynamik auf
den Dieselmotor anwenden

Analysieren

Gliederung von Material in seine konstituieren-
den Teile und Bestimmung der Relationen dieser
Teile zueinander und/oder zu einer Ubergeordne-
ten Struktur

Einzelne Elemente einer Warme-Kraft-Maschine
unterscheiden und die Beziehung der Elemente
untereinander erkennen

Bewerten
Urteile anhand von Kriterien und Standards fallen

Unterschiedliche Arten von Warmeabfuhr in
Bezug auf ihre Nutzleistung untersuchen und
vergleichen

Schaffen

Elemente zu einem neuen, koharenten oder funk-
tionierenden Ganzen zusammenflgen; Elemente
zu einem neuen Muster reorganisieren

Eine Warme-Kraft-Maschine bzgl. Abwéarmenut-
zung in Produktionsanlagen optimieren
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Tabelle 3-2:

Kategorien und zugehorige kognitive Operationen in der Lernziel-

taxonomie von Anderson und Krathwohl (2001, S. 66-89)

1. Erinnern (Remember)

1.1 Erkennen
(Recognizing)

Identifizieren von Wissen im Langzeitgedéachtnis, das konsistent ist mit aktu-
ell vorliegendem Material

1.2 Ins Gedachtnis
zurtckrufen
(Recalling)

Widerfinden von relevantem Wissen aus dem Langzeitgedachtnis

2. Verstehen (Unterstand)

2.1 Interpretieren
(Interpreting)

Wechsel der Reprasentationsform, z.B. Ubertragung numerischer Informa-
tion in verbale Information

2.2 Erlautern
(Exemplifying)

lllustrieren eines Konzepts oder Prinzips durch ein Beispiel

2.3 Klassifizieren
(Classifying)

Bestimmen, dass etwas zu einer bestimmten Kategorie (z.B. Begriff, Prin-
zip) gehort

2.4 Zusammenfassen
(Summarizing)

Herausarbeiten der wesentlichen Punkte einer Information; etwas auf eine
allgemeine Formel bringen; etwas in groBen Zlgen darstellen

2.5 Folgern
(Inferring)

Einen logischen Schluss ziehen aus Pramissen

2.6 Vergleichen
(Comparing).

Ubereinstimmungen und Unterschiede entdecken zwischen zwei oder
mehr Ideen, Objekten, Ereignissen, Problemen oder Situationen

2.7 Erkléren
(Explaining)

Konstruieren eines Ursache- Wirkungs-Modells, das beschreibt, wie sich
Veranderungen in einem Teil des Systems auf die anderen Teile auswirken

3. Anwenden (Apply)

3.1 Ausfiihren
(Executing)

Eine Prozedur bei einer bekannten Aufgabe anwenden

3.2 Implementieren
(Implementing)

Eine Prozedur bei einer nicht vertrauten Aufgabe anwenden

4. Analysieren (Analyze)

4.1 Differenzieren
(Differentiating)

Unterscheiden zwischen relevanten und irrelevanten Teilen einer Sache

4.2 Organisieren
(Organizing)

Herausfinden , wie die Elemente einer Struktur zusammenpassen und funk-
tionieren

4.3 Zuschreiben
(Attributing)

Bestimmen des Standpunktes, des Vorurteils, der Werthaltung oder der
Absicht, die einem Text zu Grunde liegt

5. Bewerten (Evaluate)

5.1 Uberprifen

Aufdecken von Widersprtichen und Irrtimern; feststellen, ob ein Prozess

(Critiquing)

(Checking) oder Produkt eine innere Konsistenz besitzt
5.2 Kritisch Beurteilen, ob eine Methode fur eine Problemlésung adaquat ist; ermit-
beurteilen teln, ob Widerspriche bestehen zwischen einem Produkt und externen

Kriterien
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Fortsetzung Tabelle 3-2

6. (Er-)Schaffen (Create)

6.1 Generieren Hypothesen bilden, um ein beobachtetes Phanomen zu erklaren
(Generating)

6.2 Planen Eine Prozedur entwerfen zur Bewaltigung einer bestimmten Aufgabe
(Planning)
6.3 Produzieren Ein Produkt fur einen bestimmten Zweck erfinden

(Producing)

Die hier thematisierten Operationen lassen sich in einer ,Taxonomie der intrinsi-
schen Handlungsfunktionen” (siehe Abschnitt 5.2) verorten. Einige Operationen
sind relativ komplex und kénnen auf den obersten Stufen einer Segmentierung
der Teilprozesse des Handelns positioniert werden. Prima facie sind die Operatio-
nen 2.7 (Erklaren), 4.1 (Differenzieren), 4.2 (Organisieren), 4.3 (Zuschreiben), 6.1
(Generieren) wesentliche Momente der Situationsanalyse; die Operationen 5.1
(Uberprifen) und 5.2 (kritisch beurteilen) sind konstitutiv fir die Grundfunktion
Evaluation; die Operation 6.2 (Planen) und 6.3 (Produzieren) sind wichtig fur das
Planen.

Eine Reihe der Operationen dagegen ist in verschiedene Teilprozesse des Handelns
zu finden. Beispiele fur derartige ,ubiquitdre” Operationen sind 1.1 (Erkennen),
1.2 (Ins Gedachtnis zurtickrufen), 2.1 (Interpretieren), 2.5 (Folgern).

In realen Lehr-Lernarrangements durfte allerdings — gerade im Fall der Nutzung
»authentischer” Aufgaben aus dem Berufsalltag und dem Alltagsleben - die
Komplexitat der hier zusammengestellten kognitiven Operationen Uberschritten
werden, weil bei der Bearbeitung derartige Aufgaben zusatzlich noch die Koordi-
nation unterschiedlicher Operationen erforderlich ist.

Die Autoren (a.a.O., S. 89) weisen darauf hin, dass z.B. bei der Bearbeitung einer
mathematischen Textaufgabe folgende kognitive Operationen korrekt abgewi-
ckelt und miteinander richtig kombiniert werden mussen: 2.1 (Interpretieren), 1.2
(Ins Gedéachtnis zurtckrufen), 4.2 (Organisieren), 6.2 (Planen)... .

Ahnlich komplex ist das Schreiben eines Aufsatzes: Hier kommen z.B. die Operati-
onen 1.2 (Ins Gedachtnis zurtickrufen), 6.2 (Planen), 6.3 (Produzieren), 5.2 (Kritisch
beurteilen) ins Spiel.

3.1.3.2 Organisation von Handlungsprozessen

Eine hohere Stufe der Komplexitat wird erreicht, wenn Teilprozesse des Han-
delns gestaltet und Handlungsablaufe organisiert werden sollen. Der kognitive
Aufwand ist bei der Bearbeitung eines Projekts (z.B. Konzeption einer Werbe-
kampagne fur ein neues Produkt) teilweise erheblich. Vielfaltige Denkprozesse
sind bei der Planung, Umsetzung, Kommunikation und Kooperation notwen-
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dig. Schon eine einzelne Grundfunktion des Handelns wie die Zielbildung kann
einen hohen operativen Komplexitatsgrad erfordern: Vage Zielvorgaben mussen
prazisiert werden, widersprlchliche Ziele mussen ausbalanciert oder eliminiert
werden, Zielkonflikte missen gelost werden, es muss in kritischen Situationen
nach dem Sinn der Tatigkeit gesucht werden und die Handlungsziele mussen mit
Oberzielen/Handlungszwecken verknUpft werden, Betriebsinteressen, persén-
liche Interessen Forderungen von Kunden und Lieferanten mussen koordiniert
werden usw..

3.1.3.3 Komplexitdtsmanagement

Der Bearbeitungsengpass stellt eine Art zweite Schwelle dar, die sich auf das fur
das Individuum notwendige Verhalten zur erfolgreichen Problembewaltigung
bezieht. Die ,erste Schwelle” — der Ubergang von einer Routineanforderung zu
einem Problem - besteht darin, dass man oberhalb dieser Schwelle einen erfolg-
reichen Plan neu generieren und anwenden muss. Dies geschieht meist durch
problemlésendes Denken. Oberhalb der , zweiten Schwelle” ist erfolgreiches Han-
deln nur moglich, wenn komplexitatsreduzierende MaBnahmen genutzt werden
(vgl. von der Weth 2001, S. 18 ff.).

Ubersteigt beispielsweise eine angemessene Représentation von aktueller Situ-
ation, individuellem Zielsystem und Handlungsmdglichkeiten die individuelle
Behaltensleistung, kommen aus theoretischer Sicht zur Unterstitzung der Kom-
plexitatsreduktion u.a. folgende sehr heterogene MaBBnahmen in Frage:

e Abstraktion: Weglassen von fur unwesentlich gehaltenen Merkmalen eines
Sachverhalts.

¢ Komplexbildung: Zusammenfassung einzelner Elemente bzw. Merkmale zu
Einheiten, die fortan als unausdifferenzierte Ganzheiten betrachtet werden.

Die Effizienz von Problemlésungsprozessen dirfte eng mit der Wahl des rich-
tigen Aufldsungsgrads bei der Analyse eines Realitdtsbereichs verquickt sein;
der Auflésungsgrad wird durch das Ausmaf3 an Komplexbildung bestimmt.
Zu globale bzw. zu differenzierte Objektbetrachtung ware beispielsweise im
Realitatsbereich ,, Autoreparatur” gegeben, wenn man das Auto lediglich als
aus Karosserie, Chassis und Motor zusammengesetzt dachte bzw. wenn man
die Molekularstruktur von Motorteilen bedéachte; oder: im Realitatsbereich
~Autoverkauf”, wenn lediglich Autotypen, Preise und Gewinnspanne bzw.
wenn die kortikalen Informationsverarbeitungsprozesse in neuronalen Netz-
werken beim Kaufer bedacht wirden (Beispiele bei Dérner 1976, S. 18 ff.).

e Reduktion: Zurtuckfihrung einer Menge von Merkmalen auf einen gemeinsa-
men Faktor, dessen Auswirkungen (Symptome) die Einzelmerkmale sind.

e Konstruktion von Modellen der Wirklichkeit nach dem Parsimonitatsprinzip,
das die Einfuhrung UberflUssiger Konstrukte in eine Theorie verbietet. Parsi-
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monitat bedeutet, dass fur die Erklarung eines Phanomens nicht mehr Annah-
men herangezogen werden als gerade nétig.

In diesem Zusammenhang weist Funke (2003, S. 129) darauf hin, dass in der
~Construel Level Theory” von Liberman und Trope (1998) fur das Abstraktions-
niveau eine zeitliche Dimension postuliert wird: ,Zeitlich entfernte Ereignisse
werden abstrakt reprasentiert, zeitlich ndhere Ereignisse dagegen konkret”.

e Entwicklung von Strategien statt vollstandiger Pléne.
e Nutzung externer Gedachtnishilfen und Modelle.

e .Rekursive” Modellierung der Handlungssituation: Hierbei wird das Problem
in Module zerlegt (also z.B. in Ziele, Umwelteinflisse, Alternativen, mogli-
che Handlungsergebnisse und Handlungsfolgen usw.); die einzelnen Module
werden sukzessiv ausgearbeitet und dabei immer wechselseitig aufeinander
bezogen.

e Nutzung vereinfachter Gedachtnisreprasentationen als Komplexbildung im
denkpsychologischen Sinn, die ,Chunking” erleichtert.

¢ Nutzung von Entscheidungshilfesystemen.

e Nutzung von Methoden zur dynamischen Modellierung von komplexen Reali-
tatsbereichen.

e Arbeitsorganisatorische MaBnahmen, z.B. Arbeitsteilung mit einfacheren und
klarer umrissenen Aufgaben fur den Einzelnen.

3.2 Differenzierte Erkldrungsansatze fiir die Schwierigkeit von
Aufgaben

Das im letzten Abschnitt skizzierte Schwierigkeitsmodell ist fur fachdidaktische
Zwecke und fur eine padagogisch-psychologische Diagnostik noch zu allgemein.
Es bedarf einer spezifischen ,,Auslegung” in den einzelnen ,Domanen”/Realitats-
bereichen. Zur Erklarung der Schwierigkeit von Aufgaben in einem Fachbereich
ist eine Systematik der verschiedenen Typen von Aufgaben und der Anforde-
rungsmerkmalen der Aufgaben erforderlich.

Am Beispiel des PISA-Tests (2000) zur mathematischen Grundbildung (,mathe-
matical literacy”) und seiner Erweiterung durch den nationalen Ergédnzungstest
kann gezeigt werden, dass der Zusammenhang zwischen Aufgabenmerkmalen
und Aufgabenschwierigkeit keineswegs eindeutig ist; er wird moderiert vom Typ
der zu l6senden Aufgabe.

M. Neubrand/Klieme/Ludtke & J. Neubrand (2002, S. 100-119) untersuchen
- getrennt nach der Art des mathematischen Arbeitens (Ausfihrung technischer
Prozeduren, rechnerisches Modellieren und begriffliches Modellieren) — welche
Anforderungsmerkmale die Schwierigkeit der Aufgaben bestimmen:



DIE PERFORMANZZENTRIERTE PERSPEKTIVE 69

Mathematisches Aufgabenlésen wird essentiell als ein Modellierungsprozess
interpretiert: Modellierungsaufgaben kénnen danach unterschieden werden,
ob in ihnen eher prozedurales oder eher begriffliches Wissen benétigt wird.
Aufgaben des ersten Typs werden von den Autoren als ,rechnerische Modellie-
rungsaufgaben” bezeichnet. Sie verlangen nach dem Erkennen der Problemstel-
lung und der Ubertragung in einem mathematischen Ansatz eine algorithmisch-
prozedurale Durchfilhrung des gewonnenen Ansatzes. Typische Beispiele sind
~eingekleidete” Textaufgaben. Aufgaben des zweiten Typs werden in der Studie
~begriffliche Modellierungsaufgaben” genannt. Hier kann die Modellierung mit-
tels begrifflicher Mittel (z.B. Argumentationen, Entwerfen einer Strategie usw.)
— ohne algorithmische Schritte — zu einem Ergebnis flhren.

AuBer den Modellierungsaufgaben werden noch solche Aufgaben bertcksichtigt,
bei denen es ausschlieBlich darauf ankommt, einen schon vorgegebenen Ansatz
mit Hilfe bekannter Algorithmen oder Prozeduren abzuarbeiten. Dieser Typ von
Aufgabe wird in der Studie als ,,technische Aufgabe” bezeichnet (a.a.O., S. 103).

Die 117 (nationale wie internationale) Aufgaben wurden mit Hilfe von sechs
Anforderungsmerkmalen eingeschéatzt im Hinblick auf das Vorhandensein dieser
Merkmale. Im Einklang mit dem Rahmenkonzept von PISA wurde das Modellie-
ren als Kern des mathematischen Denkens betrachtet. Dementsprechend geht es
bei den Anforderungsmerkmalen ,vor allem um die Qualitat des Modellierungs-
prozesses, d.h. seine allgemeine Komplexitat, seine Offenheit, den Umfang der
zugehodrigen Verarbeitungsprozesse und die Notwendigkeit, mathematische
Argumente zu formulieren. Hinzu kommen die curriculare Wissensstufe und
der Kontext (inner-vs. auBermathematisch) als weitere schwierigkeitsrelevante
Aufgabenmerkmale,”(a.a.0., S. 117).

Aus Raumgrinden hierzu nur einige Anmerkungen:

Die Operationalisierung der ,,Komplexitat der Modellierung” orientiert sich an
den Kompetenzklassen, wie sie im internationalen Rahmenkonzept (Framework)
von PISA formuliert sind. Dort werden drei Kompetenzklassen unterschieden:

Reproduktion, Verknipfung, Verallgemeinerung. Die Anforderungen an den
Modellierungsprozess steigen entlang der drei Klassen: ,,Die Modellierung wird
zunehmend eigenstandiger, offener, selbststandiger und erfordert in wachsen-
dem MaBe komplexe Konstruktionsleistungen” (a.a.O., S. 106).

Als Merkmale der Teilprozesse innerhalb des Modellierungsprozesses werden die
Offenheit der Mathematisierung, der Umfang der Verarbeitung und das Argu-
mentieren genannt:

Das Aufstellen eines mathematischen Modells ist um so anspruchsvoller, je offener
die Aufgabe gestellt ist, je mehr Spielrdume und Lésungsmoglichkeiten sich fur
die Mathematisierung er6ffnen.



70 FACETTEN DER KOMPETENZENTWICKLUNG

Die Komplexitat der Verarbeitungsprozesse hangt davon ab, in welchem Umfang
neue GroBen und Zwischenergebnisse (als ,implizite GroBen”) im Verlauf der
Losung der Aufgabe eingefuhrt werden mussen (a.a.O., S. 107).

Mit Hilfe multipler Repressionsanalysen ergeben sich auf der Basis der sechs Anfor-
derungsmerkmale differenzierte Erklarungsansatze fur die Aufgabenschwierig-
keit innerhalb der drei Typen des mathematischen Arbeitens: Jeweils unterschied-
liche Merkmale bilden das beste, d.h. sparsamste und erklarungsstarkste Modell
— jeweils berechnet mit der Strategie der schrittweisen Regression.

Wahrend die Schwierigkeit der technischen Aufgaben praktisch allein davon
abhangt, auf welchem curricularen Wissensniveau die jeweils geforderten Pro-
zeduren plaziert sind, hangt die Schwierigkeit von Items des begrifflichen Typs
wesentlich davon ab, wie hoch der Anspruch an den Modellierungsprozess ins-
gesamt ist, wahrend das stoffliche Wissen im engeren Sinne keine Rolle spielt
(a.a.0., S. 115).

Die Ergebnisse belegen, dass in den (aufgrund fachdidaktischer Uberlegungen)
unterschiedenen Bereichen des mathematischen Arbeitens bei PISA auch unter-
schiedliche Faktoren die Schwierigkeitswerte determinieren.

Die Schwierigkeitsmodelle beschreiben, welche Art von Anforderungen die leis-
tungsstarken bzw. leistungsschwachen Schiler bewaltigen kénnen. Sie liefern
jedoch keine Informationen dartber, welche Lésungsprozesse tatsachlich beim
Bearbeiten bestimmter Aufgaben ablaufen. Weiterfihrende psychologische For-
schung ist hier erforderlich.

33 Merkmale der Leistungsqualitat

Die Performanzerfordernisse der beruflichen Arbeit sind multidimensional. Es
geht nicht nur um Effektivitat in der jeweiligen beruflichen Tatigkeit, sondern
auch um Zuverlassigkeit, um die Integration der eigenen Leistungen in die
betrieblichen Geschéaftsprozesse, um die Sicherung und Erweiterung der indi-
viduellen Leistungsressourcen (als Wissensmanagement, gesundheitsbewusstes
Verhalten, Erhalt des Selbstwertgeflhls, Sinnerleben in der Arbeit, Zufriedenheit
mit der Arbeit usw.), um die Pflege sozialer Beziehungen und um die Verortung
in sozialen Netzwerken sowie um Beitrage zur Innovation und Zukunftssicherung
des Unternehmens.

Die Leistungskriterien, die in die Effektivitatsbestimmung einflieBen, sind tatig-
keitsspezifisch und in Abhangigkeit von den jeweiligen Kontextbedingungen
zu gewichten. Hierauf kann an dieser Stelle freilich nicht weiter eingegangen
werden.
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Indikatoren fur die den Leistungen in den verschiedenen o.a. Dimensionen zu
Grunde liegenden Kompetenzgrade kénnen Effizienzkriterien sein. Es lassen sich
verschiedene Merkmale der Effizienz unterscheiden:

(1) ,Ergebnisbezogene Zielerreichung” (,adequacy”):
Relative Gunstigkeit des Ziel-Output-Verhaltnisses, d.h. der Beziehung der
intendierten Handlungsziele zu den faktischen Handlungsergebnissen (vgl.
Gzuk 1975, S. 40-53).

(2) ,Einsatzbezogene Ergiebigkeit” (, efficiency”):
Relative Vorteilhaftigkeit des Input-Output-Verhaéltnisses, d.h. des Verhaltnis-
ses zwischen Handlungsergebnis und Mitteleinsatz.

Unter ,Einsatz” (Input) wird hier in Anlehnung an Forker (1960, S. 16 ff; zit. in
Gzuk 1975, S. 42) ,allgemein die Summe aller Anstrengungen, Muahen, Opfer
an Kraft, Zeit und Stoffen, die eines Ergebnisses wegen gemacht werden,”
verstanden.

(3) ,Wirtschaftlichkeit” (,,6konomische Effizienz"):
Ertrags-Kosten-Relation, wobei sowohl die Handlungsergebnisse (der ,Out-
put”) als auch der Ressourceneinsatz (,,Input”) in monetaren Einheiten ausge-
drackt wird.

(4) ,Produktivitat”:
Wirksamkeits-Kosten-Relation: Hier werden in nicht-monetéren (z.B. physi-
schen) Einheiten gemessene Ergebnisse (= die ,Wirksamkeit”, der ,Output”)
auf die Kosten bezogen.

(5) ,Profit":
Ertrags-Mitteleinsatz-Relation: Hier werden in monetaren Einheiten gemes-
sene Ergebnisse zum Ressourceneinsatz in Beziehung gesetzt.

(6) ,Einsatzrealismus”:
Die relative Adaquanz des Input-Ziel-Verhaltnisses der Handlungsentscheidun-
gen, d.h. des Verhaltnisses der Einsatzfaktoren zu den angestrebten (aktuel-
len) Handlungszielen.

(7) ,Gesamtnutzen”:
Verhaltnis der Zwecke (Motive, Werte) zur ,Einsatzbezogenen Ergiebigkeit”
(vgl. [2]).

3.4 Resiimee: Leistung und Kompetenz

Leistungen sind beobachtbar (= ,manifeste Variablen”). Kompetenzen sind nicht
direkt beobachtbar (= ,latente Variablen”); auf sie muss Uber die beobachtete
Leistung geschlossen werden. Das ist nur mit Modellannahmen Uber die Verbin-
dung solcher Variablen méglich. Hierzu bietet sich die probabilistische Testtheorie
an, deren bekannteste Version das Rasch-Modell ist (Rasch, 1960). Dieser Ansatz
bietet derzeit die besten Méglichkeiten fiir die Uberprifung der Dimensionali-
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tat, die Berechnung der Reliabilitdt und die Normierung von Tests. Logistische
Testmodelle wurden bereits in der Studie TIMSS Il genutzt und nun auch in den
PISA-Studien.

Konstant Uberlegene Performanz bezlglich einer bestimmten Menge von Auf-
gaben in einem bestimmten Fachgebiet/Tatigkeitsfeld kann als Resultat hoher
Kompetenz interpretiert werden. Damit werden Personen unterscheidbar, die
sich in ihrem Kompetenzgrad unterscheiden. Unklar bleibt allerdings, worin die
Performanzerfordernisse bestehen, welche Faktoren die Schwierigkeit einer Auf-
gabe determinieren und welche Operationen/Strategien Personen bei der Aufga-
benbearbeitung einsetzen. Um diese Fragen zu klaren, sind weitere theoretische
und empirische Forschungsarbeiten notwendig.

Das Anforderungsniveau einer Situation und damit auch die Schwierigkeit der
Aufgabenstellung hangt mit dem Komplexitatsprofil der Situation zusammen.
Es lassen sich zwolf Dimensionen der Komplexitdt unterscheiden: Die Ziele,
die aktuelle Umgebung und die Handlungsméglichkeiten einer Person kénnen
jeweils im Hinblick auf vier Komplexitatsdimensionen variieren: die Anzahl der zu
berucksichtigenden Variablen, die Vernetztheit der Merkmale/Sachverhalte, die
Dynamik und die Intransparenz der Situation. Das Anforderungsniveau kdénnte
beispielsweise durch eine ,sehr groBe Eigendynamik der Ausgangssituation”,
eine ,geringe Vernetztheit der Ziele” und ,viele Handlungsoptionen” charakte-
risiert sein.

Natzlich zur Einschdtzung der Aufgabenschwierigkeit sind taxonomische Sys-
teme. Im Bereich der basalen kognitiven Prozesse erscheint die Lernziel-Klassi-
fikation von Anderson & Krathwohl ein geeignetes Instrument zur Abschatzung
des kognitiven Aufwandes. Fur die Ermittlung der inhaltlichen Komplexitdt von
Anforderungen gibt es bislang kaum etwas Analoges.

Auch Instrumente zur Erfassung hoher Niveaustufen der operativen Komplexitat
und der korrespondierenden Kompetenzstufen fehlen.

Der kognitive Aufwand wachst mit der Notwendigkeit der Gestaltung einzelner
Teilprozesse des Handelns und der Organisation komplexer Handlungsablaufe.

Sehr hohe Kompetenz ist erforderlich, wenn die Komplexitat einer Situation
derart ansteigt, dass es zu Bearbeitungsengpassen kommt. Erfolgreiches Handeln
ist dann nur moglich, wenn komplexitatsreduzierende MaBnahmen eingesetzt
werden, z.B. Strategien.
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4.1 Zur Entwicklung von Wissensmodellen

Wissen ist ein unscharfer Begriff. Vielfdltige Ansatze zur Klassifikation und Sys-
tematisierung von Wissenskategorien finden sich in der Literatur; haufig sind sie
allerdings theoretisch wenig koharent. Hohe Erklarungskraft und empirische Ada-
quatheit sowie Sparsamkeit in der Verwendung theoretischer Konstrukte anzie-
lend, empfiehlt es sich, Befunde der Hirnforschung und der Handlungsforschung
bei der Modellierung von individuellen Wissenssystemen zu berucksichtigen. Wis-
sen ist urspringlich immer etwas im Gedachtnis eines Individuums Gespeichertes.
Bei dem Wissen handelt es sich um im Gedachtnis eingetragene Resultate psycho-
physischer Prozesse, insbesondere von sensorischen, motorischen und kognitiven
Operationen. Teile des Wissens sind zugleich wiederum Grundlage fiur diese Pro-
zesse, indem sie Programme fUr die Prozessablaufe darstellen.

Es besteht die Hoffnung, dass die Dimensionierung des Wissens und die Kon-
struktion von Wissensmodellen unterstiitzt werden kann durch eine neurologisch
fundierte Kognitionswissenschaft, welche die Mechanismen der Gedachtnisfunk-
tionen mit Hilfe von Reaktionswert-, Hirnpotential- und cerebralen Aktivitats-
daten erschlieBt. Besondere Bedeutung kommt der sogenannten funktionellen
Magnetresonanz-Tomographie (fMRT) zu: Seit den neunziger Jahren haben
Wissenschaftler die Moglichkeit, das Gehirn eines Menschen in Aktion zu beo-
bachten. Mit der fMRT kénnen Vorgange im Gehirn gemessen und sichtbar
gemacht werden, ohne dass radioaktive Substanzen verabreicht werden mussen.
Vielmehr wird der Sauerstoffgehalt des Blutes in verschiedenen Gehirnregionen
gemessen und der Sauerstoffverbrauch der aktivierten Gehirnregion sichtbar
gemacht. Mit Hilfe der fMRT kann zum Beispiel ermittelt werden, welche Hirnre-
gionen flr bestimmte Bewegungen, Sinneswahrnehmungen oder Denkprozesse
verantwortlich sind. Konkrete Wissensinhalte des Geddchtnisses kénnen mit den
heute bekannten neurologischen Messverfahren allerdings noch nicht ermittelt
werden.

Eine differenzierte Analyse des fir den Kompetenzerwerb notwendigen Wissens
ist fur die Wahl angemessener instruktionaler Methoden unabdingbar. Nur dann,
wenn es gelingt, die angestrebte Kompetenz hinsichtlich der fir sie konstitutiven
Wissensinhalte, Wissensarten, Wissensformen und Wissensmerkmale zu beschrei-
ben, kénnen effiziente Lernarrangements fur die Kompetenzentwicklung konzi-
piert werden. Die Modellierung der Wissensbasis von Kompetenzen ist selbstver-
standlich auch fur die Ermittlung, Erfassung, Beurteilung, Dokumentation und
Anerkennung von in informellen Lernprozessen erworbene Kompetenzen sowie
fur die Abschatzung der individuellen Handlungs- und Entwicklungspotenziale
erforderlich.

Die zahlreichen gegenwartig thematisierten Kategorien und Taxonomien zur
Beschreibung von individuellen Wissenskorpora sind unterschiedlich differenziert
und dimensioniert, haufig jedoch nicht theoretisch fundiert.
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Die in der Kognitionswissenschaft weit verbreitete Unterscheidung zwischen
~deklarativem Wissen” (=, Wissen, dass”) und ,, prozeduralem Wissen” (="Wissen,
wie”) ist fur didaktische Zwecke der Berufsbildung sicher zu grob.

Ryle (1969) unterscheidet Wissen, das bewusstseinsfahig ist und in symbolischer
Form (verbal, grafisch) ausgedruckt werden kann (,,knowing that"”) von Wissen das
nicht bewusstseinsfahig ist und sich nur in der Ausfihrung einer Handlung/Ope-
ration zeigt (,knowing how"). Deklaratives Wissen kann begriffen werden als
Fahigkeit, Fragen zu beantworten. Prozedurales Wissen ist konzeptualisiert als
Fahigkeit, eine kognitive oder motorische Operation ausfihren zu kénnen.

~Deklaratives und prozedurales Wissen bezeichnen unterschiedliche Wis-
sensformen, wobei beide durchaus ineinander tGberflhrbar sind. Prozedu-
rales Wissen ist in dem MafBe deklarierbar (mitteilbar), indem der Informa-
tionsgehalt einer Prozedur auch als deklaratives Wissen reprasentiert ist.
Dies ist etwa méglich, wenn eine Person deklaratives Wissen, das die Basis
far den Erwerb prozeduralen Wissens bildete, noch erinnern kann (z.B.
praskriptives Handlungswissen bei Oswald/Gadenne, 1984) oder indem sie
durch Selbstbeobachtung bei der Ausfihrung einer Prozedur den Infor-
mationsgehalt in deklaratives Wissen transformiert (z.B. hypothetisches
Handlungswissen bei Oswald/Gadenne)” (Stss 1996, S. 65).

Demgegenuber ist das von DelJong & Ferguson — Hessler (1996) vorgelegte
Wissensklassifikationssystem sehr differenziert, aber kaum theoretisch
koharent.

Dieses Kategoriensystem wird mit Hilfe der zwei voneinander unabhangigen
Dimensionen ,Wissensart” und , Wissensmerkmal” konstruiert und enthalt ins-
gesamt 20 Wissenskategorien. Es werden vier Wissensarten (situationales Wis-
sen, konzeptuelles Wissen, prozedurales Wissen, strategisches Wissen) und funf
Wissensmerkmale artikuliert (hierarchischer Status, innere Struktur, Automatisie-
rungsgrad, Modalitat und Allgemeinheitsgrad des Wissens).

4.2 Basiskategorien des Wissens

Vom Inhalt her ist Wissen sehr vielgestaltig. Es umfasst individualspezifische ,Bil-
der” Uber Kindheitserlebnisse, Urlaub, Krankheit, Theaterbesuche, Einkaufe usw.,
ebenso wie Erkenntnisse Uber zeitabhdngige Veranderungen in der Natur oder
Wissen Uber physikalische, chemische GesetzmaBigkeiten, biologische Vorgange,
historische Ereignisse u.a. Beliebig differenzierte Klassifikationen nach unter-
schiedlichen Sachgebieten sind mdglich, sollen hier aber nicht weiter ausgeftihrt
werden.

Vor dem Hintergrund unseres Anliegens, eine handlungsrelevante Wissenskate-
gorisierung vorzulegen, ergeben sich zunachst die folgenden Basiskategorien des
Wissens.
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Handeln bedeutet Transformation eines Ausgangszustandes in einem Realitats-
bereich in einen gewlnschten (End)-Zustand. Um diesen Verdanderungsprozess
zu bewerkstelligen, sind drei Arten von Wissen erforderlich: Sachwissen, das sich
auf die aktuelle Realitat bezieht; motivatorisches Wissen, das Voraussetzung ist
fur die Ausrichtung des Verhaltens, fur die Erarbeitung von Zielperspektiven und
Zielkonstellationen; das prozedurale Wissen, das die Methoden zur Verédnderung
der Wirklichkeit umfasst.

4.2.1 Sachwissen

Das Sachwissen reprasentiert die Dinge, Sachverhalte, Ereignisse, Vorgange,
Entwicklungen, Bedingungen, Regeln und GesetzmaBigkeiten in dem Realitats-
bereich, in dem agiert wird. Das Sachwissen besteht zu einem groB3en Teil aus
Begriffen und aus den zwischen ihnen bestehenden Beziehungen, den soge-
nannten semantischen Relationen. Das Sachwissen umfasst ereignisbestimmtes
und merkmalsbestimmtes Wissen. Die Unterschiede zwischen diesen beiden
Wissensklassen werden von Klix (1984, S. 8) wie folgt charakterisiert: ,Ereig-
nisbestimmtes Wissen entstammt der Wahrnehmungswelt des aktiven Tragers,
es ist darum im Detail individuell, erfahrungsabhéngig und emotional. Unsere
Hypthese besagt hier, dass so verstanden ereignisbezogenes Wissen in Form von
Begriffskonfigurationen im Gedachtnis niedergelegt ist. Man kann sich solche
Konfigurationen nach der Art chemischer Verbindungen vorstellen, nur dass
die Elemente die Begriffe sind und die Valenzen die Beziehungen zwischen
ihnen. Merkmalsbestimmtes Wissen hingegen entstammt den begrifflichen
Eintragungen im Gedachtnis. Es entsteht aus Vergleichen zwischen begrifflichen
Merkmalen. Ergebnisse solchen Vergleichens kénnen die Bestimmungen von
Ahnlichkeiten, Gemeinsamkeiten, Verschiedenartigkeiten von Begriffen sein.
Dieses Wissen hangt nicht priméar von individuellen Erfahrungen ab, es kann
vollstandig durch Sprache vermittelt werden, und es ist nicht primar emotional
gefarbt. ..."

Die zwischenbegriffliche Ordnungsbildung spiegelt die rdumlichen, zeitlichen,
modalen, kausalen und finalen Zusammenhange in koharent erlebbaren Aus-
schnitten der Realitédt wider (z.B. in den Erfahrungsbereichen Schule, Arbeits-
platz, Haushalt).

4.2.2 Motivatorisches Wissen

Das motivatorische Wissen ist das Wissen des Individuums um seine Verhaltens-
tendenzen: die BedUrfnisse, Interessen, Absichten und Wertvorstellungen. Das
motivatorische Wissen bezieht sich auf die Ziele des Handelns.

Nach Kenntnis des Verfassers wurde diese Wissenskomponente in der Wissen-
spsychologie bislang nur wenig bearbeitet. Die Bamberger Forschungsgruppe
um Doérner hat eine recht knappe Konzeptualisierung vorgelegt (Dorner et al.
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1987, S. 6). Danach wird das motivatorische Wissen als eine netzwerkartige
Hierarchie konzipiert, in der die Mangelzustande, unter denen der Akteur
Jleiden” kann, reprasentiert sind. Die unteren Ebenen bilden die einfachen
Mangelzustande ab (beispielsweise die Blutzuckerkonzentration oder den
extrazelluldren osmotischen Druck). Auf hoheren Hierachieebenen finden sich
Elemente komplexer, zusammengesetzter Mangelzustande, z.B. das Bedurfnis,
sich zu unterhalten.

Dieser Ansatz lasst sich mit Hilfe einiger in der (normativen) Entscheidungstheo-
rie erarbeiteten Kategorien fir die Strukturanalyse des Zielsystems eines Akteurs
weiterentwickeln: Man denke hier an die Dimensionen der Zielformulierung
(ZielgroBe, Zielvorschrift, Zieldauer) und die Ordnung der Ziele nach der Interde-
pendenz-, Kompatibilitats-, Préferenz- und Instrumentalrelation (vgl. z.B. Kirsch
1971; Mag 1977).

Auf diese Weise ergeben sich einige Merkmale des motivatorischen Wissens, die
fur die Generierung und Auswahl von Absichten beim Handeln wichtig sind:

a) die Differenziertheit der Bedurfnisse
b) die Gewichtung der Bedurfnisse

¢) die hierarchische Ordnung der Bedurfnisse mit Hilfe der Instrumentalrelation
(das Zweck-Mittel-Beziehungsgefiige).

4.2.3 Prozedurales Wissen

Dieses Wissen umfasst Operationen und Programme (von unterschiedlicher
Kompliziertheit und auf verschiedenen Handlungsebenen) flr die Organisation
der Prozesse zur Bewaéltigung von Aufgaben und Problemen im entsprechenden
Realitdtsbereich. Eine differenzierte Beschreibung dieser Wissenskategorie fin-
det sich im Kapitel 4.4.6, wo sechs verschiedene Typen von Regeln/Programmen
unterschieden werden.

Angemerkt sei, dass prozedurales Wissen nach der hier vertretenen Konzeption
— im Gegensatz zu der o.a. Konzeption von Ryle — durchaus auch deklaratives
Wissen sein kann.

4.3 Sektorale Differenzierung des Wissens

Je nach Erkenntnisinteresse und Handlungszweck kann das Wissen nach vielen
semantischen Kategorien beliebig differenziert klassifiziert werden. So kénnte
berufsspezifisches Wissen aufgegliedert werden nach Tatigkeitsfeldern, Auf-
gabentypen, handlungsrelevanten Situationsmerkmalen, nach Ursachen fur
zu verandernde Gegebenheiten, nach Eigenschaften und GesetzmaBigkeiten
technologischer Prozesse, Materialien, Werkzeugen usw.; nach Wissen Uber
Arbeitsverfahren und Techniken; nach Folgen und Nebenwirkungen von Arbeits-
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handlungen; nach Wissen Uber das Planen, Organisieren und Kontrollieren von
Arbeitshandlungen (vgl. Hacker 1992).

Die unterschiedenen Sachverhalte und Prozeduren kénnen in ihrem Abstrakt-
heitsgrad und in ihrem Komplexionsgrad (der die mit Hilfe von Teil-Ganzes-Rela-
tionen konstruierte hierarchischen Ordnung des Wissens abbildet) variieren (vgl.
Dérner 1976, S. 32 ff).

Verschiedene Wissenschaften, Fachdidaktiken und Erfahrungsrdumen ermégli-
chen die Generierung vielgestaltiger und auBerordentlich differenzierter Wissens-
korpora fur die einzelnen Realitatsbereiche.

In diesem Abschnitt werden lediglich Dimensionen des Wissens angesprochen,
die eine erste Ebene der Ausdifferenzierung der o.a. Basiskategorien (vgl. 4.2)
darstellen und zu den Kerndimensionen moderner Allgemeinbildung gerechnet
werden kdnnen.

Hierzu gehoéren (nach Baumert 2002, S. 106 ff) unterschiedliche ,,Modi der Welt-
begegnung” und ,basale Kulturwerkzeuge” fur den Zugang zu den symbolischen
Gegenstanden der Kultur:

Die Modi der Weltbegegnung beziehen sich auf die unterschiedlichen Formen
der Rationalitat, von denen jede in spezifischer Weise das menschliche Handeln
bestimmt: Die kognitiv-instrumentelle Modellierung der Welt zeichnet die Mathe-
matik, die Naturwissenschaften und die Technik aus; die evaluativ-normative
Auseinandersetzung mit Wirtschaft und Gesellschaft greift Probleme in Politik,
Recht, Geschichte und Okonomie auf; davon unterscheiden sich wiederum Kunst,
Literatur, Musik und kérperliche Ubung um ihrer selbst willen - sie folgen einer
spezifischen Rationalitat des Asthetisch-Expressiven. Sinnfragen nach dem Woher,
Wohin und Wozu des menschlichen Lebens erfordern schlieBlich Denkmuster der
Religion und Philosophie.

Zu den basalen Kulturwerkzeugen werden von Baumert die Beherrschung der
Verkehrssprache, die mathematische Modellierungsfahigkeit, fremdsprachliche
Kompetenz, IT-Kompetenz und die Selbstregulation des Wissenserwerbs gezahlt.

Im Folgenden wird exemplarisch lediglich auf Werte und Normen (als ,Modi der
Weltbegegnung”) und auf die Metakognition (als ,basales Kulturwerkzeug®)
kurz eingegangen.

Evaluatives Wissen

Wissenseinheiten beliebiger Komplexitat aus jeder hier unterschiedenen seman-
tischen Kategorie kbnnen mit Valenzattributen belegt werden. Unter Valenz soll
der Grad der Angenehmheit oder Unangenehmheit eines Dinges, Zustandes,
Ereignisses oder Verhaltens verstanden werden. Logisch gesehen konstituiert die
pradikative Verkntupfung der hedonistischen Komponente mit einem Konzept,
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einem Schema, einem Modell, einer Regel, einer Norm, einem Handlungsmodul
oder einer Handlungsstrategie die semantische Kategorie des ,Wertes”. Werte
sind demnach gewissermaBBen kognitiv-emotionale ,Amalgamate”. Es ist wich-
tig, sich klarzumachen, dass Werte nicht Normen sind: Normen kénnen zwar zu
Werten werden, sie kdnnen Zwecken zugeordnet sein, die Werte sind; sie konnen
Mittel zur wertgerichteten Verhaltenslenkung sein. Werte stehen letztlich — hau-
fig nicht klar erkennbar und eindeutig bestimmbar - sozusagen im Hintergrund
des Normensystems und kénnen ,,Motive” der Normsetzung sein —sie dtrfen aber
nicht mit Normen identifiziert werden.

Die Aufklarung der Strukturierungsprinzipien fur die Organisation des personalen
Wertesystems bedarf noch intensiver Forschungsarbeit. Eine empirische Axiologie
hatte beispielsweise die folgenden Fragen zu bearbeiten:

(1) Zur Klassenlogik der Werte:

e Welche Merkmale bzw. Merkmalssatze spielen bei der (hypothetischen)
Konstituierung von Werteklassen und bei der Ordnung der Inklusionsbezie-
hungen zwischen Werteklassen eine Rolle?

e Bewirkt die Valenzpradikation bzw. -attribution innerhalb und/oder zwischen
den hier unterschiedenen Struktureinheiten und Teilstrukturen des Wissens,
(z.B. den formalen Kategorien, ,Modelle”, ,Regeln”, ,Normen”, ,Handlungs-
module”, ,Strategien”) Strukturveranderungen (z.B. Differenzierung, Entdif-
ferenzierung, Integration)?

e Werden derartige mogliche intra- oder interkategoriale Strukturédnderungen
beeinflusst durch die attribuierte Valenzintensitdt und Valenzrichtung (posi-
tiv-negativ) bzw. lassen sich Wechselwirkungseffekte ausmachen?

(2) Zur Praferenzlogik der Werte:

e Welche Faktoren determinieren den Valenztransfer bei der aktuellen Bewer-
tung von ,Objekten” (= kognizierten Dingen, Sachverhalten, Ereignissen,
Verhaltensweisen) im Hinblick auf bestimmte induzierte Werte-Standards
(insbesondere auf abstrakte, mit Valenzen besetzte Sachverhalte, in denen
das Ego involviert ist — wie ,Leistungstichtigkeit”, ,,Machtaustibung”, ,sozi-
ale Anerkennung”)? Wird im Fall einer derartigen Inbeziehungsetzung die
Objektwertigkeit durch die — zwecks Mediation zwischen Objekt und Bezugs-
wert — bertcksichtigten Relationsarten und/oder die zwischengeschalteten
Relationsglieder beeinflusst?

¢ Nach welchen Prinzipien erfolgt die wertmaBige Reihung von Objekten bei
multipler Wertung, d.h. bei der simultanen Inbeziehungsetzung der Wer-
tungsobjekte zu mehreren Werten? Besteht eine Ordnung bei der (hypotheti-
schen) Ausdifferenzierung von Werteklassen in spezifischere Unterklassen und
der Integration kriterienspezifischer Valenzattributionen (bzw. Wertpartikel)
zu Gesamtwertungen von Objekten?
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e Wie erfolgt die Gewichtung der — evtl. auf verschiedenen Skalenniveaus repra-
sentierbaren - kriterienspezifischen Valenzattributionen und wie sehen die
logischen Verknipfungsstrukturen aus bei der Verschmelzung der Wertparti-
kel zu Gesamtwerten?

(3) Zur Teleologie der Werte:

e Wie stark ist das personale Wertesystem hierarchisch nach Zweck-Ziel-Mit-
tel-Beziehungen organisiert? Welche Faktoren determinieren eine derartige
Organisation?

¢ Welche Typen von teleologischen Wertkonflikten gibt es und wie werden sie
gelost?

Normatives Wissen

Das vorhandene Wissen kann sprachlich in Form von Aussagesatzen (Propositi-
onen) ausgedruckt werden, die Tatsachen beschreiben. Daneben existiert Wis-
sen von anderer semantischer Eigenart: das normative Wissen, das in Form von
Normséatzen ausgedrickt werden kann. In der gegenwartigen Ethik, Jurisprudenz
und Logik herrscht die Meinung vor, dass der Normsatz als eigene semantische
Kategorie von der Kategorie der Aussagesatze klar zu trennen ist, dass Normsatze
nicht als Derivat der Aussagesatze anzusehen sind (vgl. Weinberger 1979).

Bereits 1913 hat der franzéische Mathematiker H. Poincaré darauf hinge-
wiesen, dass die SchluBregeln der Logik nicht auf Normsatze anwendbar
sind. Der danische Logiker J. Jérgensen wies 1937/38 auf das Dilemma
hin, dass Normsatze nicht sinnvoll als wahr oder falsch bezeichnet werden
kénnen, dass sie aber doch Glieder von Schlussfolgerungen sind, obgleich
das Folgern als wahrheitskonservierende Operation definiert wird (="JQr-
gensensches Dilemma”). C. Weinberger und O. Weinberger (1979, S 97 ff)
zeigen, dass dieses Dilemma durch Verallgemeinerung des Folgerungsbe-
griffes Uberwunden werden kann:

Ein Satz s ist eine logische Folge der (indikativen) Aussagepramissen a1,

a2, ...,a_ und der normativen Prédmissen n1, n2, ..., n_genau dann, wenn
es logisch unmaoglich ist, dass s nicht wahr oder nicht gultig ist, wenn die
Pramissen a1, ..., a_ wahr und die Prémissen n1, ..., n_gdltig sind. Je nach-

dem, ob s ein Aussage- oder ein Normsatz ist, wird entschieden tber die
Wahrheit oder Gultigkeit des gefolgerten s aufgrund der als wahr oder
gultig gesetzten Pramissen.

In der Normenlogik wird die differenzierte Semantik von Normsatzen durch
verschiedene normative Operatoren ausgedriickt; es ist Ublich, zwei Arten von
normativen Operatoren zu unterscheiden:
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(1) die Soll-Operatoren:
- den Gebotsoperator ,,Op” (,Es ist geboten, dass p”)
- den Verbotsoperator ,Fp” (Es ist verboten, dass p”)

(2) die Erlaubnis-Operatoren (,permissive Operatoren”):
- den Darf-Operator ,Pp"” (,Es ist erlaubt, dass p*)
- den Indifferenz-Operator ,Ip" (,,Es ist erlaubt, dass p und es ist erlaubt,
dass nicht p*)

Bei der Analyse der ,logischen Grammatik” von Aussagen kann man mit Hare
(1952) zwischen ihrem Sachgehalt (="Phrastik”) und ihrem Geltungsmodus
(="Neustik") unterscheiden. Das Neustik der Normen entspricht den o. a. norma-
tiven Operatoren, der im Phrastik angegebene Sachverhalt kann sich auf samtli-
che Wissenskategorien beziehen, also auf Realitatsstrukturen (Modelle), Regeln,
Werte, Handlungsmodule, Handlungsstrategien; das Phrastik kann insbesondere
Aussagen machen Uber

- Verhaltens- und Handlungsweisen
- Aufgaben, die zu bewaltigen sind bzw. Ziele, die zu erreichen sind
- Instanzen, die zur Normsetzung berechtigt sind

- Sanktionen bei Nicht-Erfillung von Normen.

Demnach kann man sprechen von

- Verhaltensnormen

- Aufgabennormen (,teleologische Normen*)
- Normsetzungsnormen

- Sanktionsnormen.

Normsatze kénnen von unterschiedlicher Komplexitat sein. Hierbei ist zu unter-
scheiden, zwischen der (inneren) phrastischen und der (duBeren) neustischen
Komplexitat (Struktur). Die phrastische Struktur lasst sich mit Hilfe der aussa-
genlogischer Funktoren beschreiben, die neustische Struktur erfordert zu ihrer
Darstellung eigene Funktoren: die normenlogischen Funktoren — durch die nicht
Wahrheitsfunktionen, sondern Gultigkeitsfunktionen spezifiziert werden. Eine
besondere Art von Normsatzen, die in der Praxis von groBer Handlungsrelevanz
sind, sind die sog. Bedingungsnormsatze: Diese sind zusammengesetzte Norm-
satze, die mit Hilfe eines zweistelligen normbildenden Funktors (,normativer
Bedingungsfaktor”: —) konstruiert werden, dessen erstes Argument (bedingender
Satz, Vordersatz, Antezedens) (meist) ein Aussagesatz, dessen zweites Argument
(bedingter Satz, Hintersatz, Konsequenz) ein Normsatz ist.

Beispiel: p = Fq (,Wenn der Sachverhalt p vorliegt, dann ist g verboten”); p
umfasst hier die beschreibenden Subsumtionsbedingungen, q die normativen,
bedingt gesetzten Anordnungen; ist p erfullt (wahr), dann wird das Sollen aktua-
lisiert, und q gilt unbedingt.
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Es ist bislang unzureichend erforscht, wie Normen im Gedachtnis gespei-
chert werden. Mdglicherweise lassen sich die normativen Wissensstruktu-
ren aus Strukturkomponenten rekonstruieren, die mit Hilfe z.B. folgender
Formeln beschrieben werden kénnen:

#P4 (S(x(Fp)) A S(x(Fp)) — Fp™:

~Wenn x die Norm setzen darf: ,Es ist verboten, dass p” und x diese Norm
auch setzt, so gilt: ,Es ist verboten, dass p”!

»O% (S(x(Op)) A S(x(Op)) — Op™:

~Wenn x die Norm setzen muB: ,Es ist geboten, dass p” und x diese Norm
setzt, so gilt: ,Es ist geboten, dass p”!

«F¢ (5(x(0Q)) A 5(x(Oq)) = = Og™:

~Wenn x nicht die Norm setzen darf: ,Es ist geboten, dass g und x diese
Norm setzt, so gilt nicht: ,Es ist geboten, dass q"!

Diese Formeln sind Bedingungsnormsatze, deren Antezedens einen mit Hilfe
von deontischen Operatoren (O F¢, P9) gebildeten Satz enthalt, dem Wahr-
heitswerte zugeordnet werden. Deontische Satze sind Aussagesdtze Uber
ein bestimmtes Normensystem (vgl. G. H. v. Wright 1977; v. Kutschera 1973).

In unseren Formeln wird im deontischen Satz eine Aussage Uber eine
Normsetzungsnorm gemacht, wobei die Symbole folgendes bedeuten:

S: Zweistelliges Pradikat, das den Akt der Normsetzung ausdrickt

x: Instanz der Normsetzung (eine Person oder Organisation) (= 1. Argument
von S)

(Op) bzw. (Fp) bzw. (Pp): Phrastik und Neustik der Norm (= 2. Argument von S)

Die Formelstruktur weist auf die Mehrstufigkeit der Normenbildung und
auf die mogliche multiple Normierung identischer Sachverhalte hin: Bei
identischer Phrastik sind mehrere heterogene Neustiken mit unterschiedli-
chen Verbindlichkeitsgraden denkbar (sc. in Abhangigkeit vom eingesetz-
ten Wert fur x).

Metakognitives Wissen

Metakognition bzw. metakognitives Wissen ist ein Sammelbegriff fir eine Reihe
von Phdnomenen und Aktivitaten, die sich auf das Wissen und die Kontrolle Gber
eigene kognitive Funktionen (z.B. das Gedachtnis, Lernen, Denken) beziehen. In
gewissem Sinne kann metakognitives Wissen als eine , intuitive Theorie” tUber die
Funktionsweise des eigenen psychischen Systems aufgefasst werden (vgl. Well-
mann 1985, zitiert in Weinert & Waldmann 1988, S. 183).

Verbreitet ist die bereits von Flavell (1976, S. 232) entwickelte Zwei-Komponen-
ten-Sichtweise der Metakognition: Die erste Komponente bezieht sich auf das
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Wissen Uber die FunktionsgesetzméaBigkeiten, Starken und Schwéachen eigener
kognitiver Funktionen, Uber die Qualitat des eigenen Wissens und seine Llcken,
seinen Erwerb und seine Nutzungsmaoglichkeiten sowie Uber die aktuelle kogni-
tive Verfassung und die Motivation.

Zur zweiten Komponenten gehért das exekutive metakognitive Wissen, d.h.
Fertigkeiten der Planung, Uberwachung und Steuerung bzw. Regulation eigener
kognitiver Aktivitaten, z.B. von Lernprozessen. Die Fahigkeit, Wissen selbstre-
guliert zu erwerben, kann als ,Basiskompetenz” bezeichnet werden (z.B. Bau-
mert 2002, S. 111). Sie erfordert ein Wissen darUber, wie man sich selbststandig
Lernziele setzt und wie man dem Inhalt und Ziel angemessene Techniken und
Strategien auswahlt und einsetzt. Die Selbstregulation des Lernens basiert auf
einem flexibel einsetzbaren Repertoire von Strategien zur Wissensaufnahme und
Wissensverarbeitung sowie zur Uberwachung der am Lernen beteiligten Pro-
zesse. Die Flexibilitat selbst durfte in starkem MaBe vom Umfang und der Vielfalt
metakognitiver Erfahrungen abhangen, also beispielsweise von kognitiven Emp-
findungen (z.B. ,verwirrt sein” Uber scheinbar widerspruchliche Informationen)
oder emotionalen Zustanden (z.B. , bedrlickt sein” dartber, dass man etwas nicht
versteht) (vgl. die Vorschlage zur Ausdifferenzierung des Konzepts der Metakog-
nition z.B. bei Hasselhorn 1992, S. 42; 2000, S. 42 ff).

4.4 Struktureinheiten des Wissens

Bei der Modellierung der Wissensbasis mussen in den verschiedenen Wissens-
bereichen neben den Basiskategorien auch verschiedenartige Wissenseinheiten
unterschieden werden, die gewissermaBen die Bauteile des Wissenssystems dar-
stellen. Diese Bauteile lassen sich des weiteren hinsichtlich der Kategorien ,Wis-
sensform” (vgl. Abschnitt 4.5) und , Wissensqualitat” (vgl. Abschnitt 4.6 und 4.7)
charakterisieren. In diesem Abschnitt werden die einzelnen Typen von Bauteilen
des Wissenssystems beschrieben (Uberblick in Abbildung 4-1).

Abbildung 4-1: Struktureinheiten des Wissens
Konditionierte
Verhaltensprogramme
Titigkeitskonzepte

1. Singuldre Fakten
2. Begriffe
Handlungsmodule
6. Regeln/Programme
Programme fiir
Inferenzen

.
5. Theoretische Systeme

4. Mentale Modelle




84 FACETTEN DER KOMPETENZENTWICKLUNG

4.4.1 Singuldre Fakten

Diese Wissenseinheit nimmt eine Grenzstellung ein zu den dem Wissen vorgela-
gerten Kategorien ,Daten” und ,Information”, die gleichsam der Rohstoff fur
die Generierung von Wissen sind. ,Wissen ... entsteht nur unter der Vorausset-
zung, dass Menschen auswahlen, vergleichen, bewerten, Konsequenzen ziehen,
verknupfen, aushandeln und sich mit anderen austauschen. Wissen ist bedeu-
tungsgerecht bewertete Information” (Reinmann-Rothmeier, Mandl, Erlach &
Neubauer 2001, S. 16).

Beispiele fur singuldres Faktenwissen sind: ,,Der Buchstabe D folgt im deutschen
Alphabet auf den Buchstaben C.” , Die Zahl 3 ist eine Primzahl.”

Beschaftigt sich das Individuum mit derartigen Einzelheiten, durften diese wohl
bald in komplexe Struktureinheiten wie Begriffsysteme, Regeln usw. integriert
werden. Vollig isolierte, ,erratische” Wissenselemente durften angesichts des
systemaren Charakters von Wissen wohl nicht leicht zu finden sein, da eine Einzel-
heit schnell nach Induktion einer Frage oder Anforderung mit anderen Wissense-
lementen verwoben werden durfte.

Selbst beim Lernen sinnloser Silben werden haufig Verknipfungen mit dem
semantischen Wissen vorgenommen:

Prytulak (1971) untersuchte Enkodierungs- und Rekodierungsoperationen von
bedeutungslosem Stimulusmaterial mit Hilfe sinnloser Silben, die nach dem Mus-
ter von Trigrammen der Art ,Konsonant-Vokal-Konsonant” gebildet waren. Er
konnte experimentell nachweisen, dass sprachliche Mediationsprozesse beim Pro-
zess des Einspeicherns und des Abrufens der Information eine Rolle spielen. Nach
der Theorie der naturlichen Sprachmediation erfolgt die Reproduktion (Rekodie-
rung) eines bestimmten Originalstimulus durch

- Abruf eines mit dem Originalstimulus beim Enkodierungsprozess assoziierten
bedeutungshaltigen Wortes der natirlichen Sprache,

- Abruf der auf dieses Wort anzuwendenden Transformatoren und
- die Rekonstruktionsoperationen mit Hilfe der Transformatoren, wodurch der
Originalstimulus erzeugt wird.

Der Autor fand sieben (unbewusst ablaufende) Grundtransformationen und 272
verschiedene Transformationskombinationen, die sich im Hinblick auf die Behal-
tensleistung bzw. die Rekodierprozedur als unterschiedlich effektiv erwiesen und
die zudem in Abhangigkeit vom Stimulus eine differenzielle Effizienz zeigten. Die
Grundtransformationen waren

Substitution,

interne Addition (eines Konsonanten oder eines Vokals),
Permutation,

externe Addition (Suffix oder Prafix),
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Tilgung,
semantische Assoziation,

Phrasierung.

Zwei Kodierungsbeispiele:

(1) Originalstimulus: WOD-
Wort der naturlichen Sprache: WOOD-
Transformationsart: interne Addition eines Vokals.

(2) Originalstimulus: JYZ-
Wort der naturlichen Sprache: JAZZ-
Transformationsart: Kombination aus Substitutions- und Suffixtransforma-
tion.

4.4.2 Begriffe

Eine fundamentale Wissenskategorie sind die Begriffe und deren Reprasentation
Uber Worter und Symbole im semantischen Gedachtnis.

Es lassen sich ,Primarbegriffe” von ,Sekundarbegriffen” unterscheiden: Erstere
fassen alle Klassifikationsleistungen zusammen, die sich auf die physikalischen
Stimuluskonfigurationen der objektiven Realitdt beziehen. Diese Klassifikate sind
das Ausgangsmaterial fur die Erzeugung von Sekundarbegriffen durch Operatio-
nen innerhalb des Ged&chtnisses.

Weiterhin sind Relationen der Ordnungsbildung innerhalb begrifflicher Struktu-
ren und zwischen Begriffsstrukturen zu unterscheiden. Die zwischenbegrifflichen
Relationen bilden Ereignisse ab und durften wohl die urspriinglichen Strukturbil-
dungen im Gedachtnis sein; die Ordnungsbildung in begrifflichen Strukturen ist
sekundar abgeleitet (vgl. Klix 1976 b; Klix/Kukla/Klein 1976):

Die Ordnungsbildung innerhalb von Begriffsstrukturen

Jeder Begriff hat eine Struktur, einen Inhalt und eine Bedeutung (vgl. Klix 1976 ¢,
S. 163 ff; Hoffmann 1976, S. 130 ff):

I. die Struktur eines Begriffs kann durch ein 10-Tupel von Definitionselementen
bestimmt werden:

(1) die Menge der Objekte einer Klasse
(2) die Menge der relevanten Merkmale

(3) die Merkmalscharakteristik: Die Merkmale kébnnen von verschiedener
Art sein: Vereinfacht kénnen alternativ-diskrete Merkmale von relational-
stetigen Merkmalsvariablen unterschieden werden. ,Relational” besagt:
Die Bestimmung des Merkmalswertes ist im Hinblick auf eine BezugsgroBe
(z.B. einen Nullpunkt) vorzunehmen; ,stetig” besagt: Es gibt beliebig viele
Zwischenzustande bei Auspragungsgraden auf einer Merkmalsdimension.
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JAlternativ-diskret” besagt: Die Merkmale liegen auf Nominalskalen, es
existiert lediglich dsa eine oder andere Merkmal;

(4) die Charakteristik der logischen Verkntpfungsstruktur der Merkmale:

Es sind verschiedenartige Verknipfungen denkbar, z.B. konjunktive, dis-
junktive, konditionale, bikonditionale Verkntpfungen. Derartige Struktu-
ren lassen sich —rein logisch betrachtet — durch drei logische Elementarope-
rationen erzeugen: Die Konjunktion, Disjunktion und Negation;

(5) die Charakteristik der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Merkmale tber
den Objekten der Objektmenge des entsprechenden Realitdtsbereiches;

(6) die Zusammenhangscharakteristik |1 zwischen den Merkmalen: Dieser
Zusammenhang kann deterministisch oder stochastisch sein, die Merkmale
kédnnen korreliert oder unkorreliert sein;

(7) die Zusammenhangscharakteristik Il zwischen der Merkmalsstruktur eines
Objektes und seiner Klassenzugehérigkeit: Dieser Zusammenhang kann
deterministisch oder stochastisch sein; im ersten Fall wird die Klassifika-
tion eines Objektes eindeutig durch seine Merkmalsstruktur bestimmt, im
zweiten Fall kann nur mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit auf seine
Klassenzugehérigkeit geschlossen werden; im zweiten Fall hatten wir es
mit der Ausbildung eines , unscharfen Begriffs” zu tun. Die Unscharfe eines
Begriffs kann entsprechend dem Zadehschen Kalkul unscharfer Mengen
(vgl. Zadeh 1965) als Zugehérigkeitsfunktion f, des Begriffes K aufgefasst
werden. Diese ordnet jedem Objekt O, der zu klassifizierenden Objekt-
menge einen Grad z  seiner Zugehdrigkeit zur Klasse K zu, d. h. einen Wert
aus dem Intervall zwischen 0 und 1;

(8) die Merkmalsgewichtung, die moglicherweise von der Haufigkeit des
Auftretens eines Merkmals (der ,, Merkmalsstatistik”) beeinflusst wird und
wahrscheinlich bei der Konstruktion von strukturellen ,Prototypen” sowie
bei der Bildung von Merkmalskomplexionen (,,Merkmalsverdichtungen®)
eine Rolle spielt;

(9) die Kompensierbarkeit von Merkmalen und ihren Ausprdgungsgraden
— was bei den unscharfen Begriffen von besonderer Bedeutung ist (vgl.
Strobel 1976; Kukla 1976);

(10)die Charakteristik des Begriffsniveaus: Vereinfacht kénnen Nominalklassi-
fikation der Objektmenge oder metrische Ordnung der Objekte entlang
einer Ordnungsdimension unterschieden werden. Die Wahl des Niveaus
wird bestimmt durch den zur Verhaltensentscheidung notwendigen Dif-
ferenzierungsgrad (vgl. hierzu die Anmerkung zum Bedeutungsaspekt des
Begriffs unter Il1.).

Der Inhalt eines Begriffs ist die einer Begriffsstruktur zuzuordnende Objekt-
menge eines Realitatsbereiches. Bei Primarbegriffen entspricht der Inhalt
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realen Objekten, bei Sekundarbegriffen den imaginativen oder symbolischen
Reprasentationen.

Ill. Die Bedeutung eines Begriffs kann als zweistellige Relation dargestellt wer-
den: Die Relation besteht zwischen der Menge der klassifizierten Objekte,
der zugehoérigen Merkmalsstruktur im Langzeitgedachtnis und den mit ihr
verklammerten Verhaltensantworten. Diese kognitiven Struktureinheiten
werden erzeugt durch ,die Bindungswirkung der Motive (und den ihnen
zugeordneten Handlungszielen)” (Klix 1976 a, S. 34). Bedeutung entsteht aus
der Verflechtung von Situation — Konzeption — Aktion, vermittelt durch eine
bestimmte Motivation. Unter verschiedenen Situations- und Motivationsbe-
dingungen éndert sich auch die Bedeutung eines Begriffs. Es werden jeweils
jene (aquivalenten) Objekte eines Realitatsbereiches flexibel zu einer Klasse
zusammengefasst, auf die eine gleiche (oder dhnliche) Reaktion als adaquates,
motivationsgerechtes Verhalten erscheint. Klassifikationen sind ,dynamische
Strukturbildungen” mit ,bedingungsabhangiger Stationaritat” (Klix 1976 c,
S. 163 f).

Bedeutungsstrukturen stellen letztlich eine zwischenbegriffliche Ordnungsbil-
dung dar (s. u.).

Bei der innerbegriffsstrukurellen Ordnung geht es um die Affinitdten von
klassifizierten Objekten, die in hierarchischen Begriffsnetzen durch (teilweise)
gemeinsame Merkmale ausgewiesen sind; die Organisationsstruktur der Netz-
werke wird hierbei im wesentlichen durch zwei Relationsarten bestimmt;

(1) die Oberbegriffs-Unterbegriffsrelation
(.X ist ein y”: Ein Vogel (x) ist ein Tier (y));

(2) die Teil-Ganzes-Relation
(., besteht aus/hat als Merkmal y”: Das Wassermolekul (x) hat ein Sauer-
stoffatom (y)).

Die zwischenbegriffliche Ordnungsbildung

Hier geht es um Verflechtungen verschiedener Klassen von Begriffen aufgrund
von Erfahrungen bestimmter Vorkommnisse in der Realitat. Diese zwischen-
begrifflichen Verkntupfungsstrukturen reflektieren apperzeptive Grundeinheiten
von Ereignissen — also Konfigurationen von — durch einheitlich motivierte kogni-
tive Operationen verarbeitete und klassifizierte — Wirkungen und Wechselwirkun-
gen von und zwischen Individuen, Objekten, Aktionen, Prozessen, die sich realiter
ereigneten (s. Klix 1976 b, S. 82).

Die Kognitionswissenschaft (insbesondere auch die Computerlinguistik) entwi-
ckelt Systematiken zwischenbegrifflicher Relationen und sucht nach begrifflichen
Metaebenen, in denen auch Relationen zwischen Klassen von Begriffen oder auch
Klassen von Relationen erfasst werden kénnen.
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Derartige universelle Relationen zwischen Begriffen sind z.B. : ACTOR (als Aus-
gangspunkt einer Aktivitat), REZIPIENT (als Empfanger einer Aktivitat), KAUSA-
LITAT (als Verursachung), INSTRUMENT (als Mittel der Wirkung eines Actors),
MODALITAT (als Art und Weise des Wirkens), OBJEKT (als Gegenstand der Wirkung
eines INSTRUMENTS, eines ACTORS, einer KAUSALITAT), LOCATION (als Angabe
des Ortes von Aktionen, Wirkungen usw.) ... (vgl. u. a. Norman/Rumelhart 1978).

4.4.3 Schemata

Schemata reprasentieren das aufgrund vielfaltiger Erfahrungen mit Objekten,
Personen, Situationen, Ereignissen oder Handlungen erworbene generalisierte
Wissen. Schemata heben aus dem Strom der Ereignisse und der Vielfalt der Sin-
neseindrlicke das hervor, was konstant und wesentlich fur eine Handlung ist.
Um auf viele Falle anwendbar zu sein, muss das Schema von den zufalligen und
nebensédchlichen Aspekten einzelner konkreter Anwendungssituationen gerei-
nigt sein und die strukturellen Gemeinsamkeiten reprasentieren. Als Spezialfalle
eines Schemas werden in der Literatur die ,Scripts” und ,,Frames” unterschieden:
Scripts stellen ein typisches ablauforientiertes Muster einer Verhaltensweise dar,
wie etwa den Ublichen Handlungsablauf eines Verkaufsgespraches; Frames repra-
sentieren dagegen ein typisches zustandsorientiertes Eigenschaftsmuster eines
Gegenstandes.

Schemata wirken bei der Enkodierung neuer Informationen als koharenz- und
verstandniserzeugendes Bezugssystem und erlauben der Person wissensbegrin-
dete Schlussfolgerungen zu ziehen, sie haben also eine Integrationsfunktion und
eine Inferenzfunktion. Schemata haben Variablen, die unterschiedliche Werte
annehmen koénnen, so dass unvollstdndige Informationen in Bezug auf eine
Gegebenheit dadurch erganzt werden kénnen, dass die Standardwerte eines pas-
senden Schemas belegt werden. Schemata dienen der ,Assimilation” neuer Infor-
mationen in bestehende kognitive Strukturen und férdern so die Akkumulierung
bereichsspezifischen Wissens. (vgl. Seel 2001, S. 78).

Handlungsschemata unterliegen einer hierarchischen ProzeBorganisation: Nach
oben hin werden die Schemata (Operations-/Aktionsprogramme) immer allge-
meiner; die hoheren Schemata haben gegeniber den unteren Schemata eine
Steuerungs- und Kontrollfunktion. Die hierarchische Differenzierung geht mit
einem ,EnkodierungsprozeB”einher, wodurch es zu einer zusammenfas-
senden, verkurzten, gewissermafBen ,verdichteten” Reprasentation von unterge-
ordneten Aktionsprogrammen in Aktionsprogrammen héherer Ordnung kommt.
Dieses Prinzip der Zusammenfassung von Einheiten zu Gbergeordneten Einheiten,
die dann bei Bedarf wieder aufgespalten werden kénnen, ist im Bereich der Zei-
chenerkennung als Prinzip der ,Superierung” bzw. als Prinzip der ,Superzeichen-
bildung” seit langem bekannt (vgl. Frank 1962; v. Cube 1962). In Analogie hierzu
spricht Volpert (1974) im Bereich des Handelns von ,Motorik-Superzeichen”, in
denen spezifischere Aktionsprogramme — von unterschiedlicher Komplexitat bzw.
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Generalitat — ,aufgehoben” sein kénnen. Im Verlauf des Handlungsprozesses
kommt es zu einer , Dekodierung” der Superzeichen, wodurch detailliertere
Aktionsprogramme mit d e m zeitlichen Vorlauf vor der realen Aktion/Tatigkeit
erzeugt werden (sollten), der erforderlich ist, um erstens das jeweilige Aktions-
programm zur Verfigung zu haben und zweitens Rickmeldung aus der laufen-
den Handlung fur die Modifikation der Aktionsschemata nutzen zu kénnen. Die
momentane Handlungsregulation erfolgt — entsprechend der Handlungstheorie
— durch Aktionsschemata, die zuvor schon auf verschiedenen Kodierungsebenen
(=in Schemata unterschiedlicher hierarchischer Ordnung) aktualisiert worden
waren sowie durch Schemata auf unterschiedlichen Kodierungsebenen, deren
potentielle Ausdifferenzierung/Dekodierungsintensitat mit ihrer sequentiellen
Position im globalen Handlungsplan kovariiert.

4.4.4 Mentale Modelle

Mentale Modelle sind subjektive Wissensgefuge mit funktionalem Charakter, die
der inneren Simulation duBerer Vorgange dienen. Wir kénnen Funktionsmodelle
z.B. fur technische, physikalische, wirtschaftliche und soziale Prozesse sowie fur
komplexe Gegebenheiten (vgl. die Vorstellung vom Herz als einer Pumpe) unter-
scheiden. Modelle sind bekanntlich vereinfachte und auf wesentliche Komponen-
ten reduzierte Abbilder der Realitdt. Mentale Modelle helfen einen Sachverhalt
zu verstehen; sie stitzen das Planen und Entscheiden und erméglichen Prognosen
und Erklarungen. ,, Kennzeichen von mentalen Modellen sind die Reduktion quan-
titativer Beziehungen auf qualitative Relationen, die Reduktion der Komplexitat
durch Einschréankung auf leicht Gberschaubare StichprobengréBen (P.N. Johnson-
Laird) und der Ruckgriff auf bekannte Sachverhalte mittels Analogiebildung (D.
Gentner).” (Dorsch Psychologisches Wérterbuch 1998, S.532).

Seel (2001, S. 78 f) hebt die mentale Modelle pragnant von den Schemata ab und
verknUpft diese beiden Wissenskategorien mit der Erkenntnistheorie von Piaget:

»Schemata dienen der Assimilation neuer Information in bestehende kog-
nitive Strukturen. Dementsprechend spielen sie vor allem beim Erwerb und
der Anhaufung bereichsspezifischen Wissens eine zentrale Rolle. Akku-
mulierung von Wissen ist gewiss eine bedeutende Form des Lernens, aber
ebenso gewiss auch nicht die einzige. Eine andere bedeutsame Form des
Lernens besteht in der Restrukturierung des Wissens und des Neuformulie-
rens des Verstandnisses eines Gegenstands als Ergebnis neuer Erfahrungen
mit komplexen Strukturen und Systemen. Damit verbunden sind geistige
Anstrengungen des Konstruierens von mentalen Reprasentationen, um
diese Strukturen und Systeme zu modellieren und dadurch zu verstehen.
Natdurlich schlieBt diese Form des Lernens auch den Erwerb bereichsspe-
zifischen Wissens ein, aber ihr Hauptzweck besteht in der Konstruktion
kausaler Erklarungen mit Hilfe mentaler Modelle. Diese sind, um es in
der Terminologie Piagets auszudricken, Produkte der Akkomodation, die
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Menschen erzeugen, um den spezifischen Anforderungen von Situationen
zu genlgen, die an sie herangetragen werden. Solange die zu verarbei-
tende Information in Strukturen des Vorwissens assimiliert werden kann,
besteht keine Notwendigkeit fur die Konstruktion eines mentalen Modells.
Daher betrachte ich einen Assimilationswiderstand als erste Bedingung fur
die Konstruktion eines mentalen Modells, und ich behaupte, dass das Aus-
maB dieses Assimilationswiderstandes wesentlich von der Neuartigkeit und
Komplexitat der Lernsachverhalte abhéngt.”

Mentale Modelle erscheinen geeignet, Wissenselemente aus allen drei Basiska-
tegorien zueinander in Beziehung zu setzen. Ein mentales Modell ist eine Form
einer ganzheitlichen analogen Repréasentation; es stimmt in seiner Relationsstruk-
tur mehr oder weniger gut mit dem entsprechenden Realitatsausschnitt/Sach-
verhalt/Gegenstand/System Uberein. Es impliziert in der Regel auch visuelle
Vorstellungsbilder Gber den jeweiligen Gegenstandbereich. Mit Hilfe mentaler
Modelle ist es dem Individuum méglich, das Verhalten dynamischer Systeme
sowie Handlungsprozesse im Umgang mit diesen Systemen ,vor dem geistigen
Auge” zu simulieren. (Vgl. Johnson-Laird 1980; 1983). Die mentalen Modelle
entsprechen Hackers ,Operativen Abbildsystemen”(OAS). OAS beziehen sich
auf verschiedene Momente des Produktionsprozesses: auf die Arbeitsergebnisse,
auf Sollwerte (bei der Prozessregulation), auf die Ausfihrungsbedingungen von
Arbeitstatigkeiten (z.B. das Wissen um die Funktionsweisen der Maschinen, die
Eigenschaft von Rohstoffen), auf Merkmale, welche bestimmte MaBnahmen als
moglich oder notwendig anzeigen (Signale), auf die Folgen von MaBnahmen,
auf die eigene Leistungsfahigkeit, auf die Freiheitsgrade beim Tun. Hacker (1978,
S. 82) gibt ein eindrucksvolles Beispiel fur die Handlungsrelevanz der OAS (bei
einem Anlagenfahrer):

+Er ,weiB” um die in der Anlage ablaufenden Prozesse, ,kennt” also die
Art der Verknupfung der technologischen Parameter, hat ,Vorstellungen”
vom Aufbau der inneren, dem Blick unzugénglichen Teile der Anlage, er
Lverfagt” Uber (,kennt”) zahlreiche Signale, die ihm eingriffsrelevante
Zustédnde des Prozesses anzeigen, er ,verfugt” Uber die erforderlichen
MaBnahmen, er ,kennt” mégliche Folgezustande bestimmter Handlun-
gen, ihre Bedingungen, Zeitparameter sowie Eintrittswahrscheinlichkeiten
— kurzum, er hat ein mehr oder weniger differenziertes, anschaulich-vor-
stellungsmassiges oder abstrakt-gedankliches, klar bewusstes und verba-
lisierbares oder randbewusst und sprachfern gegebenes, Zustdnde und
Verlaufe der Méglichkeit nach gleichermaBen einschlieBendes ,Bild” von
der Anlage, seinem Arbeitsprozess und den Rahmenbedingungen.”

Stufenmodelle fir den Erwerb von mentalen Modellen in technisch — physikali-
schen Bereichen wurden in der Kiunstlichen Intelligenz-Forschung beispielsweise
von De Kleer/Brown (1983) und von Forbus/Gentner (1986) entwickelt.
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Exkurs

Ein Modell ist eine Klasse oder ein System von Attributen. Es ist nach einem Vier-
fragenschema konstruierbar bzw. analysierbar:

Wovon, fiir wen, wann und wozu soll eine Objekt- (Original-/Prototyp-) Repra-
sentation erfolgen?

Stachowiak (1973) unterscheidet drei Hauptmerkmale bei der Modellbildung:

(1) Das Abbildungsmerkmal: ,Modelle sind stets Modelle von etwas, namlich
Abbildungen, Reprasentationen natirlicher oder kunstlicher Originale, die
selbst wieder Modelle sein kédnnen”. (S. 131)

(2) Das Verktrzungsmerkmal: ,,Modelle erfassen im allgemeinen nicht alle Attri-
bute des durch sie reprasentierten Originals, sondern nur solche, die den
jeweiligen Modellerschaffern und/oder Modellbenutzern relevant scheinen”.
(S. 132)

(3) Das pragmatische Merkmal: ,,Modelle sind ihren Originalen nicht per se ein-
deutig zugeordnet. Sie erfullen ihre Ersetzungsfunktion a) fur bestimmte
— erkennende und/oder handelnde, modellbenutzende - Subjekte, b) inner-
halb bestimmter Zeitintervalle und c¢) unter Einschrankung auf bestimmte
gedankliche oder tatsachliche Operationen” (S. 132 f). Die zu modellierenden
.Objekte” kdnnen Dinge, Sachverhalte, Ereignisse sein; aber auch bildliche
oder symbolische Darstellungen derselben.

JAttribute” sind Merkmale (Eigenschaften, Beschaffenheiten) von Individuen,
Relationen zwischen Individuen, Eigenschaften von Eigenschaften, Eigenschaften
von Relationen usw.

Attribute sind kognitiver, im wesentlichen begrifflicher Natur. Pradikate sind die
sprachlichen Belegungen der Attribute; anders ausgedruckt: Pradikate sind die
korrespondierenden objektbeschreibenden Attributssymbole. Samtliche bei der
Objekterfassung oder Objektabbildung relevanten Attribute lassen sich als Verei-
nigungsklasse der objektbeschreibenden Pradikate unterschiedlicher Stufen- und
Stellenzahl darstellen (relativ zu einem bestimmten Attributenrepertoire eines
Subjekts) (vgl. Stachowiak 1973, S. 306 ff): Konkret: Die Individuen als Pradikate
nullter Stufe bilden die Individuengesamtklasse I; es folgen die Klassen der Pra-
dikate erster Stufe, zunachst die einstelligen Pradikate dieses Typs (1P1), d.h. die
Merkmale der Individuen; weiter die zweistelligen Pradikate erster Stufe (1P2),
d.h. die zweistelligen Relationen zwischen den Individuen (Beispiel: x ist groBer
als y); dann kommen die dreistelligen Pradikate erster Stufe (1P3), d.h. die drei-
stelligen Relationen zwischen Individuen (Beispiel: x transportiert y nach z) usw.;
es folgen die einstelligen Préddikate zweiter Stufe (2P1), d.h. die Eigenschaften
von Eigenschaften (Beispiel: Rot ist eine Farbe) oder die Eigenschaften von Rela-
tionen (Beispiel: Hobeln ist eine Tatigkeit); weiter die zweistelligen Pradikate
zweiter Stufe (2P2), d.h. die zweistelligen Relationen zwischen Eigenschaften
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(Beispiel: Die Wellenlange von Rot ist groBer als von Griin) oder die zweistelligen
Relationen von Relationen (Beispiel: Jede Veranderung hat Ursachen) usw.; es
folgen die einstelligen Pradikate dritter Stufe (3P1), z.B. die Eigenschaften von
Eigenschaften der Eigenschaften (Beispiel: Farbe ist eine Eigenschaft) ...; weiter
die zweistelligen Prddikate dritter Stufe (3P2), z.B. die zweistelligen Relationen
der Relationen zwischen Eigenschaften (Beispiel: Helligkeit und Lautstarke sind
Sinnesempfindungen) ... usw. Ein bestimmtes Objekt kann nun durch die Prédi-
katklasse P(k,n) beschrieben werden, wobei k die maximale Stufigkeit und n die
maximale Stelligkeit der Unterklassen angibt:

PEn)=1v 1P'v 1IP2Vv 1IP3v .. Vv 1P v ... v kP'v kP2 v ... v kP™

Eine Pradikatsklasse P wird dann pradikatives ,System” genannt, wenn jedes
Element (jede Unterklasse) von P mit jedem anderen nicht zur selben Stufe geho6-
rigen Element von P derart verknUpfbar ist, dass es zu jedem Pradikat X von P ein
Pradikat Y von P derart gibt, dass X entweder ein direktes Argument oder ein
direktes Pradikat von X ist; X hei3t dann ein direktes Argument von Y, wenn die
Stufenzahl von Y um 1 hoher ist als diejenige von X; Y hei3t dann direktes Pradi-
kat von X (Stachowiak 1973, S. 309).

Einfacher ausgedrickt: Unter einem attributivem bzw. pradikativem System ist
eine Attribut- bzw. Pradikatklasse zu verstehen, , deren jedes Element sich mit
jedem anderen Element derselben Klasse in (wenigstens) einer Zusammenhangs-
relation befindet, derart, dass die Gesamtheit der Klassenelemente beziiglich die-
ser Relation ein ,einheitlich geordnetes Ganzes” bildet” (ibid. S. 137).

Entsprechend der Stufigkeit der Pradikatklassen (P("), P(3")...) werden auch Sys-
teme verschiedener Stufen unterschieden (S('"), S(3")...).

Bei der Beurteilung der Original-Modell-Abbildungsqualitat sind zwei Arten der
Angleichung des Modells an das Original zu unterscheiden:

(1) die strukturelle Angleichung

(2) die materiale Angleichung.

Der strukturelle Aspekt der Angleichung abstrahiert vom Inhalt, dem , Wassein”
der Attributzeichen und bertcksichtigt nur die formalen Gegebenheiten der ori-
ginal- und modellseitigen Attribut- bzw. Pradikatklassen. Der materiale Aspekt
der Angleichung berlcksichtigt die ,Interpretation”, die semantische Belegung,
die ,Bedeutung” der Attributzeichen (= die Elemente der Pradikatklasse). Die
materiale Belegung der formalen (strukturellen) originalseitigen und modellseiti-
gen Attribute kann als Abbildung eines Zeichenrepertoires (=der Zeichen fir die
strukturellen Attribute) in ein anders Zeichenrepertoire ( = in die Zeichen fur die
materialen Attribute) aufgefasst werden, also als eine ,,Kodierungsform”.

Der Grad der materialen Angleichung des Modells an sein Original kénnte dann
im einfachsten Fall Gber eine Auszahlung identischer Kodierungszeichen bestimmt
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werden. Original-Modell-Abbildungen, bei der eine Umkodierung samtlicher
materialer Beschaffenheiten des Originals stattfindet, nennt Stachowiak (1973, S.
152) ,analogische” Abbildungen und die Modelle ,,Analogmodelle".

Wenn die materiale Beschaffenheit der Original-Attribute vollstandig erhalten
bleibt, wenn es sich also um eine kodierungsinvariante Abbildung handelt, spricht
er von ,isohylen Modellen” (S. 153).

4.4.5 Theoretische Systeme

Diese Wissenseinheit ist eine Sammelkategorie und enthalt verschiedenartige
Systeme:

1) Naive Theorien, d.h. nicht mit wissenschaftlichen Methoden, sondern allein
aus der Alltagserfahrung gewonnene und nicht gemaB den wissenschaftli-
chen Anforderungen Uberprifte Anschauungen tber die Welt (oder Teile der
Welt).

2) Wissenschaftliche Theorien, die der Intention nach Abbilder der Wirklichkeit
sind und mit méglichst vielen Beobachtungen im Einklang stehen oder zumin-
dest von diesen nicht widerlegt werden und die man immer wieder daraufhin
Uberprift, ob sie diese Abbildfunktion auch erfullen.

3) Formale Modelle, die auf einen Wirklichkeitsbereich angewendet werden und
so zu Theorien werden (z.B. behavioristische Lerntheorien).

4) ,Uberzeugungssysteme”, zu denen hier auch Lebensphilosophien, Weltan-
schauungen und Wertsysteme gerechnet werden (vgl. z. B. Vorstellungen Uber
die Zukunft der westlichen Zivilisation). Bei der Skizzierung einer Taxonomie
von Lernzielen im affektiven Bereich (von Krathwohl et al.) wurde diese Kate-
gorie bereits (in 1.2) angesprochen. Uberzeugungssysteme enthalten nicht nur
eine Menge von Aussagen, die wahr oder falsch sein kénnen, sondern sind
Konglomerate von Ausdricken, die auBer der klassischen elementaren Logik
noch andere ,Logiken” zu ihrer Darstellung und Bewertung erfordern: die
Normenlogik (fur Ausdricke ,erlaubt”, ,verboten” usw.), die Epistemische
Logik (fur Ausdrucke ,glauben”, ,meinen”, ,wissen”), die Modalitatenlogik
(fur die Ausdracke ,,méglich”, ,notwendig”), die Entscheidungslogik (mit den
Konzepten der rationalen Praferenz und der personellen Wahrscheinlichkeit),
der chronologischen Logik (fur temporale Ausdriicke).

4.4.6 Regeln/Programme

In diesem Abschnitt wird auf die Programme des prozeduralen Wissens einge-
gangen, die im Fokus beruflicher Lehr- und Lernprozesse stehen. Programme fur
elementare kognitive Operationen wie z.B. Kodierung und Dekodierung, Erinne-
rung und Speicherung von Informationen oder die von Klix (1992) beschriebenen
Mikroprozesse (wie Inhibition, Substitution, Transition, Projektion und Inversion)
auf dem untersten Handlungsebenen, die nicht bewusstseinsfahig sind, werden
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hier nicht thematisiert. Auch die Programme fur die Kontrolle und Steuerung des
Arbeitsgedachtnisses werden nicht behandelt.

Die Prozesse auf den verschiedenen Handlungsebenen kénnen mit Hilfe von
Regeln beschrieben werden:

Regeln haben die Form von Wenn-Dann-Anweisungen. Den Wenn-Teil nennt man
die Bedingung, den Dann-Teil die Aktion. Die Bedingungskomponente ist zwei-
gliedrig: Sie spezifiziert Merkmale der Ausgangssituation und die Ziele; die Akti-
onskomponente enthalt die Beschreibung der einzelnen Schritte (das Programm)
zur Bewaltigung einer Aufgabe (vgl. Chi 1984, S. 217).

4.4.6.1 Konditionierte Verhaltensprogramme

Konditionierung lasst sich beschreiben als , die Herstellung bzw. das Entstehen
einer bedingten Reaktion”. Bei der klassischen Konditionierung (nach Pawlow)
handelt es sich um eine experimentelle Prozedur, bei der wiederholt vor einem
sogenannten unkonditionierten Reiz, der eine unkonditionierte Reaktion = (UR)
auslost, ein neutraler Reiz dargeboten wird, der nachweisbar vor dem Experiment
die unkonditionierte Reaktion nicht ausldst. Nach wiederholter Darbietung des
neutralen Reizes kurz vor dem unkonditionierten Reiz |6st er eine der unkonditi-
onierte Reaktion &hnliche Reaktion aus, die die konditionierte Reaktion genannt
wird. Der ehemals neutrale Reiz ist jetzt zu einem konditionierten Reiz geworden,
der die konditionierte Reaktion ausl6st. Dass sich ein Lernprozess abgespielt hat,
wird aus der Tatsache geschlossen, dass wahrend des Experiments ein Reiz zum
Ausléser einer Reaktion geworden ist, eine Eigenschaft, die er vor der Anwen-
dung der experimentellen Prozedur nicht hatte.

Beim operanten Konditionieren (nach Skinner) wird ein bestimmtes Verhalten
belohnt oder bestraft — also positiv oder negativ ,verstarkt”. Bei diesen Versuchen
wird nach ,trial and error” gelernt, wobei die richtigen Bewegungen/Verhaltens-
weisen das Erscheinen eines unbedingten Reizes zur Folge haben (z.B. Herausfallen
des Filters bei Druck auf einen Hebel im Skinnerschen Kasten), also verstarkt wer-
den, wahrend die Ubrigen nicht von einem solchen gefolgt werden und somit eine
Schwachung erfahren (vgl. Dorsch, Psychologisches Wérterbuch, 1998, S.101).

Die Bedeutung des operanten Konditionierens fur das menschliche Verhalten
in der Arbeitswelt ist ersichtlich an der Einbindung dieser Verhaltensmodifikati-
onsform in Methoden der Personalentwicklung (Schuler, 1995). In vielen Studien
wurden systematisch Menge oder zeitliche Verteilung der Verstarkung analysiert,
um optimale Verhaltensdnderungen zu erzielen. Daraus ergeben sich wertvolle
Hinweise fur die Gestaltung von (Personalentwicklungs-) Trainings.

So muss zum Aufbau von Verhaltenweisen nicht unbedingt jede erfolgreiche
Verhaltensausfihrung verstarkt werden, eine intermittierende (gelegentliche)
Verstarkung ist oft erfolgreicher, insbesondere dann, wenn es nicht auf einen
raschen, sondern auf einen moéglichst nachhaltigen Erwerb neuer Verhaltenswei-
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sen ankommt. Zudem ist die ,Bestrafung” von nicht erfolgreichen Verhaltenswei-
sen, z.B. durch negative Kritik ,,weniger wirksam fir den Aufbau von Verhaltens-
weisen als das Aufzeigen und Belohnen solcher Verhaltensweisen” (Schuler, 1995,
S. 293). Eine systematische Anwendung dieser Erkenntnisse erfolgte beispiels-
weise im ,Behaviour Management” (Miller, 1968).

4.4.6.2 Tatigkeitskonzepte

Tatigkeitskonzepte sind komplexe Regelsysteme zur Bewaltigung bestimmter
Klassen von Aufgaben in einem Tatigkeitsfeld. Sie bestehen aus Programmen mit
bestimmten Zielen und den ,Stationen” auf dem Weg zu den Zielen (also den
Teilzielen und Zwischenzielen). Teile des Weges, also Wege von Teilziel zu Teilziel
kénnen ihrerseits als Schemata niedrigerer Abstraktionsstufe angesehen werden.
Die Programmschemata sind also hierarchisch organisiert, wobei die Ziele nach
oben hin immer umfassender und allgemeiner, somit auch immer weniger direkt
erreichbar sind. Die Basiselemente der Schemata bilden Elementarbewegungen
und sensumotorische Fertigkeiten, die psychische ,Automatismen” sind.

Die Tatigkeitskonzepte haben eine Affinitat zu den von Franke (1987, 79 ff)
beschriebenen ,Operationsprogrammen® (OPs). Die exemplarisch fur die Ferti-
gung, Montage und Reparatur im Bereich der Metalltechnik konstruierten OPs
sollten eine Orientierungsgrundlage fur die Intensivierung arbeitsintegrierter
Lehr-/Lernprozesse sein:

~Eine wichtige Voraussetzung fur den Know-how-Transfer in arbeitsinteg-
rierten Lernprozessen besteht darin, dass die ausbildenden Fachkrafte nicht
nur gute Arbeitsleistungen erbringen kénnen, sondern auch tber hinrei-
chend differenziertes ,deklaratives Handlungswissens” (vgl. Oswald/Ga-
denne 1984) verfuigen, d.h., angeben kénnen, wie man bei der Bewaltigung
von Arbeitsaufgaben vorgehen soll, kann bzw. muss. Prozedurales Wissen
(d.h. das Bewadltigen kénnen von Arbeitsaufgaben) allein ist fur Ausbil-
dungszwecke unzureichend; die ausbildende Fachkraft sollte vielmehr dem
Auszubildenden im einzelnen die Operationen (vor allem auch ihre Denk-
und Entscheidungsprozesse) vermitteln kénnen. Facharbeiter mit langer
Erfahrung haben jedoch normalerweise Routinen (,Superzeichen”) entwi-
ckelt, so dass es ihnen schwer fallt, Details ihres Handelns zu artikulieren.

In der betrieblichen Ausbildungspraxis halt man die Fahigkeit, das eigene
Denken und Tun bei der Bewaltigung von Arbeitsaufgaben in Worte fassen
zu kénnen — neben der Bereitschaft der Fachkrafte zur Ausbildung - fir einen
der wichtigsten Faktoren im beruflichen Lehr-/Lernprozess. Gleichzeitig wird
eingerdumt, dass die ausbildenden Fachkrafte nicht selten Schwierigkeiten
haben, ihr Handlungswissen zu artikulieren. Es wird hervorgehoben, dass
gerade Profis (insbesondere die, die schlecht ,bei Mund” seien) dazu neig-
ten, ihre Denkprozesse stark verkurzt darzustellen, und dass sie sich daher oft
den Lernenden nicht verstandlich machen kédnnten” (Franke 1993, S. 95 f).
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Die Struktur der OPs lasst sich wie folgt charakterisieren:

Die Operationsprogramme sind hierarchisch-sequentiell organisiert. Eine
Vorstellung von der hierarchisch-sequentiellen Handlungsorganisation soll
das Schema fur die Planung bei Reparaturtatigkeiten im metalltechnischen

Bereich vermitteln (vgl. Abbildung 4-2)

Abbildung 4-2: Grobstruktur des Planungsschemas fiir die Reparaturtatigkeit im

metalltechnischen Bereich (Quelle: Franke 1987, S. 93)
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Dieses (grobe) Handlungsschema gliedert sich in ,zyklische Einheiten” (sensu
Volpert, 1983 b, S. 41). Eine zyklische Einheit setzt sich zusammen aus einem
Ziel (=die einzelnen Kastchen in den Abbildungen) und einer Reihe miteinan-
der verbundener Operationen (bzw. Operationskomplexe), durch welche die
schrittweise Zielanndherung erreicht werden soll. Das Organisationsmodell
des Handelns unterstellt hier einen bestimmten zeitlichen Ablauf: Nach der
Zielbildung wird eine Folge von Transformationen generiert (= absteigen-
der Pfeil und gerade Pfeile von links nach rechts) — von der Start-Operation
(jeweils ganz linkes Kastchen) bis zur vollendenden Operation (= jeweils ganz
rechtes Kastchen). Gestrichelte Pfeile verweisen auf fakultative Operationen
bzw. auf Operationen, die nur unter ganz bestimmten Bedingungen durch-
gefuhrt werden mussen. Diese Operationsfolge wird nun der Reihe nach voll-
zogen; Volpert (a.a.0.) nennt dies ,Durcharbeiten”. ,Dabei hat das Generie-
ren einen Vorlauf vor dem Durcharbeiten: die generierten Transformationen
stehen gewissermaBen Schlange, bis sie durchgearbeitet werden”. Nach der
vollendenden Operation findet eine Rickmeldung statt (= aufsteigender
Pfeil). Ist das Ziel erreicht, ist die Einheit beendet. Der hierarchisch-sequenti-
ellen Organisation des Handelns wird dadurch Rechnung getragen, dass sich
jede Transformation/Operation wieder in eine zyklische Einheit, die ein Ziel
hat und eine Reihe entsprechend zugeordneter Operationen, aufgliedern
lasst. Somit entstehen hierarchische Ebenen von Ober- und Unterzielen mit
den zughorigen Operationen von unterschiedlichem Allgemeinheitsgrad, die
auch unterschiedliche Stufen der Bewusstheit haben.

Die Kastchen symbolisieren durchweg (auch in den unteren Ebenen)
Makrooperationen, d.h. Operationsblindel, die weiter ausdifferenziert
werden kdnnen. Beispielsweise enthalt die Operation B 1.2 in Abb. 4-2 (=
“Systematisches Einkreisen der Fehlerméglichkeiten”) folgende Einzelope-
rationen:

— Gehe vom Antrieb oder von der Stelle aus, wo die Symptome auftreten,
bis hin zu der Stelle, wo die Funktion unterbrochen ist!

— Bedenke: Es gibt Situationen, in denen es auch vorteilhaft ist, vom Ende
der Bewegungskette zum Antrieb vorzugehen. Versuche die Bewe-
gungsabldufe nachzuvollziehen und Zusammenhange von Bauteilen zu
erkennen!

— Ist der Antrieb gewahrleistet, schau nach, ob die Kraft- und Bewe-
gungsUbertragungskette geschlossen ist!

— Achte dabei immer darauf, was geschieht, wenn eine Handlung vorge-
nommen wird. Das heiB3t: Stell dir immer die Wenn-Dann-Frage!

— Sind mehrere Verzweigungen angegeben, dann verandere nicht gleich-
zeitig zwei oder mehrere Bedingungen!
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e Die Operationsprogramme enthalten Anweisungen fir das Handeln bei voll-
stdndigen Tatigkeiten: fur die Handlungsorientierung, -planung, -ausfiihrung
und -kontrolle/-evaluation bei den jeweiligen Tatigkeitsklassen.

e Es gibt eine Reihe von Schemata, die sowohl mehrfach in einem Operations-
programm einer bestimmten Tatigkeitsklasse enthalten sind als sich auch
in verschiedenen Operationsprogrammen finden - z.B. das Entscheidungs-
Schema oder das Kontroll-Schema.

e Die Operationsprogramme enthalten neben den operativen Anweisungen in
Form von ,Bedenke”-Satzen Hinweise zur Sicherung der Operationsgute des
Handelns. Derartige Hinweise beziehen sich auf die Effizienz, Flexibilitat und
Rationalitat (Erklarung, Begrindung) des Handelns. Beispielsweise werden zur
Effizienzsteigerung praktische Kniffe und Tricks ins Spiel gebracht, zur Erho-
hung der Flexibilitat werden Freiheitsgrade beim Handeln aufgezeigt.

Den theoretischen Rahmen fir die Entwicklung von Operationsprogrammen bil-
deten handlungstheoretische Begriffe, Konzeptionen und Modellvorstellungen,
wie sie in erster Linie von der psychologischen Disziplin der Arbeitspyschologie
formuliert worden sind, um die Strukturen und Prozesse des innerpsychischen
Geschehens aufzuklaren, welche die menschlichen Arbeitstatigkeiten regulieren
(vgl. Hacker, 1978; Hacker u. Matern, 1980; Kossakowski, 1980; Matern, 1984; Oes-
terreich, 1981; Volpert, 1974,1983). Im Rahmen der in Betrieben durchgefihrten
Arbeits- und Handlungsanalysen wurden teilweise auch das ,Tatigkeits-Analyse-
Inventar (TAI)” von Frieling u.a., das ,Verfahren zur Ermittlung von Regulations-
erfordernissen in der Arbeitstatigkeit (VERA)"” von Volpert u.a. sowie das , Tatig-
keits-Bewertungssystem (TBS)"” der Forschungsgruppe um Hacker eingesetzt. Die
in diesen Instrumenten bertcksichtigten Aspekte und Merkmale der Arbeit hatten
ebenso wie die empirischen Analyseergebnisse eine handlungsleitende Funktion
bei der Konstruktion der Operationsprogramme. Anregungen zur Konstruktion
kamen auch aus den Arbeiten von Skell und Hopfner, die heuristische Regeln zur
Verbesserung der Orientierung und Planung bei der Arbeit entwickelt haben.

Voraussetzung fur die Konstruktion von Operationsprogrammen sind Entschei-
dungen Uber die Generalitat/Spezifitat der Operationsprogramme, Uber die
Zielgruppe, fur die sie ausgearbeitet werden sollen, und Uber den Bestimmtheits-
grad, d.h. den Grad, in dem die Tatigkeit durch die Vorschriften des Programms
determiniert wird:

Bei der Entscheidung Uber die Tatigkeitsklasse wird man darauf achten mussen,
dafB3 die Klasse nicht zu eng und nicht zu weit definiert wird. Die Klassenbreite
bestimmt mit die Komplexitdt und Abstraktheit des Operationsprogramms.

Hinsichtlich der Komplexitét sollten die Operationsprogramme Uber der Ebene
der ,Elementartatigkeiten” liegen; fur Elementartatigkeiten (wie Feilen, Sagen,
Biegen, Nieten) gibt es bereits groBtenteils vorzliglich ausgearbeitete Operati-
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onsprogramme (vgl. z.B. Schelten, 1984). Fur komplexere berufliche Tatigkeiten
besteht dagegen ein erheblicher Bedarf an Operationsprogrammen.

Welchen Grad an Abstraktheit die Operationsprogramme aufweisen sollten, kann
nicht a priori entschieden werden. Um zu klaren, ob Operationsprogramme eher
spezifisch (fur bestimmte Objekte, Arbeitsmittel, Arbeitstechniken und Arbeitsbe-
dingungen) oder eher allgemein (z.B. fur die spanende Fertigung) angelegt wer-
den sollten, mussen empirische Untersuchungen durchgefihrt werden. Befunde
aus der Problemlésenforschung (vgl. Dérner u.a., 1983, S. 282 ff) legen allerdings
die Vermutung nahe, dass sehr abstrakte Operationsprogramme Handlungsquali-
tat und Leistung kaum beeinflussen.

Die kognitive Struktur und der Erfahrungshintergrund der Zielgruppe muss bei
der Wahl der Grundoperationen des Operationsprogramms beachtet werden. So
mussen die Operationsprogramme fir Auszubildende, die am Anfang der Ausbil-
dung stehen, sehr viel detaillierter in Operationen aufgegliedert werden als bei
erfahrenen Facharbeitern, damit diese bei der Wahrnehmung eines entsprechen-
den in der Vorschrift des Operationsprogramms enthaltenen Hinweises eindeutig
und fehlerfrei ausgefuhrt werden kénnen.

Im aktuellen Fall orientierte man sich am jungen Facharbeiter, der die jeweiligen
berufstypischen Elementarfertigkeiten beherrscht und Uber das erforderliche
Fachwissen verfligt, dessen Verhalten aber bei komplexeren Tatigkeiten (ober-
halb der Elementartatigkeiten) noch nicht routinisiert ist.

Bei dieser Modellperson werden folgende Kenntnisse vorausgesetzt:

— Kenntnisse GUber Werkstoffe und die physikalischen Eigenschaften von Stoffen
und ihre zulassige Bearbeitung,

— Kenntnisse Uber Arbeitsmittel, also Werkzeuge, Gerate, Maschinen sowie
deren Anwendungen und Anwendungsbereiche,

- Kenntnisse Uber Mess- und Priafmittel sowie deren Anwendung und Anwen-
dungsbereiche,

— Kenntnisse der Schutz- und Sicherheitsbestimmungen.

Der Grad, in dem die Tatigkeit durch die Vorschrift des Operationsprogramms
determiniert wird, kann unterschiedlich sein. Fr das Losen vieler Aufgaben lassen
sich keine Losungsalgorithmen aufbauen, d.h. man kann die Bedingungen und
Operationen nicht voraussehen, die man beim Lésen anwenden musste; auch kann
es unmoglich sein, die Reihenfolge von Operationen und den Zusammenhang zwi-
schen bestimmten Bedingungen und bestimmten Operationen zu kennen.

Anmerkung: Auch dann, wenn eine Algorithmierung prinzipiell méglich ware,
sollte aus padagogischen Grinden dem Lernenden von den ausbildenden Fach-
kraften nicht vollstandig gesagt werden, welche Operationen in welchem Fall
zu vollziehen sind, um eine gegebene Aufgabe zu l6sen — nur so kann er zum
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Denken herausgefordert und zur Selbstandigkeit erzogen werden. Dies schlieBt
jedoch nicht aus, dass bestimmte Handlungsschritte, die besonders kompliziert
sind und erfahrungsgemaB haufig fehlerhaft ausgefuhrt werden, eindeutig und
vollstandig bestimmt werden.

4.4.6.3 Handlungsmodule

~Handlungsmodule” sind Programme fur die Erzeugung und Verarbeitung
sensorischer und semantischer Informationen aus der Umwelt sowie dem (orga-
nismischen) Rezeptorsystem und Speichersystem eines Akteurs im Hinblick auf
bestimmte handlungslogische Funktionserfordernisse:

Bei grober Betrachtung lassen sich sieben Grundfunktionen des Handelns unter-
scheiden:

e Zielbildung: Man muss sich dartber klar werden, was man Uberhaupt will. Es
mussen die Ziele und Zwecke des Handelns bestimmt werden.

e Situationsanalyse: Im Dienste der angestrebten Zielerreichung steht eine
Modellierung der Umwelt, in der gehandelt wird. Es mUssen die Aspekte/Be-
dingungen der Realitat identifiziert werden, die fur die Zielverfolgung rele-
vant sind. Auf diese Weise wird die zu bewaltigende Aufgabe spezifiziert.

e Prognose: Es mussen zukunftige Entwicklungen und Veranderungen der Wirk-
lichkeit abgeschatzt werden und Hypothesen Uber die nahere und fernere
Zukunft in einem bestimmten Umgebungskontext gebildet werden.

e Planung: Es sind Aktionsprogramme mit Teilzielen und Zwischenzielen zur
Realisierung der Ziele zu entwickeln.

e Entscheidung: Es muss der Nutzwert von Alternativen bestimmt werden, und
es muss eine Option aufgrund bestimmter Kriterien und Regeln/Maximen aus-
gewahlt werden.

e Tatigkeit: Nach der Planung und Entscheidung kommt eine Phase der PlanUber-
wachung (,,Monitoring”), die sicherstellen soll, dass bei der Umsetzung des Plans
in die Tat keine allzu groBen Stérungen durch ,Friktionen” (Clausewitz, 1832)
auftreten. Friktionen kénnen auftreten bei unvorhergesehenen bzw. unvorher-
sehbaren Ereignissen bei der Realisierung der Planung. Der aktuelle Plan muss
dann korrigiert, komplettiert, bisweilen auch ganz aufgegeben werden.

e Evaluation: Beurteilung und Bewertung der Effektivitdat und Effizienz der
Tatigkeit; sie umfasst die Kontrolle der Handlungseffekte und des Handlungs-
verlaufs im Hinblick auf Zielvorgaben und persénliche Wertvorstellungen, die
Erfolgseinschatzung, die Festlegung von Aufwandsgrenzen und Abbruchkrite-
rien fur die Handlung sowie Vornahmen fir kiinftiges Handeln.

Diese Funktionskomplexe lassen sich in Teilfunktionen ausdifferenzieren — bis hin
zu Mikrofunktionen wie z.B. Kodierung und Dekodierung, Erinnerung oder Spei-
cherung von Informationen, die nicht bewusstseinsfahig sind.
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Der Begriff ,Modul” wurde von Witte (1973) im Rahmen seiner empi-
rischen Forschungsarbeiten zur Organisation multipersonaler Entschei-
dungsprozesse in Unternehmungen eingefuhrt:

.Obgleich jeder EntscheidungsprozeB seine charakteristischen Merkmale
aufweist, treten doch im groBBzahligen Prozessvergleich bestimmte Verhal-
tenselemente in hoher RegelméaBigkeit auf. Es handelt sich um definier-
bare und isolierbare Aktivitdtsbeitrdage zum Entscheidungsprozess. Wir
nennen sie Module.

Jedes Modul ist ein in sich abgeschlossener Arbeitsablauf, der sich durch
VerknUpfung mit anderen Modulen zum Gesamtprozess der Entscheidung
vereinigt. Die Ordnungsgestalt von (geistigen) Leistungsprozessen, die aus
verketteten Aktivitatsbeitragen besteht, bezeichnen wir als Modularstruk-
tur. Einige Module sind standardisierbar. Standard-Module treten nicht nur
in Routineablaufen, sondern auch in anspruchsvollen geistigen Leistungs-
prozessen ... immer wieder auf ... .” (S. 23).

Der Begriff soll hier analog verwendet werden und auf die (unipersonale) Hand-
lungsorganisation Gbertragen werden: Module sollen im folgenden handlungs-
funktionsaquivalente Verknupfungsstrukturen von Operationen und Aktionen
bezeichnen.

Die Module bezwecken eine Steigerung der Handlungseffizienz

(a) bei der Extraktion und Reduktion von Informationen in der
Handlungssituation

(b) beim Transfer gespeicherten Wissens in die konkrete Handlungssituation

(c) bei der funktionsgerechten Verarbeitung und Kombination des bereitgestell-
ten Wissens und der laufend im Handlungsvollzug eingehenden spezifischen
Informationen.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass die Modulbildung und die Modul-
organisation des Handelns noch weiterer Forschungsarbeit bedarf. Methodolo-
gische Forschungsarbeiten zur Orientierung, Planung, Tatigkeit, Evaluation usw.
dirften fruchtbar sein fur die Kreation von effizienten Modulen und fur die
Gestaltung modulbezogener Instruktionsprozesse.

Beispiel: Programmentwurf fiir das Planen

Methodologische Uberlegungen zur Planung sind nutzlich, um Einsicht in die
Konstituenten der Planung zu gewinnen und um Gutekriterien der Planung zu
finden.

Durch Planung sollen Plane (P) erzeugt werden. Plane sind Aktionsprogramme,
die die Tatigkeit steuern und wesentlich (mit-) regulieren. Plane resultieren aus
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drei Pramissenklassen: dem empirischen Wissen E, dem telelogischen Wissen (=
Wissen um das aktuelle Zielsystem) Z und der Deduktionsmethodik D.

E umfasst das nomologische Wissen und das quasinomologische Wissen sowie das
Wissen um singulare Fakten und nomopragmatische (technologische und techni-
sche) Regeln.

Z resultiert aus Gesetzen, Verordnungen, Anweisungen, Richtlinien, Empfehlun-
gen, Befehlen, Geboten und Verboten, Kann-Vorschriften usw. sowie aus dem
personalen Wertesystem. Der Erzeugungsprozess des Kompositum Z aus den Nor-
men und Werten in der konkreten Handlungssituation wird hier nicht analysiert.

D umfasst algorithmische oder heuristische Verfahren zum Finden der Konklusio-
nen aus E und Z. D kann in unterschiedlichem AusmaB formalisierbar sein.

Plane sind - kurzgesagt — logische Implikate der Konjunktion aus den Komponen-
ten (Préamissenklassen) E,Z,D (vgl. Braun, 1977):

EAZAD —P.

P und deren Komponenten E,Z,D kénnen durch eine Reihe struktureller und funk-
tioneller Eigenschaften naher charakterisiert werden:

Relevanzkriterien flr das empirische Material der E-Komponente

(A) Planung dient der Konstruktion von Aktionsprogrammen und der Entschei-
dungsfindung. Das vielfaltige problembezogene (von Anfang an vorratige oder
durch Informationssuch- und -verarbeitungsprozeduren zu ermittelnde) empiri-
sche Material (unterschiedlichster Dignitat) ist im Verlauf des Planungsprozesses
in die Entscheidungspramissen E 1 — E 5 einer (aus der normativen Entschei-
dungstheorie bekannten) Entscheidungsmatrix zu Uberfihren; es ist ein Ent-
scheidungsmodell zu konstruieren, dem in komprimierter Form die wesentlichen
Informationen fur eine Transformation eines gegebenen , Problemobjektes” aus
seinem gegenwartigen Zustand in einen (durch die Z-Komponente prazisierten)
gewdlnschten Endzustand zu entnehmen sind:

E 1: die Handlungsalternativen (= MaBnahmen, Aktionsprogramme)

E 2: die prognostizierten Umweltsituationen zu verschiedenen Zeitpunkten
(= Zustande der Realitat, Merkmalskonstellationen der Struktur des ,, Umsys-
tems” des Problemobjektes)

E 3: die (im allgemeinen) mehrdimensionalen situations- und zielgréBenspezifi-
schen Handlungsergebnisse (= Erfolge, Konsequenzen, Zielereichungsgrade,
Zielbeitrage der Alternativen)

E 4: die Eintrittswahrscheinlichkeiten der Umweltsituationen
E 5: die Wahrscheinlichkeiten fur die Wirksamkeit der Handlungsalternativen.

Empirisches Wissen ist insofern planungsrelevant, als es Informationen fur eine
Entscheidungspramisse E 1 - E 5 liefert.
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(B) Der Informationsbeitrag der Planungspramissenklasse E fur die Lésung des Pla-
nungsproblems kann durch folgende Merkmalsdimensionen qualifiziert werden,
die theoretisch auch als ,Eingriffspunkte” bei der Steuerung der Wissensproduk-
tion zur Verfigung stehen:

(a) Vollstandigkeit:

Es sind zwei Arten von Vollstandigkeit zu unterscheiden: Die erste Art bezieht
sich auf den Komplettierungsgrad der Tabellenfelder der durch die ,Kernpra-
missen” E 1 und E 2 gebildeten E 1 x E 2-Matrix, die zweite Art bezieht sich auf
die Reprasentativitat der ,Stichprobe” der Elemente des E 1-Vektors und des E
2-Vektors: Die elaborierten (subjektiv bekannten) Handlungsalternativen und die
berlcksichtigten Umweltsituationen stellen selbstverstandlich nur eine Teilmenge
der (in toto unbekannten) objektiv moéglichen E 1-Menge (= Aktionenraum) und E
2-Menge (= Umweltraum) dar.

Ein Indikator fur die Reprasentativitat konnte der Quotient sein aus der Anzahl
der mit Hilfe von Ideenfindungstechniken (vgl. Schlicksupp 1977) produzierbaren
(prinzipiell moglichen) E 1- bzw. E 2-Elemente und der Zahl der bei der weiteren
Planungsarbeit aufgegriffenen und ,elaborierten” Elemente.

Die Komplettierungs- bzw. Reprasentativitatsgrade kénnen pramissenspezifisch
variieren.

(b) Sicherheit:

Fur die in E 1 - E 5 eingehenden Informationen sind ,Glaubwurdigkeitsziffern”
bzw. Sicherheitsgrade angebbar. Der Sicherheitsgrad einer Aussage steht in einer
reziproken Beziehung zum Bestimmtheitsgrad einer Aussage, ist im allgemeinen
ein negatives Korrelat der Bestimmtheit.

(c) Planzielbezug:

Die unterschiedlichen Ordnungsstrukturen des empirischen Wissensbestandes der
E-Komponente und des Z-Aussagensystems — bedingt durch den unterschiedlichen
Entstehungs- und Begrindungszusammenhangs — verbieten die Produktion von
~technologischen Prognosen” (vgl. Westmeyer 1976) und von , Handlungsregeln”
mittels einfacher strukturaler Transformationen wissenschaftlicher Aussagen: Eine
nur analytische Umformung einer Ursache — Wirkungsaussage (aus einem wissen-
schaftlichen Erklarungszusammenhang) in eine Ziel-Mittelaussage im Rahmen
einer ,technologischen Transformation” durfte in den seltensten Fallen zielad-
aquat ausfallen. Der Ruckgriff auf den im Wissenssystem lagernden problemre-
levanten Wissensbestand (Faktenwissen, nomologisches, nomopragmatisches,
technologisches und technisches Wissen) fur Planungszwecke erfordert vielmehr
kreative Leistungen bei dessen Auffindung, Kombination und (im Hinblick auf
die Spezifitat der Planziele notwendige) Anreicherung durch Zusatzhypothesen.
Der Bezug der gewonnenen Informationen zu den intendierten Handlungskonse-
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quenzen kann mittelbar oder unmittelbar, abstrakt oder konkret, analog, instru-
mental oder akzidentiell sein.

(C) die unter (A) spezifizierten und unter (B) qualifizierten Informationsbeitréage
sowie die fur die Informationssuche notwendigen prozessualen Entscheidun-
gen haben sich nach der anzuwendenden Entscheidungsregel fur die Auswahl
der optimalen Handlungsméglichkeit zu richten, d.h. nach der Methodik des
Entscheiders, aufgrund der geschatzten Zielbeitrage fur die vorliegenden Hand-
lungsméglichkeiten und deren Wirksamkeitschancen — bei Beachtung méglicher
Umweltlagen samt deren Eintrittswahrscheinlichkeitenverteilung — zu einer opti-
malen Handlungsmaoglichkeit zu gelangen. Das empirische Informationsmaterial
der E-Komponente der Planung ist nur insoweit relevant, als es in der applizierten
Entscheidungsregel bertcksichtigt wird.

Strukturelle Eigenschaften der Z-Komponente

Eine strukturanalytische Untersuchung der Zielaussagen der Z-Komponente der
Planungspramissen muss folgende Aspekte bertcksichtigen:

(a) die Dimensionen der einzelnen Zielformulierungen
(b) das Relationsgefiige des Zielsystems

(c) die Charakteristik des fur den Planungsfall relevanten Ausschnitts aus dem
Zielsystem (= die ,Planziele”):

zu a): Eine vollstandige ,Phrastik” einer Zielaussage liefert Informationen tber
die Dimensionen ,ZielgroBe”, ,Zielvorschrift”, ,Zieldauer”, ,,Extension” des Zie-
les (vgl. Kirsch 1971; Mag 1977).

Die ZielgréBe gibt das Kriterium an, nach dem die vom Ziel geforderten Zustande
beschrieben werden; sie ist der materielle Bestandteil einer Zieldefinition:

Die Zielvorschrift bezieht sich auf den anzustrebenden Zielerreichungsgrad; es
lassen sich ,satisfizierende” Normen und ,optimierende” (im Sinne von Minimie-
rung bzw. Maximierung) Normen unterscheiden;

Die Zieldauer bestimmt als Zeitvariable die Zeitpunkte oder Zeitraume, auf die
sich die Forderung nach Erreichung des zuklnftigen Zustandes bezieht; hierdurch
wird der Geltungsbereich des Zieles spezifiziert, d.h. geklart, ob es sich um ein
Ideal- oder Realziel, um ein Nah- oder Fernziel handelt;

Die Extension des Zieles beinhaltet einen Hinweis, flr welche Planungsbeteiligte
das Ziel Verbindlichkeit besitzt, ob es sich z.B. um ein Ziel der gesamten (Planungs-
trager-) Organisation handelt oder nur um Individualziele bzw. Gruppenziele.

Zu b): Die Ziele des Zielsystems lassen sich nach (mindestens) funf Gesichtspunkten
ordnen: nach der Interdependenzrelation, der Kompatibilitatsrelation, der Pra-
ferenzrelation, der Instrumentalrelation (= teleologische Relation) und nach der
Sequenzrelation:
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Die Interdependenzbeziehung gibt an, inwieweit die Erreichung zweier Ziele kor-
reliert. Es lassen sich Falle von Zielidentitat, Zielkomplementaritat, Zielneutralitat
(Zielindifferenz) und Zielkonkurrenz (Zielkonflikt) unterscheiden;

Die Kompatibilitatsrelation gibt an, ob sich Ziele gegenseitig ausschlieBen (Zielan-
tinomie) oder nicht;

Die Praferenzrelation gibt an, ob und inwieweit (ggf. auch unter welchen Bedin-
gungen) die Erreichung eines Zieles der Erreichung des anderen Zieles vorgezo-
gen und insofern als dringlicher erachtet wird;

Durch die Instrumentalrelation wird eine vertikale (hierarchische) Ordnung der
Ziele, konkreter: ein Zweck-Mittel-Beziehungsgefliige hergestellt; durch eine
Instrumentalrelation verknupfte Ziele A und B sind derart einander zugeordnet,
dass die Erreichung des Zieles A Mittel zum Zweck der Erreichung des Zieles B ist.
Die Sequenzrelation bezeichnet die zeitliche Abfolge der Realisation der einzel-
nen Ziele.

Zu ¢): Das Planzielsystem beschreibt den Sollzustand, der durch Anwendung von
Operatoren aus dem Istzustand erzeugt werden soll. Wichtige Merkmale des
Planzielsystem sind die Dekompositionsqualitat (des Zielsystems), der Komplexi-
tatsgrad und der Hierarchisierungsgrad:

Die Qualitat der Dekomposition (Zerlegung) des Zielsystems bei der Formulierung
des Planzielspektrums wird durch die Art des , Herausschneidens” der Planziele
aus dem Zielsystem bestimmt: Es ist zu fordern, dass das Planzielsystem so aus
dem Zielsystem ausdifferenziert wird, dass die Interdependenzen im ,, Subsystem”
Planziele konzentriert werden und somit innerhalb des Subsystems der Planziel-
elemente mehr Interdependenzen bestehen als zwischen ihm und dem Gbrigen
Zielsystem (vgl. das systemtheoretische Kriterium des ,, Ubergewichts der inneren
Bindung”);

Die Komplexitat ist eine Eigenschaft der Struktur des Planzielsystems. Die Kom-
plexitat steigt mit der Anzahl der Zielelemente sowie deren Merkmalen (im Sinne
von (a) und (b));

Ein Planzielsystem ist dann hierarchisch strukturiert, wenn es aus zusammenhan-
genden Subsystemen besteht, von denen jedes wiederum aus anderen Subsyste-
men zusammengesetzt ist usw. bis man bei elementaren, nicht weiter zerlegten
Subsystemen (Elementen) auf einer niedersten Ebene ankommt. Die hierarchische
Struktur kann sich sowohl auf sachliche (entsprechend den , ZielgréBen”) als auch
auf zeitliche (entsprechend der jeweiligen ,Zieldauer”) Komplexitat beziehen.

Haufig durfte davon auszugehen sein, dass die einzelnen Ziele vage, unprazise
formuliert sind, die Menge der Zielelemente unvollstandig und wenig strukturiert
ist und viele Intransitivitaten und Antinomien aufweist. Wahrend der Planungs-
arbeiten ist dementsprechend normalerweise erhebliche Muhe und viel Zeit auf-
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zuwenden fur die Analyse und Entwicklung bzw. prazisierende Rekonstruktion
eines akzeptablen Zielsystems und die Ausdifferenzierung eines fur die weitere
Planung hinreichend konsistenten und (mittelfristig) invarianten ,Planziele-Seg-
ments” aus der Menge der Zielelemente. Angesichts des Potpourris der realiter
vorfindbaren vielfaltigen neustischen Teilklassen bei den praskriptiven Aussagen
erscheint eine Analyse der ,logischen Grammatik” des praskriptiven Planungsma-
terials mit Hilfe der Normenlogik notwendig.

Strukturelle Eigenschaften der D-Komponente
(a) Explikationsgrad der Deduktionsmethodik:

Das Finden der logischen Implikate aus den Planungspréamissen kann mehr
oder weniger intuitiv oder mehr oder weniger mit Hilfe explizit formulierter
Regeln erfolgen. Die Gewichtung von Merkmalen und Merkmalskonfigura-
tionen von dem im jeweiligen Planungsprozess erworbenen nomologischen,
empirisch-deskriptiven, normativen und axiologischen Wissensbestand kann
in unterschiedlichem Grad bewusst geschehen, sprachlich artikuliert und
begrindet sein.

(b) Objektivierungsgrad der deduktiven Informationsverarbeitung:

Bei der Deduktion kann in unterschiedlichem AusmafB von der Méglichkeit
der Delegation geistiger Arbeit an ,informationelle technische Systeme”
Gebrauch gemacht werden. Bei komplexen Planungsprojekten erscheint in
Anbetracht der bei der Plandeduktion zu berlcksichtigenden verschiedenar-
tigen aussagenlogischen, pradikatenlogischen, normenlogischen, deontologi-
schen, modallogischen und axiologischen Operatoren; der unterschiedlichen
Stelligkeit und Stufigkeit der Pradikate; der verschiedenen Relationsarten
(z.B. Konkomitanzbeziehungen, funkionale Beziehungen, Teil-Ganzes-Bezie-
hungen) und Interdependenzen zwischen den einzelnen Planungsinformatio-
nen — im Hinblick auf die beschrankte humane Informationsverarbeitungska-
pazitat — der Einsatz von Computern wiinschenswert.

Strukturelle Eigenschaften des Plans

Der Plan ist ein Steuerungssystem der Tatigkeit. Dies System kann aus drei Typen
von Prozeduren aufgebaut sein, die mehr oder weniger integrativ zusammenwir-
ken kénnen (vgl. Landa 1969, S. 59 ff, S. 76 ff):

(a) Transformationsalgorithmen, (b) Identifizierungsalgorithmen, (c) Suchalgo-
rithmen:

(a) Transformationsalgorithmen:

Sie beschreiben das Aktionsprogramm, das die Transformation des Ausgangs-
objektes ermdglichen soll. Sie lassen sich Ubersichtlich darstellen in der sog.
Ljapunow-Sprache. Der Algorithmus legt eine eindeutig bestimmte Folge von
Grundaktionen/-operationen fest, die von den Ergebnissen der vorangegan-
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genen Aktionen/Operationen und/oder dem Gegebensein der Anwendungs-
bedingungen der Operatoren abhangt. Dabei durfte bei der alltaglichen
Planungspraxis davon auszugehen sein, dass die Menge der sog. , Grundak-
tionen/-operationen” nicht fur die ganze algorithmische Sequenz konstant
ist, sondern - z.B. in Abhangigkeit vom Routinierungsgrad einer Teilsequenz
— schwankt, d.h. es ist moglich, dass das Detaillierungsniveau der Aufgliede-
rung und das AusmalB der Tiefengliederung des Transformationsprozesses
unterschiedlich ist.

Im Fall, dass die Planziele vage sind oder auf einer zu hohen Ebene der Ziel-
systemhierarchie angesiedelt sind und eine operationale Prazisierung der
Planziele — aus welchen Grinden auch immer - nicht gelingt, wird auf die
Deduktion konkreter, d.h. unmittelbar in der Praxis anwendbarer Plane ver-
zichtet werde mussen, und es werden lediglich abstrakte , Planschemata” pro-
duziert werden kénnen, durch welche die Aktionsfolge nicht vollstandig und
detailliert festgelegt ist, sondern nur eine ,Rahmenprogrammierung” erfolgt:
lediglich der , Grobablauf”, d.h. die wesentlichen ,Programmbl&cke” werden
vorgegeben, wahrend die Einzelaktivitdten innerhalb jedes Blockes nur wenig
spezifiziert werden. Aber auch aus pragmatischen Griinden der Planungsef-
fizienz, zwecks Reduktion von Komplexitat, wird haufig eine homomorphe
Abbildung (zumindest) des Strukturkerns des originalen (evtl. detailliert aus-
gearbeiteten) Planentwurfs in abstraktere Planschemata sinnvoll sein.

(b) Identifizierungsalgorithmen:

Jeder Transformationsalgorithmus enthélt , Identifikatoren” zur Uberprifung
des Vorhandenseins bestimmter Klassenmerkmale des Aktions-/Operations-
objekts, was ja eine vorgangige notwendige Bedingung der Moglichkeit
der aufgabenlogisch richtigen Operatorenanwendung ist: Durch das Identi-
fizieren wird ein Objekt aufgrund seiner Merkmale einer bestimmten Klasse
zugeordnet, mit der bestimmte Aktionen/Operationen assoziiert sind. Das
Identifizieren vollzieht sich normalerweise nicht als einaktiger Vorgang,
sondern mit Hilfe eines ganzen Systems von Identifizierungsoperationen, das
algorithmischer Art sein kann.

Die Identifizierungsalgorithmen kénnen auch Operationen (und sogar Algo-
rithmen) der Transformation umfassen: ,Die Transformation tritt hier als
Mittel, als Bedingung und als Voraussetzung des Identifizierens zutage. Die
Loésung der Aufgabe ist diesmal nicht die Transformation des Ausgangsobjekts,
sondern seine Zuordnung zu einer bestimmten Klasse. Identifizieren eines
Objektes ist im Hinblick auf die Transformation stets eine Teilaufgabe. ...

Das Identifizieren einer Krankheit (Diagnose) zum Beispiel ist notwendig,
um heilen zu kédnnen, das Heilen ist die Transformation des Zustandes beim
Patienten. Die Diagnose ist jedoch gewdhnlich eine selbsténdige Aufgabe.
Die diagnostischen Algorithmen sind nichts anderes als Identifizierungsalgo-
rithmen. Sehr oft umfassen sie auch Transformationsoperationen. (Man gibt
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(c

~

dem Patienten oft bestimmte Medikamente, um an seinen Reaktionen zu
erkennen, woran er leidet.) Diese Transformation dient jedoch der Diagnose
und nicht der Behandlung. Eine Transformation, die als Ziel die Heilung hat,
ist etwas anderes als eine Transformation zum Zwecke des Identifizierens.”
(Landa 1969, S. 77).

Suchalgorithmen:

Im Fall unvollstandiger Information Uber die wirkliche Tatigkeitssituation im
Stadium der Planung sind in das Steuerungsprogramm des Planes , Suchalgo-
rithmen” einzubauen, mit deren Hilfe wirkungsvolle Steuerungsalgorithmen
(=Transformations- und Identifizierungsalgorithmen) wahrend des Steue-
rungsprozesses der Tatigkeit entdeckt werden kénnen, die zu optimalen
Losungen fuhren. Die Ursachen fir ein mogliches Informationsdefizit, das
— aus welchen Grinden auch immer (z.B. Zeitbeschrankung) — im konkreten
Fall durch die Planungsarbeit nicht zu beheben sein mag, sind vielfaltig:

a) unbekannt ist die Struktur des gesteuerten Objekts, die Funktion, die die
Zusammenhange seines Eingangs und Ausgangs beschreibt. Mit anderen Wor-
ten, es ist die GesetzmaBigkeit unbekannt, nach der das gesteuerte Objekt bei
bestimmten Einwirkungen in diesen oder jenen Zustand Ubergeht; oft sind
auch die Zustande unbekannt, in die das gesteuerte Objekt unter dem Einfluss
verschiedenere duBerer Einwirkungen Gbergehen kann.

b) Unbekannt ist die StorgroBe, die das gesteuerte Objekt beeinflusst, bezie-
hungsweise der Charakter ihrer Einwirkung.

¢) Unbekannt sind die Bedingungen, unter denen man diese oder jene Opera-
tion anwenden muss.

d) Unbekannt sind die Operationen, die zu notwendigen Transformationen
der Zustédnde des Objekts fuhren. Dabei kann das Fehlen einer notwendigen
Information darauf zuriickzufihren sein, dass bestimmte Prozesse im gegebe-
nen Augenblick unerkannt bleiben beziehungsweise dass es unmoglich sein
kann, die Einwirkungen vorauszusehen, die alle moéglichen zufalligen Fakto-
ren auf das gesteuerte Objekt ausiben kénnen. (Landa 1969, S. 68)

4.4.6.4 Programme fir Inferenzprozesse

Hierbei geht es um die Ableitung von neuem Wissen aus dem vorratigen Wissen,

z.B. bei der Deduktion oder Induktion.

Das Wesen deduktiver Inferenzen besteht darin, aus als wahr angesehenen Vor-
aussetzungen (Pramissen) eine Schlussfolgerung (Konklusion) abzuleiten, die die
in den Voraussetzungen enthaltene semantische Information expliziert. Beispiel

far einen deduktiven Schluss:

Alle Hunde sind S&ugetiere (Pramisse)
Ein Dackel ist ein Hund (Préamisse)
Dackel ist ein Saugetier (Konklusion)
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Entsprechend der Spezifik der Pramissen (z.B. affirmative bzw. negative Formu-
lierung, Universal-bzw. Partikuldraussage) werden in der Logik 512 Syllogismen
unterschieden, von denen aber nur 21 schlussig sind.

Das Wesen induktiver Inferenzen besteht darin, ausgehend von Einzelaussagen
allgemeine Aussagen zu generieren, also von dem Besonderen auf das Allge-
meine zu schlieBen. Dadurch wird der semantische Informationsgehalt Uber das
Gegebene hinaus erweitert. Dementsprechend sind induktive Schltsse immer nur
mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit gultig, auch wenn die Pramissen wahr
sind und die Inferenzregeln richtig genutzt werden. Induktives SchlieBen wird vor
allem bei der Bildung von Begriffen sowie bei der Ableitung allgemeiner Regeln
und GesetzmaBigkeiten angewendet. Von Bedeutung sind hierbei Generalisie-
rungs- und Diskriminationsstrategien sowie Versuch-Irrtum-Vorgehensweisen.

Das analoge und das pragmatische SchlieBen wird in der Literatur verschiedent-
lich den induktiven Schlussformen zugerechnet. Van der Meer (1995) pladiert aus
denkpsychologischen Griinden fur eine Abgrenzung:

Bei analogen Inferenzen lassen sich nach van der Meer (1995, S. 351) ‘Urbildbe-
reiche” von Bildbereichen unterscheiden. Die Analogiebedingung ist dann erfullt,
wenn Relationen zwischen den Objekten des Bildbereichs zumindest partiell iden-
tisch sind mit denen des Urbildbereichs.

+Es geht hierbei (...) nicht um das Generalisieren allgemeiner Regeln oder
Kategorien aus einer Anzahl beobachteter oder erfahrener Einzelfille,
sondern um das Erzeugen eines Ahnlichkeitsurteils Gber zwei Struktur-
paare auf Grund partieller Vergleichbarkeit von Relationen bzw. um das
Herstellen von Ahnlichkeit zwischen zwei Strukturpaaren durch Abbil-
dung bzw. Ubertragung von kritischen Relationen. Im Extremfall — und
das scheint ein fur Kreativitat relevanter Fall zu sein — kann das sogar das
Aufsuchen oder Generieren eines vollig neuen Bereichs bedeuten, der sich
durch Relationsidentitat oder- dhnlichkeit gegenliiber dem Urbildbereich
oder Bildbereich auszeichnet. (...)

So gilt analoges SchlieBen als Methode zur Nutzung von bestehendem
Wissen fur die ErschlieBung und Bewaltigung neuer oder nur teilweise
bekannter Realitatsbereiche und damit als wesentlicher Mechanismus
menschlicher Intelligenz” (van der Meer, 1995, S. 352).

Pragmatische Inferenzen lassen sich als spezifische Strukturen von Ziel-, Plan- und
Ereignisrelationen definieren, d.h. als VerknUpfungen von mental reprasentier-
ten Zustanden und Aktionen (van der Meer, 1995, S. 353). Dabei handelt es sich
um generalisierte kontextsensible Regeln, die in Begriffen von Zielklassen und
Relationen zu diesen Zielklassen definiert sind und im Ergebnis eines induktiven
Prozesses Uber Ereignisklassen gebildet werden. Relevant hierftr sind Ursachen,
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Bedingungen, Begleitumstande sowie erwiinschte oder unerwlinschte Folgen von
Handlungen bzw. Ereignissen. Ein Beispiel (vgl. van der Meer, 1995, S. 353):

Aussage:
Gestern morgen hat das Haus Feuer gefangen
Vor dem Kachelofen im 1. Stock war kein Ofenblech

Pragmatische Inferenz:

Der Brand wurde durch Glut verursacht, die beim Anheizen des Ofens aus
der offenstehenden Ofentlr gefallen ist und die Holzdielen entzindet
hat.

«Im Zentrum pragmatischer Inferenzen steht der ereignisbestimmte Wissensbe-
sitz. Dabei wird der mentalen Reprasentation von Aktionsfolgen und deren Moti-
vation, d.h. Relationen wie Finalitat, Kausalitat, Konditionalitat, Konsekution
und Zeit eine besondere Bedeutung beigemessen” (a.a.O. S. 353).

Bei der Erfullung der verschiedenen Grundfunktionen des Handelns besteht nicht
selten auch die Notwendigkeit oder das Bedurfnis, Gberraschende Tatsachen und
Sachverhalte zu erkldaren bzw. zu deuten. Hierzu bedarf es der ,Abduktion”.
Dieses Verfahren wurde von Charles Sanders Peirce 1867 in seiner dynamischen
Erkenntnistheorie neben der Deduktion und Induktion in die Logik eingeflhrt.
Die Abduktion bietet die Moglichkeit syllogistischen SchlieBens, besser: der Gene-
rierung von Hypothesen zur Erklarung von merkwirdigen Evidenzen/Erfahrun-
gen.

Dabei geht es nicht nur um Theorien im engeren Sinn, sondern auch z.B. um
Fragen der sinnlichen Wahrnehmung, in der Sinnesdaten zu einem kohéarenten
Deutungsmuster integriert werden, oder um Erklarungen nicht-wissenschaftlicher
Art, wie etwa bei der Lésung eines Kriminalfalles. Der einzige Unterschied zwi-
schen Abduktion und Perzeption besteht nach Peirce darin, dass sich uns letztere
im Normalfall aufdrangt, nicht vom Bewusstsein kontrolliert und somit nicht rati-
onal erschlossen wird (CP5.181ff).

Kompetente Wissensnutzung im Handlungsprozess erfordert ein Zusammenspiel
von Abduktion, Deduktion und Induktion: Auf abduktivem Wege werden aus
situationalen Merkmalen relevante Wissensstrukturen aktiviert, die es ermogli-
chen, jene Merkmale unter die betreffenden Wissenskategorien zu subsumieren;
es werden Regeln, erklarende Hypothesen oder Perspektiven generiert, aus denen
dann anschlieBend per Deduktion notwendige Implikationen abgeleitet werden;
die Folgerungen sind dann empirisch zu Gberprufen, wobei von den Ergebnissen
der Prufung induktiv die Wahrscheinlichkeit der Hypothesen erschlossen werden
kann.

Minnameier (2003) weist zu Recht darauf hin, dass viele Erklarungsmuster stan-
dardmaBig und spontan aktiviert werden, wenn bestimmte Probleme auftreten.
»Zeigt etwa ein Schuler unausgeglichenes Verhalten, fragt man sich, ob es even-
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tuell Probleme im Elternhaus gibt, vielleicht eine Trennung des Elternpaares, oder
pubertatsspezifische Probleme, moéglicherweise auch Zwist oder Enttauschungen
im Freundeskreis. Gerade solche ad hoc generierte Hypothesen sind freilich vage,
und ob die Dinge sich wirklich wie vermutet verhalten, wird sich erst anhand wei-
tergehender deduktiver und induktiver Prifungen ergeben”. (a.a.0.)

Dort, wo sich beim Handeln Probleme stellen, sollte eine Reflexion einsetzen
in Form einer inferentiellen Triade: Es muss Wissen situationsgerecht aktiviert,
Uber abduktive Inferenzen auf relativ abstrakteres Wissen rekurriert werden
(wenn bewahrte Handlungsschemata versagen, kann man sich vielleicht bewusst
machen, worauf es bei diesen im Kern ankommt und warum sie im konkreten Fall
eventuell nicht wirken), es mussen daraus die richtigen Konsequenzen gezogen
(Deduktion) und diese in die Tat umgesetzt werden, woran sich dann zeigt, ob die
~Theorie”-Anwendung zum Erfolg fuhrt oder nicht (Induktion).

Inferenzspezifische Fehler sind, dass man in der Situation nicht auf das relevante
Wissen schlieBt, dass man aus dem abduzierten Wissen die falschen Konsequenzen
zieht oder dass man richtige deduktive SchlUsse nicht addquat realisiert und damit
Bedingungen schafft, unter denen eine prinzipiell zutreffende ,Theorie”/Regel
nicht zum gewunschten Erfolg fuhrt. Das entsprechende theoretische Konzept
wirde in diesem Fall womdglich falschlicherweise verworfen werden.

Von groBBer Bedeutung in der Praxis sind sicher die Inferenzen bei unsicherem Wis-
sen: Menschliches Wissen ist haufig unsicher, sei es infolge mangelnder Kenntnis,
dem Zugrundeliegen stochastischer Prozesse in der beobachteten Welt oder der
prinzipiellen oder praktischen Unméglichkeit der Beobachtung (bei der Verallge-
meinerung auf neue Sachverhalte). Diese auf unterschiedliche Faktoren zurtick-
gehende Unsicherheit kann in unterschiedlichen sprachlichen bzw. logischen
Ausdricken artikuliert werden: in Form von Wahrscheinlichkeits- bzw. Unsicher-
heitsbegriffen (z.B. ,sehr wahrscheinlich”, ,praktisch sicher”), Quantoren (z.B.
Jfast alle”, ,manche”) und temporalen Termen (z.B. , haufig”, ,selten”).

Es ist wichtig, dass der Akteur Gber Regeln fur eine sinnvolle Bearbeitung derarti-
ger Unsicherheit verfuigt (vgl. hierzu Zimmer & Kérndle 1988, S. 176f.).

4.4.6.5 Strategien

Der Begriff der Strategie wird in der Literatur in vielfaltiger Weise verwendet und
dabei nur selten explizit definiert. Bisanz & LeFevre (1990) charakterisieren den
Stand der konzeptuellen Bemihungen: ,First, definitions of strategy vary widely
(...). In many studies and reviews, strategy is not defined at all, as if the meaning
were self-evident. In others, strategy refers to any procedure or series of opera-
tions used to accomplish a task. In still others, strategy is defined in terms that
are ambiguous, difficult to operationalize, or contentious. The result is semantic
chaos” (213 f).



112 FACETTEN DER KOMPETENZENTWICKLUNG

Es lassen sich jedoch Merkmale finden, die einzeln oder gemeinsam in den meis-
ten Definitionsversuchen bzw. Verwendungen des Strategiebegriffs auftreten.
Strategien sind demnach Regeln/Programme zur Beschreibung und Erklarung
von Denk- und Handlungsablaufen in komplexen Situationen. Sie liefern Infor-
mationen darUber, wie man vorgehen sollte, wenn man ein Gesamtziel unter
bestimmten Bedingungen erreichen will. Strategien legen Zwischenziele, Teilziele
und Eigenschaften des Vorgehens fest und schréanken dadurch die Zahl moéglicher
Handlungen ein.

Nach Franke (1999, S. 32 f) sind Strategien Handlungskonzepte, die im Hand-
lungsprozeB elaboriert werden. Die Handlungskonzepte sind multirelationale
VerknUpfungsstrukturen verschiedener Handlungskomponenten: von Zielen,
Bedingungen, Aktionen/Operationen, Erwartungen, Ursachen, Effekten usw..
Der Strategiekern besteht aus einer Regel, die Ziele und Bedingungen mit Aktio-
nen verknipft.

Die Handlungskonzepte unterscheiden sich in ihrer Komplexitat. Der Strategie-
kern mit seinen o.a. obligatorischen Komponenten kann eingebunden sein in
situationstbergreifende Zusammenhange: in biographische und geschichtliche
Verlaufe, in normative, nomologische und axiologische Strukturen —in Form von
Begrindungen und Erklarungen des Tuns. Derartige fakultative Strukturen haben
moglicherweise eine Stutzfunktion furs Handeln und beeinflussen vielleicht die
Stabilitadt und Plastizitdt der Handlungsorganisation. Einen Grenzfall stellen Stra-
tegiekerne dar, bei denen eine Komponente nicht spezifiziert ist. So kénnte eine
Regel lauten: ,Wenn die Lage unlberschaubar ist, sei vorsichtig”. In dieser Regel
wird die Zielkomponente nicht und die Aktionskomponente nur sehr abstrakt
thematisiert.

Derartige rudimentéaren Strategiekerne finden sich auch in vielen Sprichwértern
(vgl. Detje 1995): ,Erst wagen, dann wagen!” — ,Wer wagt gewinnt!” Oder:
»~Denke, bevor du handelst! - ,Wie kommt man am besten den Berg hinan? Steig
nur herauf und denk nicht dran!” Bei den Maximen, die in den Sprichwértern nie-
dergelegt sind, fehlen haufig die Konditionen (vgl. Dérner & Tisdale 1993, S. 221).
Statt von Strategien sollte man in solchen Fallen vielleicht von ,Strategemen”
sprechen.

Als Strategeme wurden zunéchst bestimmte chinesische Redewendungen
bezeichnet, die auf klassischen Kriegsregeln dieses Landes beruhen. In
einem Buch von Harro v. Senger (1994) werden diese Redewendungen,
Kriegsregeln und die Beispiele, auf denen sie beruhen, vorgestellt.

Gao Yuan (1995) beschreibt die sechsunddreilig Strategeme (,Weishei-
ten”, ,Listen”) aus dem alten China und deutet sie fur Manager von
heute. Die Strategeme sind in sechs Gruppen aufgeteilt. Die ersten sind fur
starke Ausgangspositionen ausgelegt (Beispiel: ,,Schlage das Gras, um die
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Schlange aufzuscheuchen”), die letzten drei fur schwache (Beispiel: ,Spiele
den Dummen und bleibe schlau”).

4.4.6.6 Heurismen

Heurismen (oder Heuristiken) sind Meta-Strategien. Das sind Programme, die dem
Ziel dienen, ein Programm fur das Erreichen eines bestimmten Ziels zu konstruie-
ren. Wahrend Strategien die Konstruktion oder Umformung eines Gegenstandes
zum Ziel haben - beispielsweise eines Werkstiicks oder einer mathematischen
Formel - zielen Meta-Strategien auf die Konstruktion oder Umformung von Stra-
tegien selbst.

Die meisten Situationen des Alltags und des Berufslebens werden mit gespeicher-
ten Standardprozeduren routiniert bewaltigt; es handelt sich meist um Aufga-
ben, far die in der Wissensstruktur der Person eine Lésungsmethode in Form eines
Algorithmus abrufbar existiert. Doch es tauchen immer wieder Situationen auf,
in denen sich die Wissensstruktur als unzuldnglich erweist — bedingt teils durch
Licken, Unscharfen und Fehler in der Wissensstruktur, teils auch durch die Art der
Aufgabe: Es gibt Aufgaben, die prinzipiell nicht algorithmisch l6sbar sind.

Im Bereich der mathematischen Logik (also einem relativ zu Alltagsproble-
men leichter Uberschaubaren Realitatsbereich!) gelang 1936 Church der
Beweis, dass es eine wohldefinierte Klasse von Aufgaben gibt, die nicht
algorithmisch l6sbar sind (Unendscheidbarkeit der Pradikatenlogik erster
Stufe). Dass es auch in der klassischen Mathematik Aufgabenklassen gibt,
fur die kein Algorithmus existiert, konnten Post und Markov (1947) bewei-
sen.

Aufgaben, fur die die Person keinen Lésungsweg kennt, werden Probleme
genannt. Ein ,Problem” l&sst sich folgendermaBen charakterisieren (vgl. Dérner
1976, S. ff):

(1) Es existiert ein unbefriedigender Ausgangszustand o.
(2) Es wird ein Zielzustand ® angestrebt, wobei dieser
(a) entweder von vornherein gegeben ist oder

(b) im Verlauf des Problemldsungsprozesses erst noch konstruiert werden
muss.

(3) Es gibt eine ,,Barriere”, die die Transformation des Ausgangszustandes in den
Zielzustand verhindert; diese Barriere kann darin bestehen, dass

(a) das technische Wissen fur die Problemlésung (= die ,Transformations-
regeln”, Algorithmen) nicht vollstandig bekannt sind oder

(b) die Transformationsregeln zwar bekannt, ihre richtige Kombination aber
unbekannt ist.
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Durch entsprechende Kombination dieser Merkmale lassen sich verschiedene Pro-
blemtypen bestimmen:

«Interpolationsprobleme” (1 +2a+3b)
.Syntheseprobleme” (1 +2a+3a)
.Dialektische Interpolationsprobleme” (1 + 2b +3b)
.Dialektische Syntheseprobleme” (1 + 2b +3a)

Bei Berlcksichtigung weiterer Aufgabencharakteristika lasst sich diese allgemeine
Problemtypologie weiter ausdifferenzieren.

Wenn eine Person nun vor einer Problemsituation steht, dann , wird das Denken
auf den Plan gerufen” (Duncker, 1935, S. 1). Denkabldufe bestehen aus verschie-
denen Operationen (z.B. ,Abstrahieren”, ,Vergleichen”, ,Folgern”), die nach
einem Programm verknUpft sein kénnen. Derartige Programme zur Organisation
von Denkablaufen seien Heurismen genannt. Heurismen sind Verfahren zum
Auffinden von Lésungswegen bei bestimmten Problemtypen. Im Gegensatz zu
Algorithmen garantieren sie allerdings nicht 100prozentig eine optimale Losung;
sie beschréanken aber das Spektrum (den ,Suchraum®”) moéglicher Lésungssatze.
Insofern tragen sie zu einer Okonomisierung des Versuches bei, das vorhandene,
unvollstandige Wissen zu verwenden, um nicht verfugbares problemlésungsrele-
vantes Wissen zu erzeugen. Heurismen kdnnen untereinander zu Makroheuris-
men verknUpft sein, wodurch die Organisation komplexer Denkprozesse moglich
wird.

Das in der Literatur vorfindliche ,,Sortiment” an Heurismen lasst sich auf verschie-
dene Weise ordnen:

I. nach Merkmalen der Problemstruktur:
Hier ware neben dem o. a. Problemtypus besonders der Komplexitatsgrad
sowie der Reversibilitatsgrad einer Entscheidung zu nennen.

Il. nach Bedingungen der Problemlésung:
Hervorzuheben sind drei Bedingungsfaktoren:

(1) die informationstechnologische Infrastruktur des Denkens; d.h. z.B. ob
personexterne Informationsspeicher und -verarbeitungsanlagen zur Verfu-
gung stehen;

(2) die soziale Organisationsform, also ob z.B. der Lésungsprozess als uniper-
sonaler (als individueller) oder als multipersonaler (als kollektiver) Pro-
blemldésungsprozess organisiert ist;

(3) der Dringlichkeitsgrad der Problemlésung, wodurch das Zeitkontingent
und indirekt die Qualitat der Problemlésung bestimmt wird.

Ill. nach der Heurismengenese:
Im Hinblick auf die Herkunft der Heurismen lassen sich drei Gruppen bilden:
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(1) Eine Gruppe enthalt empirisch feststellbare individuelle Prozeduren, die
sich z.B. aus Protokollanalysen des lauten Denkens bei denkpsychologi-
schen Experimenten rekonstruieren lassen.

(2) Die zweite Gruppe besteht aus ,gemittelten” Modellen der realen huma-
nen Denkorganisation, d.h. es werden typische systematische Abfolgen
von Operationen beim Problemlésen beschrieben.

(3) Die dritte Gruppe umfasst Konstruktionen von Systemen der ,kinstlichen
Intelligenz”, die z. T. analoge Nachkonstruktionen humaner Informations-
verarbeitungsprozesse sind und die z. T. auch mégliche Formen fir mensch-
liches Denken darstellen.

Die meisten empirischen Untersuchungen und die am besten fundierten Ergeb-
nisse liegen zu den analytischen Heurismen fir die Bearbeitung von Interpolati-
onsproblemen vor (vgl. Newell/Simon (1972); Lier (1973); Dérner (1974, 1976)).

Beispiel: Heurismus zum L6ésen von Interpolationsproblemen

Interpolationsprobleme durften auch zu dem in der Berufspraxis am haufigsten
vorkommenden Problemtyp gehéren. Daher soll im folgenden ein Heurismus
zum LOsen eines Interpolationsproblems beschrieben werden. Dieser Heurismus
wurde von Dorner (1974; 1976) aufgrund empirischer Forschung entwickelt und
einer nachfolgenden empirischen Prifung unterzogen, die dessen Brauchbarkeit
erwies. Dieser Heurismus ist das Modell eines ,typischen” Denkablaufs, eines Pro-
gramms, das zur VerknUpfung geistiger Operationen bei der Konstruktion des
Losungsweges fur eine bestimmte Klasse von Problemen eingesetzt werden kann.
Die in dieser heuristischen Prozedur vorkommenden Operationen sollen hier kurz
beschrieben werden.

1. Strukturanalyse der Problemsituation:
Hierbei geht es um die Feststellung der Eigenschaften des problemrelevanten
Sachverhaltes im Ausgangszustand o und im Zielzustand o. Es sind die zielre-
levanten Eigenschaften des (prasumtiven) Status quo und die Status-quo-rele-
vanten Eigenschaften des (prasumtiven) Zielzustandes zu ermitteln.

Dies kann durch einfache ,Ablesung” (im Sinne von Duncker 1935, S. 53) oder
durch Explikation von Implikationen des Sachverhaltes (s. Dérner 1976, S. 60)
erreicht werden.

2. Ermittlung und Auflistung der Unterschiede zwischen o und w:
Diese Unterschiedsliste beinhaltet die Anforderungen an die Problemldsung.

3. Konstruktion von Transformationsketten durch Aufbau von:
JVorwartsverzweigungen” und/oder ,RUckwartsverzweigungen”: Die Vor-
wartssuche (,working forward”), die in der Praxis weitaus am haufigsten
anzutreffen ist, fuhrt zu einer Verzweigung alternativer
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Losungswege vom Startpunkt o aus; die Ruckwartssuche (,working back-
ward”) fuhrt zu einer Verzweigung der Wege vom Zielpunkt w aus.

Ein ,zweiseitiges Problemlésen”, also der Wechsel von Vorwartssuche und
Ruckwartssuche, vermag den Suchraum einzuschranken und so die Probleml6-
sungsarbeit effizienter zu gestalten.

Zwischenzielbildung und Sequenzierung der Start- und Zielpunkte der Trans-
formation:

Bei diesem Programmschritt wird eine Entscheidung Uber die (vorlaufige) Rei-
henfolge der Erfullung der transformatorischen Anforderungen getroffen. Ein
Zwischenziel kann auch auf die simultane Erfullung mehrerer Anforderungen
gerichtet sein oder auch durch ,Umwege” bedingte — Uber Programmschritt (2)
hinausgehende — Anforderungen anvisieren. Die attributive Unterschiedlichkeit
zwischen zwei aufeinander folgenden Zielzustanden Zi und Zj sei mit Dij symbo-
lisiert. Es sind die verschiedensten zeitlichen Schachtelungen der Zwischenziele
denkbar, d.h. bei identischem origindarem o und finalem o sind verschiedene
Kombinationen von aktuellen Start- und Zielpunkten vorstellbar, z.B..

022, —>.>Z—>.>0
oder

02—, > 22> >0
S —>Z,>.>ZL, —2

. Suche nach Operatoren, die die Differenz Dij zwischen zwei Zielen beseiti-
gen:

Die Funktionalitat (der Output) der zu suchenden Operatoren wird ebenso
wie die Anwendungsbedingungen durch die Zwischenziele und ihre zeitliche
Realisierungsordnung fixiert; die Zwischenzielbildung ,kanalisiert” also die
Operatorensuche.

Nebenwirkungsanalyse fur die funktionsaquivalenten Operatoren fir Dij :

Die Nebenwirkungsanalyse der Operationen ist flirs Handeln in stark ,vernetz-
ten” Realitatsbereichen, in denen die Elemente in vielfaltigen Wirkbeziehun-
gen zueinander stehen, von besonderer Bedeutung: Nur durch eine Nebenwir-
kungsanalyse kann die Aufhebung der Hauptwirkung einer Operation durch
eine nicht einkalkulierte Nebenwirkung ausgeschlossen werden. Die Abfolge
der Abarbeitung der Dij sollte sich nach Mdéglichkeit an der Breite der Wir-
kungsspektren der Operatoren, die zu ihrer Beseitigung verwendet werden
kénnen, sowie am Uberlappungsgrad der Wirkungsspektren orientieren. Ein
Dij mit korrespondierendem Breitbandoperator sollte vor einem Unterschied
mit indiziertem Schmalbandoperator rangieren.

. Voraussetzungsanalyse fur die Applikation weiterer notwendiger Operato-
ren:

Hierbei geht es um die Analyse, ob die Operatoren ohne unerwiinschte Neben-
wirkungen Voraussetzungen fur andere notwendige Operatoren beseitigen.
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Die Sequenzierung der Dij sollte derart sein, dass solche Dij als erste beseitigt
werden, fur die man Operatoren benutzen kann, die nicht die Voraussetzun-
gen anderer notwendiger Operatoren zerstoren.

8. Umorientierung bei Misserfolg
Wenn ein Operator nicht anwendbar ist bzw. der Versuch der Anwendung
eines Operators scheitert, erscheinen zunachst die folgenden MaBnahmen
erprobenswert:

(a) Erneute Suche nach Operatoren

(b) Wechsel des aktuellen Zielpunktes:
Es ist moglich, dass ein Operator fir das Zwischenziel Z, zwar ungeeignet
ist, fir ein anderes, ebenfalls zu realisierendes Ziel Z, dagegen geeignet
ist.

(c) Wechsel des aktuellen Startpunktes:
Bei dieser Form der Umorientierung im Fall eines Misserfolges werden
die Zwischenziele anders verknlpft, indem die Transformationskette von
einem anderen Startpunkt ihren Ausgang nimmt.

(d) Modifikation der Zwischenzielbildung:
Durch eine Verdnderung der Zwischenzielstruktur kann versucht werden,
die Anwendungsbedingungen fur einen nicht anwendbaren Operator zu
schaffen.

(e) Neukonstruktion von Zwischenzustanden:
Hierbei werden potentielle Lésungsschritte anders gesetzt; es kommt zu
anderen Netzen der Vorwartsverzweigung und der Ruckwartsverzwei-
gung. Es wird ein neues Reservoir moglicher Zielelemente — und damit an
Start- und Zielpunkten fur die Operationen - entwickelt.

9. Heurismuswechsel: Ubergang zu einem ,synthetischen Heurismus”. Die o.a.
funf MaBnahmen bedeuten ,Rickspringe” innerhalb der gleichen heuristi-
schen (analytischen) Prozedur. Falls diese Methoden nicht zum Erfolg flihren,
besteht die Moéglichkeit, die Informationsverarbeitung mit anderen heuristi-
schen Prozeduren fortzusetzen (Dérner 1976, S. 67).

Es gibt viele heuristische Methoden, um das fehlende Veranderungswissen zu
erzeugen. Erwahnt seien hier lediglich einige der 44 von Schlicksupp (1977)
zusammengestellten ,Methoden der Ideenfindung”, die sich besonders fir
die kollektive Informationsverarbeitung eignen. Der Verfasser ordnet die
Methoden sechs Gruppen mit dhnlichen , Generatormechanismen” zu (s. S. 18
ff und 210 ff). Einige Beispiele:

»Brainstorming und seine Abwandlungen”

Methodische Prinzipien: Diskussion in Gruppen, in der keine Kritik getbt wer-
den darf; phantastische Einfalle und spontane Assoziationen sollen geduBert
werden.
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10.

11.

Varianten: Klassische Brainstorming (Osborn), Didaktisches Brainstorming
(Gordon), Diskussion 66 (Phillips).

~Methoden der schépferischen Konfrontation”
Prinzipien: Stimulierung der Lésungsfindung durch Auseinandersetzung mit
Bedeutungsinhalten, die scheinbar nicht mit dem Problem zusammenhéangen.

Varianten: Synektik (Gordon), BBB-Methode (Geschka/Schaude), Tilmag-
Methode (Schlicksupp).

~Methoden der systematischen Strukturierung”

Prinzipien: Aufteilung des Problems in Teilkomplexe. Losung der Teilprobleme
und Zusammenfigen zu einer Gesamtldsung. Systematisierung von Lésungs-
moglichkeiten.

Varianten: Morphologischer Kasten (Zwicky), Attribute-Listing (Crawford),
Problemlésungsbaum (Geschka).

~Methoden der systematischen Problemspezifizierung”
Prinzipien: Aufdecken der Kernfragen eines Problems bzw. Problembereichs
durch systematisches und hierarchisch-strukturierendes Vorgehen.

Varianten: Progressive Abstraktion (Geschka), K-J-Methode (Kawakita), Hypo-
thesen-Matrix (Schlicksupp).

Heurismuswechsel: Ubergang zu einem Heurismus fur , Versuchs- und Irrtums-
verhalten”

Wenn die synthetischen Prozeduren nicht weiterhelfen, kann méglicherweise
der primitivste Heurismus fur das Problemlésen indiziert sein: der VJ-Heuris-
mus. Das Probierverhalten beim Versuch-Irrtum-Vorgehen kann einen unter-
schiedlichen Strukturierungsgrad aufweisen: Es gibt ein vollstandig stochasti-
sches und ein vollstandig systematisches Probieren. Die véllige Zufalligkeit des
Verhaltens wird z.B. durch folgende Tendenzen ausgeschaltet:

e Es werden erfolglose Operatoren abgespeichert und nicht nochmals beim
gleichen aktuellen Startpunkt verwendet.

e Wahl des Startpunktes fur die Operation nach dem Kriterium der geschatz-
ten Zieldistanz. Dieses Verfahren wird auch ,hill-climbing”, d.h. ,Berg-
steigeverfahren” genannt: Die Startpunkte des Losungsweges liegen in
der Richtung des jeweils steilsten Anstiegs zum ,Gipfel” (=angestrebter
Zielzustand) (vgl. Wickelgren 1974).

Falls auch dieser Heurismus eine Problemlésung nicht hervorbringt, ist der
Probleml&seprozess (vorlaufig) abzubrechen.
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4.5 Wissensformen

Es gibt ein Wissen, das im Ausfuhrenkénnen einer Handlung steckt; eins, das
durch Anschauung gewonnen wird, sich in der Vorstellung des Handelns nieder-
schlagt und bildlich darstellbar ist; ferner eins, das sich sprachlich darstellen und
vermitteln lasst (vgl. Aebli 1981).

Diese Auffassung deckt sich mit den drei groBen Gruppen von Reprasentations-
formen bei Bruner et al. (1966/1971): den enaktiven, den ikonischen und den
symbolischen Reprasentationen. Innerhalb dieser Gruppen bestehen vielféltige
Varianten und Mischformen.

Berufsbezogenes Wissen ist teils bewusst, teils nicht bewusst und somit nicht
verbalisierbar bzw. nur anders (z.B. zeichnerisch) kommunizierbar. Ursache fur
nicht bewusstes Wissen ist, dass es von vornherein in der Wahrnehmung und beim
Handeln nicht bewusst erworben ist oder dass es erst durch psychisches Automa-
tisieren nicht bewusst geworden ist. Dieses nicht bewusste Wissen wird in letzter
Zeit in der einschlagigen Literatur als Erfahrungswissen bezeichnet.

Aufgrund neuropsychologischer Befunde (also z.B. Befunden an Hirnverletzten)
und der Interpretation von Befunden zum Wissenserwerb kénnen verschiedene
Gedachtnissysteme identifiziert werden. In der neuropsychologischen Fachlitera-
tur werden u. a. folgende Gedachtnissysteme genannt (vgl. z.B. Bosel 2001, Kolb
& Whishaw 1996): episodisches Gedachtnis, semantisches Gedachtnis, motorisch
— prozedurales Gedachtnis, perzeptuelles Reprasentationssystem (PRS ), emotio-
nales Gedachtnis.

Verschiedene Arten von Informationen werden in topographisch und funktionell
unterschiedlichen Gedéachtnisteilen gespeichert (vgl. z.B. Markowitsch 1996).

4.5.1 Episodisches Wissen

Handelt es sich um Informationen, die nach Ort und Zeit mit der eigenen Person
verbunden sind, so werden sie als episodisch bezeichnet. Das episodische Gedacht-
nis ist ein Gedachtnis fur einen selbst erlebten und damit in der Regel als evident
angesehenen Sachverhalt. Subjektiv Erlebtes besitzt oft nur unvollkommen mit-
teilbare Eigenschaften; es hat also nur eine Selbstevidenz bzw. eine Evidenz Uber
den personlichen assoziativen Kontext.

Subjektiv Erlebtes weist oft auch eine deutliche Verbindung zum Selbst auf, was
dem autobiographischen Charakter von Wissen entspricht. Das autobiographi-
sche Gedachtnis ist ein Teil des episodischen Gedachtnisses. Der Speicherort ist vor
allem der rechtshemispharische assoziative Cortex.

Der Begriff ,episodisches Gedachtnis” wurde von Tulving (1972) in die Gedacht-
nispsychologie eingefuhrt. In diesem Gedachtnissystem werden Informationen
Uber zeitlich datierte Episoden und Uber zeitlich-rdumliche Beziehungen zwischen
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personlich erlebten Ereignissen gespeichert. Die in einer Situation gemachten
Erfahrungen kénnen multimodal enkodiert werden. Es werden Stimulationsinfor-
mationen samtlicher Rezeptorteilsysteme enkodiert. Anders formuliert: Hier fin-
den sich ,, Ganzaufzeichnungen” (Klix 1976b, S. 71) von Dingen oder Ereignissen,
die anschaulich-bildhafter Natur sind; ,, dabei ist anschaulich-bildhaft ... in einem
weiteren als nur dem visuell-anschaulichen Sinne zu verstehen: Prinzipiell alle Sin-
nesmodalitaten kénnen ihre Koordinatenwerte zur anschaulichen Reprasentation
besteuern.” (Klix 19764, S. 19 f).

4.5.2 Semantisches Wissen

Die Bezeichnung ,semantisches” Gedachtnis hat Tulving (1972) wegen der meist
sprachlich-begrifflichen Kodierung eingefihrt. Es ist das Gedachtnis fur Weltwis-
sen, das nicht an einen spezifischen Lernkontext gebunden ist.

Das semantische Wissen besteht aus Begriffen und aus den zwischen ihnen beste-
henden Beziehungen, den sogenannten semantischen Relationen.

Speicherort des semantischen Wissens ist vor allem die linke Hemisphére des asso-
ziativen Cortex. Fur den Abruf von Wissen aus dem episodischen und dem seman-
tischen Gedachtnis ist eine intakte Verbindung zwischen dem basalen Stirnhirn
(d.h. dem Orbitofrontal-Cortex) und dem Temporalpol erforderlich, die Uber den
sogenannten Fasciculus uncinatus geleistet wird ( Bosel 2001, S. 86).

Abbildung 4-3: Gedachtnissysteme und Speicherorte von Wissen
(nach Bésel 2001, S. 91, 93)
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Episodisches Gedichtnis
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sprachliches Wissen

Fertigkeiten und
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Oberflichenmerkmale;
prasemantisch,

auf Sensorik basierend

emotionale Reaktionen
auf Hinweisreize

rechts-hemisphérisch

links-hemisphérisch

Basalganglien und
Kleinhirn

modalnahe Cortexorte

Thalamus und
Amygdala
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4.5.3  Psychomotorisches Wissen

Das motorisch-prozedurale Gedachtnis ist der Speicher fur vorprogrammierte
Bewegungsabfolgen, also gegliederte Impulssequenzen, die auf relativ stereotype
sensumotorisch akzentuierte Anforderungsstrukturen hin entwickelt wurden und
automatisch — ohne dass das Bewusstsein beteiligt zu werden braucht — ablau-
fen. ,Ist eine sensumotorische Fertigkeit erlernt, so erfordert ihre Ausfilhrung im
Regelfall nicht die Zuwendung héherer Regulationsebenen (,,des Bewusstseins”).
Auf diesen Ebenen ist die gesamte Fertigkeit durch ein Signal reprasentiert, das
eng mit einer Vorstellung des Ziels dieser Teilhandlung verbunden ist. Entspre-
chend kann ein Ausfihrungsbefehl die gesamte Bewegungssequenz hervorrufen.
Die Regelung des Ablaufs der Fertigkeit geschieht Uberwiegend durch den soge-
nannten ,inneren Regelkreis” (Mayne, 1951), dessen MeBfuhler die Muskel- und
Tiefensensibilitat darstellt”. (Rohmert/Rutenfranz/Ulich 1971, S. 21). Wie u. a.
Fleishman und Hempel (1954) zeigten, erfolgt mit fortschreitender Ubung einer
sensumotorischen Fertigkeit eine Umschichtung in der die Leistung bestimmen-
den Faktorenstruktur: Nichttatigkeitsspezifische, nichtmotorische Faktoren (z.B.
Wahrnehmungsgeschwindigkeit, rdumliches Vorstellungsvermégen (im Sinne
von Thurstones Faktoren ,visualization” (S2) und ,spatial relations” (S1) ), die
zu Beginn einen hohen Anteil an der motorischen Leistung aufweisen, treten
immer mehr zurlck; spater dominieren aufgabenspezifische motorische Fakto-
ren, und es tritt eine Dominanzverschiebung ein von der telerezeptorischen zur
taktil-kindsthetischen Regulation. lhr Varianzanteil steigt von etwa 30 % auf 75 %
(vgl. Hacker 1978, S. 299). Ubung lauft somit auf eine Spezialisierung hinaus: Je
eingelbter eine Leistung, desto spezifischer und unabhangiger von anderen Leis-
tungen wird sie.

4.5.4  Sensorisches Erfahrungswissen

Es ist bekannt, dass alle bewusst vom Hirn aufgenommene Daten zunéchst in einer
Hirnregion namens Hippocampus verarbeitet werden. Von dort werden sie in die
GroBhirnrinde geleitet und gespeichert — genau an der Stelle, wo urspringlich der
wahrgenommene Reiz verarbeitet worden ist. Der Mensch speichert allerdings
sehr vieles automatisch und unbewusst; dieser Mechanismus lauft offensichtlich
im Gehirn unabhangig vom Vorgang der bewussten Erinnerung ab. Unsere Wahr-
nehmung wird zu einem groBen Teil vom impliziten Gedachtnis, also unbewusst,
gespeichert. Objekte werden automatisch erkannt. Besonders deutlich lasst sich
dies bei Amnesie-Patienten studieren, also Personen mit einem Ausfall des expli-
ziten Gedachtnis.

In der Literatur berihmt wurde der Patient H. M., der mit neun Jahren
einen Fahrradunfall hatte. (vgl. Darstellung bei Kolb & Wishaw 1996, S. 301
ff). Von den Verletzungen bekam er epileptische Anfalle. Die nahmen der-
artig zu, daB ihm ein Teil seines Schlafenlappens und seines Hippocampus
entnommen werden musste. Die Anfélle hérten zwar auf, aber H. M. leidet
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seither an Gedachtnisausfall (anterograder Amnesie): Er erinnert sich zwar
noch an alle seine Erlebnisse vor der Operation. Auch fur sehr kurze Zeit
kann er Dinge behalten. Aber er kann keine Kurzzeit-Informationen mehr
ins Langzeitgedachtnis befordern. Deshalb vergisst er direkt nach dem
Essen, dass er soeben gegessen hat, und will sofort weiteressen. Oder: Auf
Kindheitsfotos erkennt er sich, im Spiegel dagegen nicht.

H. M. kann sich zwar nicht mehr an Personen, Orte und Objekte, die er
wahrgenommen hat, bewuBt erinnern. Trotzdem funktioniert sein impli-
zites Langzeitgedachtnis durchaus noch. Es lasst sich experimentell Gber-
prafen: Wenn H. M. zum Beispiel ein Wort liest und es zwei Stunden spater
wieder mit ein paar fehlenden Buchstaben prasentiert bekommt, dann
kann er dieses Wort wesentlich schneller entziffern als eines, das er vorher
nicht gesehen hat - obwohl er Gberzeugt ist, es noch nie zuvor gesehen zu
haben.

Mit Hilfe derartiger ,priming-Aufgaben” kann man Gedachtnisprifungen
vornehmen, ohne dass eine besondere Beteiligung des Erlebens und eine
intentionale Gedachtnissuche bei der gepruften Person stattfinden muss.
Bei impliziten Gedéachtnisprifungen mussen z.B. beim Erinnern von Wor-
ten vorgegebene Wortstamme oder bruchstickhafte Worte vervollstan-
digt werden. Oder man zeigt (beim Gollin-Test) den Versuchspersonen
nacheinander verschiedene, immer deutlicher werdende Zeichnungen des-
selben Objekts; sie werden gefragt, was dargestellt ist. Fihrt man dasselbe
Experiment zu einem spateren Zeitpunkt erneut durch, identifizieren die
Versuchspersonen das Objekt schneller als beim ersten Durchgang.

Ubrigens: Amnestiker erzielen bei diesen Aufgaben genauso gute Ergeb-
nisse wie gesunde Personen.

Derartige Primingeffekte weisen darauf hin, dass gesonderte Mechanismen fur
das Priming verantwortlich sind, die unabhéngig von einem semantischen oder
episodischen Gedachtnisabruf arbeiten. Das Priminggedachtnis ist eine Art des
Wahrnehmungsgedachtnisses, auch ,perzeptuelles Reprasentationssystem” (PRS)
genannt. Es ist das Gedachtnis fur visuelle und auditive Oberflachenmerkmale
und Wortgestalten. Der mutmaBliche Speicherort fur implizit Gelerntes ist im pos-
terioren Cortex zu lokalisieren (Schacter, 1995).

4.5.5 Emotionales Wissen

Bei lebenswichtigen Aufgaben und Entscheidungen - angesichts von Gefahren,
im Umgang mit einem schmerzlichen Verlust, bei der hartnackigen, stressreichen
Verfolgung eines Ziels, bei Paarung und Partnerbildung usw. — werden die Men-
schen von Emotionen geleitet.

.Jede Emotion weckt eine spezifische Handlungsbereitschaft, die uns in
eine Richtung weist, welche sich in der Evolution angesichts von Umstan-
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den, die in jedem Menschenleben immer wieder vorkommen, gut bewahrt
hat. Wahrend unserer Evolution sind solche Situationen immer wieder
aufgetreten und so hat sich ein Uberlebenswichtiges Repertoire an Emo-
tionen herausgebildet, die sich als angeborene, automatische Tendenzen
des menschlichen Herzens in unsere Nerven eingepragt haben.” (Goleman,
1996, S. 20).

In der Literatur finden sich verschiedene Listen mit , Basisemotionen.” Dies sind
vegetative und verhaltenswirksame, insbesondere auch mimische Reaktionsmus-
ter, die zwischen Personen verschiedener Kulturkreise vergleichbar sind. Bosel
(2001, S. 366) beispielsweise nennt folgende Basisemotionen:

e Wut/Arger und Riickzug/Schuld/Scham
e Angst und Furcht

e Freude/Glluck und Traurigkeit

e Uberraschung und Ekel

~Mit den Emotionen gehen bestimmte kérperliche Veranderungen einher.
Wenngleich die Messung der biologischen Korrelate von Emotionen noch
verbessert werden muss, so sind doch schon zahlreiche physiologische
Details bei einzelnen Emotionen aufgedeckt worden:

Bei Zorn stromt Blut zu den Handen, was es erleichtert, zur Waffe zu grei-
fen oder einen Feind zu schlagen; der Puls nimmt zu und ein Aussto von
Hormonen wie Adrenalin erzeugt einen Energieschub, der fir eine energi-
sche Aktion ausreicht.

Bei Furcht flieBt Blut zu den groBen Skelettmuskeln, vor allem in die Beine,
und sorgt dafir, dass man leichter fliehen kann —und dass das Gesicht bleich
wird, da das Blut von ihm fortgeleitet wird (was den Eindruck erzeugt, dass
das Blut ,in den Adern gefriert’). Gleichzeitig erstarrt der Korper, wenn
auch nur fur einen kurzen Augenblick, vielleicht um die Abwagung zu
ermoglichen, ob man sich nicht besser verstecken sollte. Die zerebralen
Schaltungen in den emotionalen Zentren I6sen eine Woge von Hormonen
aus, die den Korper in einen allgemeinen Alarmzustand versetzen, so dass
er gereizt und handlungsbereit wird, wahrend die Aufmerksamkeit sich
auf die vorliegende Gefahr konzentriert, um besser abschatzen zu kénnen,
welche Reaktion die richtige ist.” (Goleman 1996, S. 22 f).

Um zu Uberleben und die Gene an die Nachkommen weiterzugeben, muissen die
Lebewesen bestimmte Bedingungen erfillen (Nahrung finden, sich vor Korper-
verletzungen huten, sich fortpflanzen usw.). Derartige Verhaltensweisen werden
von eigenen funktionellen Bereichen des limbischen Systems unterstttzt. ,Dabei
gelten die Amygdala (Mandelkerne) als die Instanzen die fur die Bedeutungs-
selektion im Hinblick auf die emotionale Ansprechbarkeit verantwortlich sind ...



124 FACETTEN DER KOMPETENZENTWICKLUNG

die Mandelkerne sind direkt verbunden mit dem basalen Frontalcortex (Uber-
wachungsfunktion), mit dem Thalamus (Sensorik) und mit dem Hypothalamus
(efferente Koordination).” (Bdsel 2001, S. 365).

Die Forschungsarbeiten insbesondere von LeDoux haben wichtige Erkenntnisse
Uber das limbische System gebracht (vgl. z.B. LeDoux 2001). Danach hat der Man-
delkern im emotionalen System eine Vorzugsstellung: Sensorische Signale vom
Auge oder vom Ohr werden im Gehirn zunachst zum Thalamus geleitet und von
dort zum Mandelkern. Zusatzlich werden vom Thalamus Signale zum Neokortex
entsandt, der die Information auf mehreren Ebenen zerebraler Schaltungen ver-
arbeitet, ehe er den Sachverhalt vollstandig wahrgenommen hat und einen Plan
fur eine Reaktion macht. Die direkte Verbindung zum Thalamus erlaubt es dem
Mandelkern, auf Inputs von Sinnesorganen unmittelbar zu reagieren, bevor der
Neokortex die Situation vollstandig registriert hat. Uber Konditonierungsprozesse
kénnen so auf der Grundlage der angeborenen vegetativen Anpassungsreakti-
onen spezifische emotionale Reaktionen erlernt werden, ohne eine bewuBte
kognitive Beteiligung der héheren Kortexbereiche. Der Mandelkern kann eigen-
standig wahrnehmen, erinnern und bestimmte Reaktionen veranlassen. Das
emotionale System kann anatomisch unabhangig vom Neokortex agieren. Das
limbische System ist neben der GroBhirnrinde das wichtigste Organ fur die Ver-
haltensadaptation.

Der Hippocampus, der lange Zeit als das wichtigste Gebilde des limbischen Sys-
tems galt, beschaftigt sich, wie LeDoux entdeckte, vor allem damit, Wahrneh-
mungsmuster zu registrieren und zu deuten. Der Mandelkern prift dagegen die
emotionalen Valenzen jeder Situation, speichert sie und bringt dann die entspre-
chenden Emotionen in dhnlichen Situationen wieder ins Spiel.

~Der Mandelkern ist ein Speicher fur primitive emotionale Erinnerungen
und Lektionen, wahrend der Hippocampus zusammen mit Teilen des
Kortex die Tatsachen und Details unseres Lebens speichert. Wenn wir bei
einem Uberholmanéver auf einer zweispurigen LandstraBe nur knapp
einem Frontalzusammensto3 entgehen, ist es der Hippocampus, der sich
die Einzelheiten des Vorfalls merkt, etwa, auf welchem StraBenabschnitt
wir uns befanden, wer mit uns fuhr, wie das andere Auto aussah. Es ist
jedoch der Mandelkern, der fortan jedes Mal, wenn wir unter dhnlichen
Umsténden ein Auto zu Uberholen versuchen, eine Woge der Angst durch
unseren Korper jagt. Mit anderen Worten: Der Hippocampus merkt sich die
nlchternen Fakten, wahrend der Mandelkern sich an den emotionalen Bei-
geschmack erinnert, der diesen Fakten anhaftet.” (Goleman 1996, S. 35).

Der Mandelkern erhélt Inputs von vielen Ebenen der kognitiven Verarbeitung
und umgekehrt projizieren Bereiche des Mandelkerns zu zahlreichen Rindenbe-
reichen. Bereits Bruchstiicke sensorischer Information aus dem Thalamus, die noch
nicht vollstandig analysiert sind, kdnnen dem Mandelkern gentigen, um heftige
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Emotionen wie Wut oder Angst auszulésen. Impulse aus neokortikalen Hirnarea-
len kénnen jedoch aufgrund der dort stattfindenden Analyse- und Denkprozesse
korrigierend in die emotionalen Aufwallungen eingreifen; der linke Frontal-
lappen scheint Bestandteil einer neuralen Schaltung zu sein, die auch starkste
emotionale Reaktionen zu dampfen vermag. Der Hippocampus und angrenzende
Rindenbereiche sind an der Bildung und dem Abruf von expliziten Erinnerungen
an emotionale Situationen beteiligt; Inputs aus dem Hippocampus-System zum
Mandelkern erméglichen die Auslésung von Emotionen durch solche Erinnerun-
gen. (vgl. LeDoux, 2001, S. 182, 216, 308).

Zusammenfassend kann das emotionale Wissen als ein Komplex aus impliziten
und expliziten Komponenten charakterisiert werden: Es besteht aus den gene-
tisch bedingten Pradispositionen des limbischen Systems, das die Weichen fir
Motorik und Vegetativum im Hinblick auf die Steuerung der Verhaltensanpas-
sung stellt; aus Erfahrungen und konditionierten emotionalen Reaktionen, die
im Amygdalasystem (als implizites Wissen) gespeichert sind; und schlieBlich aus
expliziten Erinnerungen an emotionale Situationen, die vom Hippocampussystem
vermittelt werden.

4.6 Merkmale der Wissensqualitat

Das Wissen einer Person kann von sehr unterschiedlicher Qualitat sein. Bei der
Suche nach Qualitatsmerkmalen des Wissens kdénnen verschiedene Wege ein-
geschlagen werden. Im folgenden werden zwei Ansatze skizziert, die bei der
Generierung von Qualitatskriterien genutzt werden kénnen: ein eher wissen-
schaftstheoretischer Ansatz (Abschnitt 4.6) und ein Ansatz aus der Expertisefor-
schung (Abschnitt 4.7). Im folgenden werden einige Wissensmerkmale, die fur die
Handlungsweise und die Leistungsfahigkeit einer Person als hypothetisch relevant
angesehen werden, in zwei Merkmalssets zusammengestellt: (siehe Abb. 4-4).

Man kann fordern, dass Wissen (insbesondere das Sachwissen) nach Maglichkeit
die Eigenschaften einer guten Theorie haben sollte. Auf diese Weise kommt man
zu folgenden Merkmalen — wobei empirisch zu untersuchen ware, welche Hand-
lungsrelevanz die einzelnen Kriterien bzw. Kriterien-Konstellationen bei welchen
Typen von Aufgaben und Situationen haben:

1) Addquanz

Dieses Merkmal ist ein MaB fur das Knupfen von zutreffenden bzw. richtigen
Relationen zwischen Begriffen, so dass Wissen ein Modell der Realitat ist.

In der Tradition des amerikanischen Pragmatismus wirde man als Konstruktivist
hier den Begriff ,Viabilitat” ins Spiel bringen: Menschen lernen nicht nach dem
Kriterium der Wahrheit, sondern der lebenspraktischen Brauchbarkeit der Wahr-
nehmungen und Erkenntnisse.
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In dem von Ernst von Glasersfeld gepragten Begriff der ,Viabilitat” wird der
Aspekt der letztlich ausschlieBlich subjektiven Bedeutsamkeit jeglichen Wissens
betont, die Idee der objektiven Erkenntnis wird negiert (z.B. 1991, S. 28-29).

2) Umfang

Dieses Merkmal ist ein MaB, inwieweit die (aus einer bestimmten Perspektive)
relevanten Faktoren eines Sachverhaltes in den Wissenskorpora reprasentiert
sind.

3) Prézision

Wissen kann mehr oder weniger genau sein. Das Kontinuum von Vagheit zu
Prazision durfte mit dem Allgemeinheitsgrad des Wissens kovariieren (ohne
mit dieser Dimension jedoch identisch zu sein). Der Prézisionsgrad des Wissens
spiegelt sich beispielsweise bei der Beschreibung von Zusammenhangen wider in
der Abstufung von qualitativem, semiquantitativem und quantitativem Wissen.
Qualitatives Wissen enthalt Wissen daruber, dass zwei Faktoren oder Merkmale
zusammenhangen; semiquantitatives Wissen gibt zusatzlich noch Hinweise auf
die Richtung der Korrelation; quantitatives Wissen ist ein Wissen Gber die mathe-
matische Funktion, die die entsprechenden Faktoren/Merkmale verknupft. Ein
Teilaspekt der Prasion ist auch die Gewissheit bei der relationalen Verknipfung
der Wissenselemente. Der Gewissheitsgrad gibt die Wahrscheinlichkeit der jewei-
ligen Pradikation an; diese Wahrscheinlichkeitsangabe kann auf unterschiedli-
chen Begriffniveaus erfolgen. Der Sicherheitsgrad einer Aussage wird in der All-
tagssprache haufig durch Ausdricke wie ,wohl”, ,vielleicht”, , wahrscheinlich”
formuliert. Auch einer probabilistischen Konditionalrelation kann ein informatio-
naler Sicherheitsgrad attribuiert werden: ,,Im Fall von x tritt y wohl mit 30 %iger
Wabhrscheinlichkeit auf”.

4) Logische Konsistenz

Eine Menge von Aussagen ist widerspruchvoll — also logisch nicht konsistent
—wenn aus den Aussagen eine Aussage und ihre Negation zugleich ableitbar sind.
Das Wissen sollte widerspruchsfrei sein. Aus widerspruchvollen Pramissen kénnte
man alles oder jedes und damit eigentlich nichts ableiten.

5) Differenziertheit

Sie bezieht sich auf die Anzahl der bei der kognitiven Reprasentation berticksich-
tigten Aspekte eines Objekts, Sachverhalts, Prozesses usw.

Bei der Bestimmung des Differenziertheitsgrades von Konzepten lassen sich die
folgenden Facetten unterscheiden:

e Intrakonzeptuale dimensionale Differenzierung: Im Anschluss an Ammermann
(1977, S. 12 ff) sei hier unter Konzept eine durch spezifische Regeln verbun-
dene Menge von Attributen verstanden; Attribute sind Auspragungen einer
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kognitiven Dimension. Eine kognitive Dimension besteht in den individuell
verfugbaren externen und internen Stimuli, wozu auch Konzepte niedrigeren
Niveaus zu rechnen sind.

Das Bananen-Konzept beispielsweiser kénnte aus einer Konjunktion von funf
Dimensionen bestehen (aus den Dimensionen Farbe, Form, Ldnge, Geruch,
Geschmack). Je gréBer die Anzahl der kognitiven Dimensionen bei der Objekter-
fassung und Objektabbildung, desto gréBer die Differenziertheit eines Konzepts.

e Intrakonzeptuale attributionale Differenzierung: Sie bezieht sich auf die
Anzahl unterschiedlicher Félle, die in einer Dimension auftreten kénnen.

Ein Beispiel: Hinsichtlich der Farbdimension hatte die Attributen-Menge { grin,
gelb, schwarz } einen geringeren attributionalen Differenzierungsgrad als die
Attributen-Menge { griin, gelb, weiB3, schwarz, rosa, violett }.

Ein anderes Beispiel: Das Konzept der Validitat eines Tests enthalt zumindest
sieben Dimensionen. Es kann mit folgendem allgemeinerem Funktionsausdruck
beschrieben werden:

Die Validitat eines Tests (D1)

in bezug auf das Kriterium (D2)

bei Anwendung auf die Population (D3)
unter den Umgebungsbedingungen (D4)
durch einen Testleiter von Typ (D5)

zur Zeit (D6)

ist gleich (D7).

Der Wertebereich (D7) dieser Funktion wird durch die Menge der reellen Zahlen
in einem bestimmten Intervall gebildet; der Argumentbereich durch die Klasse
der geordneten Sextupel, die jeweils einen bestimmten Test, ein bestimmtes Kri-
terium, eine bestimmte Population, bestimmte Umgebungsbedingungen, einen
bestimmten Testleitertyp und einen bestimmten Zeitpunkt (bzw. ein bestimmtes
Zeitintervall) enthalten. In diesem Beispiel ware die attributionale Differenzie-
rung umso gréBer, je mehr unterschiedliche Elemente die Klasse der geordneten
Sextupel hatte.

e Intrakonzeptionales Skalierungsniveau: Die Attribute einer Dimension kénnen
qualitativ, komparativ, quantitativ oder als quantitative Region (d.h. als nicht
unterbrochener Wertebereich einer Dimension) bestimmt sein.

Beispielsweise konnten in einem Konzept die Attribute rot und blau (als Auspra-
gungen der Farbdimension) artikuliert sein; in einem anderen Konzept kénnte
der Wertebereich rot bis blau nach Hertz in Frequenzen skaliert sein. Im ersten
Fall handelt es sich um eine qualitative, im zweiten Fall um eine quantitative
Attribution.
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6) Komplexitét

Dieses Merkmal bezieht sich zum einen auf die Anzahl der Elemente/Fakto-
ren/Komponenten, die an einem Sachverhalt unterschieden werden, zum ande-
ren auf die Vielfalt der Verkntipfungen (Relationen) zwischen den Komponenten.
Ein spezieller Aspekt ist das AusmaB der VerknUpfung der Wissenselemente mit
Hilfe unterschiedlicher Relationsarten, insbes. der Relationen héherer Ordnung;
wir sprechen im letzteren Fall von ,Kompliziertheit” (sensu Frank, 1969).

Folgende Relationsarten seien erwahnt:

(1) Raumzeitliche Kontiguitatsrelation
Charakteristik: x folgt auf y; x ist um y herum lokalisiert.
Es handelt sich hier um Faktenwissen.

(2) Teil-Ganzes-Relation
Charakteristik: x ist Element von y
Beispiel: H,0-Molekile sind Elemente des Wassers.

(3) Nomologisch-deterministische Konditionalrelation
Charakteristik: Wenn x, danny. Es handelt sich hier um Regelwissen. Die Regeln
kénnen einen unterschiedlichen Grad an Generalitat bzw. Spezifitat aufweisen;
Antezedenz und Konsequenz kénnen von unterschiedlicher Komplexitat sein.
Beispiel: Das Ohmsche Gesetz | = U/R.

(4) Nomologisch-probabilistische Konditionalrelation
Charakteristik: W (Wenn x, dann y) = p, d.h. die Wahrscheinlichkeit W einer
Konditionalrelation der Art ,Wenn x, dann y” betragt p.

(5) Kausalrelation
Charakteristik: x verursacht y, x determiniert y.

(6) Finalrelation
Charakteristik: x ist Mittel zur Erreichung des Ziels bzw. Zwecks y.

(7) Funktionalrelation
Charakteristik: x hat den Effekt y; y gewahrleistet seinerseits die Erfullung
gewisser Bedingungen B, die fur das adaquate (normale) Funktionieren eines
Systems S notwendig sind.

Beispiel: Der Herzschlag (x) hat in Wirbeltieren den Effekt (y), das Blut im
Organismus zirkulieren zu lassen; dieser Effekt gewahrleistet seinerseits die
Erfllung gewisser Bedingungen (B) (z.B. die Zufuhr von Nahrung zu und die
Entfernung von Schlacken aus den Korperzellen), die fur das adaquate Funkti-
onieren des Organismus (S) notwendig sind. Verkurzt wird dieser Sachverhalt
in der Alltagssprache auch so formuliert: ,,Der Herzschlag hat in Wirbeltieren
die Funktion, das Blut im Organismus zirkulieren zu lassen.” (s. Stegmuller
1969, S. 561).
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(8) Analogie-Relation

Charakteristik: Identitat der Verhaltnisse in entsprechenden Teilen verschiede-
ner Systeme.

Beispiel: ,Fluss” verhalt sich zu ,, Kanal” wie ,Landschaft” zu ,Park”. In diesem
Beispiel sind ,Fluss” und , Kanal” (zunachst) Indikatoren fur die Entwicklung
eines Variablenschemas, mit Hilfe dessen dann spezifische Systeme, Strukturen
oder Teilstrukturen — durch entsprechende Belegung der Variablen mit Werten
— konstituierbar sind (in diesem Fall also ,,Fluss” und , Kanal”), die in einem
bestimmten Verhaltnis zueinander stehen. Ein entsprechendes Verhaltnis ist
im zweiten (ebenfalls zu entwickelnden) Schema herzustellen.

Ein Teilaspekt der Komplexitat ist der ,relationale Verkettungsgrad”: Er wird
bestimmt durch die Lange einer relationenspezifischen (,homorelationalen”)
rekursiven Sequenz von Wissenselementen; definiert man das Wissenselement
als aussageartige (propositionale) kognitive Reprasentation von Information, so
waren die Relationen zwei- oder mehrstellige Pradikate, die — im Fall der relatio-
nalen Verkettung von Informationen —selbst zu Argumenten eines héherstufigen
Pradikats werden. Je gréBer die Stufenzahl der Pradikation, desto tiefer ist der
Wissenskorper struktuiert. In der Realitat ist mit ,gemischten” Pradikationsord-
nungen zu rechnen, d.h. mit heterorelationalen Sequenzen, in die homorelatio-
nale Teilsequenzen eingebaut sein kénnen.

Der Grad der Komplexitat eines Sachverhaltes beeinflusst das Handeln dadurch,
dass von einem bestimmten Komplexitatsgrad an komplexitatsreduzierende
MaBnahmen von Seiten des Akteurs notwendig werden, da der Sachverhalt im
Ganzen nicht mehr Uberschaubar ist. Wichtige komplexitatsreduzierende MaB-
nahmen sind beispielsweise nach (Dérner 1976, S. 18f) die Abstraktion, die Super-
zeichenbildung durch Komplexbildung (sensu Frank 1964) und die Reduktion:

Abstraktion fuhrt zu einer Ausklammerung bestimmter Merkmale eines Sach-
verhalts aus der Betrachtung, es werden Merkmale weggelassen, die man fur
unwesentlich halt.

Unter Komplexbildung wird die Zusammenfassung einzelner Komponenten zu
einem Block verstanden, der von da an als (unzerlegte) Einheit betrachtet wird.
Die Bildung dieser Art von Superzeichen ermdéglicht die Betrachtung von Sach-
verhalten mit einem geringeren Auflésungsgrad. Im Fall groBer Komplexitat der
Sachverhalte muss man den Auflésungsgrad niedrig wahlen, wenn man Uber ein
begrenzte Informationsverarbeitungskapazitat und Uber begrenzte Zeit verflugt.
Damit besteht die Moglichkeit einer unterschiedlichen grob- bzw. feinkdérnigen
Zerlegung einer Ganzheit in Einheiten, so dass der betreffende Sachverhalt
unterschiedlich differenziert reprasentiert werden kann. Komplexe Sachverhalte
werden dadurch kognitiv leichter handhabbar, indem jeweils eine Reprasentati-
onsebene mit Einheiten passender KorngroBe gewahlt wird (vgl. Schnotz, 1994,
S. 30).
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Reduktion — als dritte komplexitatsvermindernde MaBnahme - bedeutet die
Zuruckfuhrung einer Vielzahl von Einzelmerkmalen auf ein Grundmerkmal, des-
sen Auswirkungen oder Symptome die Einzelmerkmale sind.

7) Abstraktionsniveau

Dieses Merkmal betrifft die innerbegriffliche Ordnungsbildung; sie wird bestimmt
durch die Klasseninklusions-Relation ,x ist ein y” (Beispiel: Ein Neutron ist ein
Elementarteilchen). Wir kommen auf diese Weise zur ,Abstraktionshierarchie”
von Doérner (1976), innerhalb derer die Reprasentation von Wissensinhalten in
Klassen unterschiedlichen Abstraktheitsgrades erfolgt. Die vertikale hierarchische
VerknUpfung der Wissenselemente ist ein wichtiger Aspekt bei der Erfassung der
Tiefenstruktur des Wissens des Akteurs.

Abstraktion ist ,der gedankliche Prozess, der Teilinhalte vom Ganzen des Bewusst-
seininhalts ablost, heraushebt oder zurtckdrangt” (Dorsch Psychologisches Wor-
terbuch 1998, S.5). Die Abstraktionsleistung hangt ab vom Willen und von der
Aufmerksamkeit des Individuums. Es lassen sich unterscheiden die positive Abs-
traktion (also das ,Herausheben” von Information) in den Varianten einer bloBen
Isolierung oder in der Erarbeitung des Allgemeinen und Gemeinsamen (,,gene-
ralisierte Abstraktion”); die negative Abstraktion, also das Zurtickdrangen von
Informationen, und die idealisierte Abstraktion, die auf ideale Modelle abzielt.

Klix (1988, S. 43) bemerkt, dass Unter-Oberbegriffs-Beziehungen haufig nicht
einlinig sind: ,,Zu jedem hinreichend ,tiefen’ (d.h. konkreten) Unterbegriff gibt
es mehrere Oberbegriffe”. Der konkrete Begriff ,Ente” beispielsweise kann zu
den Oberbegriffen ,Vogel”, ,Schwimmvogel”, ,Federtier”, ,Haustier” oder
~Masttier” mit jeweils verschiedenen Objektmengen fuhren. Diese verschiedenen
Hierarchisierungen von Begriffen werden nach Ansicht von Klix durch ,Akzentu-
ierung spezifischer Substrings und Vernachlassigung anderer erzeugt” (S. 43).

Angemerkt sei, dass Expertenwissen die Stufung zwischen Unter- und Oberbe-
griffen im allgemeinen verfeinert, dass sich Expertenwissen und Laienwissen also
durch die Auspragung verschieden dichter Zwischenstufen unterscheiden. Dabei
lassen sich bevorzugte Abstraktionsebenen feststellen: So ist , Stuhl” eine bevor-
zugte Klassifizierungsebene und nicht ,Kuchenstuhl” oder etwa ,Sitzmobel”.
(vgl. Klix 1988, S. 25, 44 ff).

Hacker (1992, S. 24) betrachtet die Abstraktion als ein herausragendes Merkmal
von Expertenwissen:

~Expertenwissen ist verklrzt und verdichtet (kompiliert im Sinne von Anderson,
1982). Als Ausdruck tieferer Einsicht sind die Informationen bedeutungsmaBig,
d.h. aufgaben- und funktionsméaBig auf mehreren hierarchischen Ebenen geglie-
dert. Diese semantische, aufgabenbezogene Gliederung auf mehrere Ebenen
ermoglicht ein umfassenderes Behalten. Auf niederer Ebene Uberwiegen struktu-
relle, auf hoherer funktionale Gliederungsaspekte. Experten verfigen Uber gro-
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Bere Anteile von Superzeichen als hochinformativen Signalen und umfassenderen
MaBnahmen, sogenannte Makroprozeduren. Dadurch entsteht eine expertenspe-
zifische Wahrnehmungsweise und noch umfassender eine Arbeitsweise, bei der
anstelle einer Soll-Ist-Differenzenbildung ganzheitliche Abweichungen eines
Prozesses von seinem Sollzustand wahrgenommen werden, wobei auf der hochs-
ten Entwicklungsstufe nicht einmal mehr diese, sondern unmittelbar sogleich die
erforderlichen MaBnahmen erfasst werden. Das Vorgehen ist verklrzt um das
Wenn-Glied der Produktionsregeln” (Hacker, 1992, S. 24).

8) Kohérenz

Dieses Merkmal bezieht sich auf den Grad der Verkntpfung von konkretem und
abstraktem Wissen; auf die Verankerung abstrakt-theoretischer Konzepte in sinn-
lichen Fakten; auf die Kompatibilitat und Konsistenz von Allgemeinem, Besonde-
rem und Einzelnem.

9) Systematisierung

Eine gewisse Systematik ist Voraussetzung fur die Erklarung, Prognose und die
Jtechnologische Transformation” nomologischer Aussagen. Eine der wichtigsten
Systematisierungsformen des Wissens ist die Erkldrung (Explanation). Es lassen
sich eine Reihe von Varianten der Erkldrungen unterscheiden (vgl. Stegmuller
1974). Erwdhnt seien vier Erkladrungsarten, die sowohl im Alltag als auch im
Wissenschaftsbereich als Antwort auf eine Warum-Frage zu héren sind: kausale,
genetische, teleologische und funktionale Erklarungen. Die Warum-Frage kann
sich dabei entweder auf ein Ereignis (ein ,Faktum”) oder ein Gesetz beziehen;
man spricht dann von ,empirischer Erklarung” bzw. von ,theoretischer Ekla-
rung”. In beiden Fallen kommen im Explanans Gesetzesannahmen vor, die deter-
ministischer oder probabilistischer Art sein kénnen. Die logischen explanativen
Argumentationsmuster sind je nach Erklarungsart, je nach Explanandum und je
nach Art der Gesetzesannahmen in den Explanantien unterschiedlich.

10) Tiefe des Wissens

Innerhalb jeder Form der Erklarung ist eine hierarchische theoretische Gliederung
der Gesetzesannahmen denkbar. Auf dem untersten Niveau sind solche Aussa-
gen, die empirische Erklarungen ermdglichen; eine Stufe héher befinden sich
Hypothesen, die bei der theoretischen Explanation der Gesetzesannahmen auf
der untersten Ebene eine Rolle spielen usw. Der einzelnen Aussage des nomo-
logisches bzw. nomopragmatischen Wissens kann so eine bestimmte Position in
einer Hypothesenhierarchie zugewiesen werden, in der Ableitbarkeits-, Uber- und
Unterordnungsverhaltnisse zwischen den Hypothesen bestehen.

Aus der Gedachtnisforschung ist bekannt, dass ein hierarchisch strukturiertes
Gedéchtnis zum einen ein schnelleres Wiederfinden von Informationen, zum
anderen auch den gezielten Einbau neuer Informationen erlaubt. Erinnert eine
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neue Information an etwas Interessantes, werden die Botenstoffe Dopamin und
Acetylcholin vermehrt ausgeschuttet, wodurch die Aufmerksamkeit verstarkt
wird und die Bereitschaft, mehr tUber das zu erfahren, was man ( in nuce) schon
weiB. Lernen ist nach Meinung der Hirnwissenschaftler ein sich selbst férdernder
Prozess. Je mehr jemand bereits von etwas kann, desto schneller wird er lernen.

Eigene empirische Forschungsarbeiten unterstreichen die Bedeutung des Merk-
mals Wissenstiefe:

Beispielsweise wird die Effizienz bei der Bearbeitung von komplexen Instandset-
zungsaufgaben durch Arbeitende mit unterschiedlichem Expertisegrad signifi-
kant durch ein differenziertes naturwissenschaftlich-technologisches Tiefenwis-
sen bestimmt (vgl. Franke 2001, S. 285).

In einer anderen Studie konnte gezeigt werden, dass sich die Handlungsweise
verbessert, wenn der Akteur Beziehungen stiften kann zwischen seinen Opera-
tionen und dem nomologischen Wissen Uber die Wirklichkeit, d.h., wenn er die
Wirksamkeit der Operationen durch Verweis auf bestimmte Naturgesetze oder
technologische Regeln erklaren kann.

In einer Studie zur Ausbildung am Arbeitsplatz (vgl. Franke & Kleinschmitt 1987,
S. 97 ff.) zeigte sich in Beobachtungsinterviews, dass die Auszubildenden auf die
Frage nach dem Warum der von ihnen eingesetzten Operatoren bzw. erzielten
Effekte in ca. einem Drittel der Falle keine rationale Erkldarung geben konnten.
Nur wenige waren zu tiefer gehenden Erklarungen fahig.

Die statistische Analyse des Datenmaterials ergab, dass eben diese Fahigkeit, das
eigene Tun erkldren zu kénnen, héchst signifikant mit der von den Untersuchern
eingeschatzten Flexibilitat und Effizienz des Handeln korreliert. Die Korrelations-
koeffizienten (nach Spearman) lagen Uber 60.

In einem SPIEGEL-Gesprach zur Frage, warum die deutschen Schuler bei der Pisa-
Studie so schlecht abschneiden, weist der Magdeburger Hirnforscher H. Schleich
darauf hin, dass viele Schiler nicht mehr lernen, zwischen Grundlagenwissen und
darauf aufbauendem Wissen zu unterscheiden:

»Sie halten Referate Uber 6kologische Nischen wie den Teich, ohne etwas
Uber den prinzipiellen Unterschied zwischen Fischen und Fréschen zu
wissen. Sie horen viel von Wirtschaft und Arbeitslosigkeit, ohne je erklart
zu bekommen, welche Rolle Geld dabei spielt. Dabei brauchen sie solche
Grundlagen fur jeden nachhaltigen Lernerfolg ...

Wissen im Gehirn zu verankern ist, anders als beim Computer, kein rei-
ner Abspeicherungsprozess, sondern ein Einordnungsprozess. Jede neue
Information muss einen sinnvollen Platz im bereits vorhandenen Wissen
einnehmen und sich entsprechend damit vernetzen. Dabei mussen die
Informationen hierarchisch geordnet vermittelt werden, vom Wichtigen
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zum Unwichtigen. Denn nur was als wichtig empfunden wird, vernetzt sich
ausreichend im Langzeitgedachtnis. Setzen Lehrer ihren Schulern alles als
gleichwertige Information vor, entsteht Chaos im lernenden Gehirn”. (DER
SPIEGEL Nr. 27 (2002), S. 71)

11) Explizierbarkeit

Ein Teil des Wissens ist deklaratives (d. h. verbalisierbares) Wissen, ein zweiter Teil
ist ,tacit kowledge” (sensu Berry 1987), das zwar nicht spontan verbalisiert wird,
auf explizites Nachfragen hin jedoch durch Selbstbeobachtung in deklaratives
Wissen Uberfuhrt werden kann; ein dritter Teil ist implizites Wissen, das nicht
ohne weiteres expliziert werden kann.

Handlungswirksames Wissen muss nicht in jedem Fall verbalisierbar sein; dennoch
verbessert in Sprache gefasstes Wissen die Regulationsgrundlagen des Handelns.
Eine verbale Fassung erleichtert ein inneres Sprechen und somit auch eine bewusste
Regulation des Handelns durch Selbstinstruktion. Sie erméglicht den Aufbau von
situationsgerechten Operationsfolgen, sie zerlegt im Bedarfsfall Operationsfolgen,
die im Zuge von Lernprozessen automatisiert, d.h. zu ,Fertigkeiten” wurden; sie
fordert die Bildung von Operationskomplexen, die als ,Superzeichen” in 6konomi-
scher Weise tatigkeitsregulierend wirken; sie ermdglicht einen disponiblen Einsatz
der erlernten Operationen, was gerade in der Zeit beschleunigter technologischer,
sozialer und organisatorischer Veranderungen von groBer Wichtigkeit ist. Bei uner-
warteten Schwierigkeiten und Stérungen im Arbeitsvollzug leistet explizites Wissen
einen Beitrag zur Sicherung der Kontrollkompetenz des Handelnden, indem es die
zentralen Strukturkomponenten der Tatigkeit herausstellt; auf diese Weise wird die
Zuverlassigkeit der Aufgabenbewaltigung erhéht.

Implizites Wissen spielt ,besonders im Rahmen von erfahrungsgeleitetem Handeln
eine wesentliche Rolle und entfaltet seine besondere Funktion vor allem in (zeit-)kri-
tischen Situationen mit diffuser Informationslage” (BUssing et al. 1999, S. 83).

Eine Gegenuberstellung von explizitem und implizitem Wissen findet sich in
Tabelle 4-1.

Tabelle 4-1:  Charakterisierung des expliziten und des impliziten Wissens
(nach Bussing 1999 [gekrzt])

Implizites Wissen Explizites Wissen
Verbalisierbarkeit: Verbalisierbarkeit:

e im allgemeinen nicht verbalisierbar, da nicht bewusst e verbalisierbar

e nicht instruktiv vermittelbar e kann instruktiv vermittelt werden
Bewusstheit: Bewusstheit:

e oft nicht bewusst, unreflektiert e immer bewusst, reflektiert
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Fortsetzung Tabelle 4-1

Implizites Wissen

Explizites Wissen

Entstehung:

e durch Routinisierung ehemals bewusster Prozesse oder
durch implizites, nicht bewusstes Lernen

e wird primar im direkten Umgang mit bestimmten Gegen-
standsbereichen erworben

Entstehung:

e durch bewusstes Lernen

e kann ohne direkten Kontakt zum
Gegenstandsbereich erworben
werden

Inhalt:

e enthalt ganzheitliche Vorstellungsbilder, die Gber ein ,Ahn-
lichkeitsprinzip” mentale Simulationen fur Situationen mit
einer Vielzahl einwirkender Variablen erlauben

Inhalt:

e enthalt ,logische”, lineare Ver-
knupfungen, die Vergleiche mit
der Situation eher Uber ein
JIdentitatsprinzip” ermdéglichen

Sinnlichkeit:
e Wissen, das auf komplexer sinnlicher Wahrnehmung tber
mehrere Sinne gleichzeitig basiert

Sinnlichkeit:
e Wissen, das meist auf Wahrneh-
mungen Uber einen Sinn beruht

Wirksamkeit:
e wird vor allem in chaotischen, zeitkritischen Situationen
handlungsleitend

Wirksamkeit:

e ist vor allem in klar strukturierten
Situationen ohne Zeitdruck wirk-
sam

4.7

Charakteristische Merkmale hochentwickelter Wissenssysteme

Befunde der Expertiseforschung und Studien zur Handlungsweise von Spitzen-
kénnern [im Vergleich zu Durchschnitts — Berufsvertretern] (vgl. z.B. Hacker 1992)
weisen auf Veranderungen der Wissensbasis aufgrund von (vielfaltiger) Erfah-
rung und Reflexion hin. Im folgenden werden einige dieser erfahrungsabhangi-
gen Wissensmerkmale zusammengestellt.

Diese Merkmale beschreiben Entwicklungsrichtungen. Sie lassen sich haufig in
(qualitative) Einzelmerkmale ausdifferenzieren, die Stufen und Zwischenstufen
der Entwicklung darstellen. Ein pragnantes Beispiel fur ein derartiges Komplex-
merkmal der Entwicklung ist die Prozeduralisierung sensu Anderson (vgl. Merk-
mal 14).

12) Chunkbildung

Das Konzept des Chunks wurde von Miller (1956) in die Gedachtnispsychologie
eingefuhrt. Es sind damit Wissenseinheiten gemeint, die sich vermutlich als Folge
vielfaltiger Erfahrungen mit einem Sachverhalt ausbilden. Man kann sich darun-
ter ,Verdichtungen” von vorher separaten Wissenselementen vorstellen, die zu
einer komplexeren Einheit, dem Chunk, zusammengefasst werden. Sie sind eine
Form der Superzeichenbildung.
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Die Bedeutung der Chunks fur das Kapazitatsmanagement beim Handeln
ist evident:

»In kognitionspsychologischen Modellen des menschlichen Informations-
verarbeitungssystems eréffnet diese hypothetische Organisationsform von
Wissen die Méglichkeit, in einem Kurzzeitgedachtnis mit begrenzter Kapa-
zitat sehr viele Informationen aufzunehmen. Zwar ist die Zahl der Chunks
im Kurzzeitgedachtnis begrenzt (vgl. Simon, 1974), jedoch kann die in den
Chunks verdichtete Information sehr umfangreich sein. Man stellt sich vor,
dass im Kurzzeitgedachtnis Chunks als Symbole verarbeitet werden, die
auf eine komplexere Wissensstruktur im Langzeitgedachtnis verweisen.”
(Kluwe 1988, S. 380)

Es ist anzunehmen, dass diese Wissenskompilation auch die Generierung des
Erwartungshorizonts beim Handeln beeinflusst und ,holistisches Denken”
erleichtert.

13) Elaborierte Struktureinheiten

Zur Frage der Entwicklung von Schemata liefern die theoretischen Vorstellungen
von Abelson (1976) einen interessanten Beitrag (nach Mandl u.a. 1988, S. 128 f):
Abelson unterscheidet drei Stufen zunehmend abstrakter Reprasentation bei
Schemata, die Wissen Uber haufig wiederkehrende Handlungs- oder Ereignisfol-
gen enthalten (den sog. , Scripts”):

(1) die Stufe der episodischen Reprédsentation: Ein bestimmtes Ereignis oder eine
Ereignisfolge, die zum ersten Mal erlebt wird, wird als Episode reprasentiert.

(2) die Stufe der kategorischen Représentation: Die mehrmalige Erfahrung mit
dhnlichen Episoden fihrt zu einer zunehmenden Verallgemeinerung. Das
Gemeinsame, die Regularitdt in den einzelnen Episoden wird in abstrakten
Kategorien gefasst.

(3) die Stufe der hypothetischen Représentation: Auf dieser Stufe ist das Script-
wissen als komplexe kausale Struktur mit vielen hypothetischen Wenn-Dann-
Beziehungen reprasentiert.

Die Stufe der kategorischen Reprasentation hat eine Affinitat zur ,Typikalisie-
rung der zwischenbegrifflichen Relationen im Sinne von Klix (z.B. 1984).

Unter Typikalitat wird hier verstanden, wie treffend, charakteristisch oder domi-
nierend die Zusammenhange zwischen den in der Wissenseinheit reprasentierten
Begriffen/Wissenselementen sind. Typikalitat bezieht sich auf die Haufigkeit oder
RegelmaBigkeit von Dingzusammenhangen in Wahrnehmungssituationen.

Es ist anzunehmen, dass hohe Relationstypikalitat, d. h. eine starke Verbundenheit
der ein Geschehen bzw. eine Situation beschreibenden Begriffe, im Normalfall die
Orientierungsprozesse beim Handeln erleichtert und so die Handlungseffizienz
steigert; andererseits durfte jedoch eine hohe Typikalitat in ,untypischen” bzw.
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neuartigen Situationen die Flexibilitat des Handelns beeintrachtigen und so die
Handlungseffizienz vermindern.

Die Effektivitat und Effizienz des Handelns durfte verbessert werden, wenn auf
der Stufe der hypothetischen Reprasentation auch episodisches Wissen in die
Schemata eingelagert ist — besonders an den Stellen, wo erfahrungsgemas in der
Praxis haufig Fehler oder Schwierigkeiten auftreten. Das episodische Wissen sollte
moglichst pragnant musterhafte Félle des Vorgehens reprasentieren.

Zudem sollten die Schemata , Feuerwehrregeln” (vgl. Aebli u. a. 1986, S. 626) ent-
halten, die Hinweise liefern, wie bestimmte Pannen oder Stérungen zu beheben
sind.

14) Prozeduralisierung

Der Aspekt der Prozeduralisierung des semantisch-deklarativen Wissens wurde
von Anderson(1982) ins Spiel gebracht. Es geht hierbei um die Einlagerung von
operativem Wissen in die Wissenseinheit (, attached procedures”).

Das prozedurale Wissen des Akteurs lasst sich als geordnete Menge von spezifi-
schen Bedingungs-Aktions-Einheiten (=, Produktionen”) darstellen. Produktions-
systeme als Ansatz der Kognitionspsychologie gehen auf einen in der Automaten-
theorie entwickelten Formalismus zurlck. In der Psychologie wurde er angewen-
det zur Beschreibung von Verhaltensablaufen und mentalen Operationen.

Auf der Basis von Produktionssystemen wurde die ACT*-Theorie von Anderson
(1983) entwickelt. Die Bezeichnung ,ACT” steht fir Adaptive Control of Thought.
Die Theorie versucht eine Vielzahl grundlegender Phdnomene menschlicher Infor-
mationsverarbeitung zu beschreiben und zu erklaren. Im folgenden will ich kurz
auf das theoretische Konzept der Entwicklung von Fertigkeiten eingehen, weil
die dort vorgelegte Stufenbeschreibung des Wissenserwerbs Hinweise fur die
Bewertung von prozeduralem Wissen liefert.

Anderson geht davon aus, dass Wissen anfanglich in deklarativer Form vorliegt
und mit Hilfe genereller Verarbeitungsprozeduren interpretiert wird. Sobald
eine Aufgabe haufig durchgefuhrt wird, wird die Ausfihrung nach einiger Zeit
~mechanisiert” (,proceduralization”). Werden mehrere solcher mechanisierter
Ausfihrungen als eine Sequenz von Produktionen zu einer einzigen neuen
Produktion zusammengefasst, so spricht man von Kombination. Mechanisierte
Ausfihrung und Kombination werden zusammengefasst als ,Produktionskom-
pilation” bezeichnet.

Die dritte Phase (,Tuning”, ,knowledge optimization”) betrifft die Prozesse
der Verfeinerung und Anpassung des prozeduralen Wissens an unterschiedliche
Aufgabenanforderungen und Situationsbedingungen. Als Teilprozesse werden
unterschieden: die Generalisierung von Produktionsregeln fur unterschiedliche
Aufgabenstellungen, die Diskrimination, d. h. die Ausdifferenzierung von Produk-
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tionsregeln fur spezifische Aufgabenstellungen und die Starkung (,strengthe-
ning”) von Produktionregeln durch wiederholte Anwendung.

Im Hinblick auf die Wissensqualitat sind demnach im Bereich des prozeduralen Wis-
sen die folgenden Wissensmerkmale festzuhalten, die sich vor allem auf das Kapazi-
tatsmangement, die Flexibilitat und die Effizienz des Handelns auswirken durften:

der Automatisierungsgrad von Operationen

die Wissenskompilation, d.h. die Zusammenfassung von Produktionsregeln zu
~Makro-Produktionen”

der Diskriminationsgrad, d.h. die Ausdifferenzierung von Produktionsregeln fur
spezifische Situationen

der Generalisierungsgrad von Produktionsregeln.

15) Prozedurale Variantenvielfalt

Um dem Akteur bei unterschiedlichen Bedingungen und Ressourcen (vgl. Zeit-
druck, Nutzung von Computersimulationen als Hilfsmittel zur Modellierung
komplexer Sachverhalte und Testung der Effekte bestimmter mentaler Modelle)
flexibles Handeln zu ermdglichen, ist ein differenziertes Handlungsrepertoire
erforderlich; es sollten moglichst mehrere funktionsaquivalente Schemata zur
Verfligung stehen: Am Beispiel der Planung sei verdeutlicht, was hier gemeint ist.
Es gibt verschiedene Planungsmodelle, deren Ubernahme zu unterschiedlichen
Planungsschemata und schlieBlich auch zu unterschiedlichen Handlungsweisen
fuhren durfte. Einige Beispiele:

a) Planen als lineare Verkettung von Einzeloperationen.
b) Planen als hierarchisch-sequentieller Organisationsprozess (z.B. Hacker 1978).

¢) Planen im Sinne der von Kotarbinski (1966; zitiert in Volpert 1976, S. 22) aufge-
stellten Prinzipien der ,optimalen zeitlichen Reichweite” und der ,angemes-
senen Begrenzung der Detaillierung”.

d) das Mehrebenenplanungsmodell von Miller/Goldstein (1976; nach Neber
1987, S. 52), nach dem Plangenerierungsprozesse auf vier Planebenen ablau-
fen und durch unterschiedliche Information gesteuert werden.

e) das Mehrebenenmodell ,opportunistischen” Planens von Hayes-Roth/Hayes-
Roth (1979), wonach Plane nicht vollstandig ausgearbeitet, unsystematisch
von erfolgversprechenden Punkten aus entwickelt und in verschiedene Rich-
tungen gleichzeitig entwickelt werden. Das Modelle umfasst funf interagie-
rende Planungsebenen mit jeweils mehreren Abstraktionsniveaus.

16) Wissensenkapsulation

Nach der Theorie von Schmidt & Boshuizen (1993) zur professionellen Entwick-
lung in der Medizin wird das kausale, deklarative, biomedizinische Wissen Uber
Krankheiten und deren Folgen durch Erfahrung mit realen Féllen in eine Form
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prozeduralisierten Wissens, in ,illness scripts”, umgewandelt, die ein rasches
Treffen von Diagnosen erleichtern, ohne die Aktivierung umfangreichen bio-
medizinischen Wissens explizit zu benétigen. Wichtig ist nun die Hypothese,
dass mit der qualitativen Weiterentwicklung zu ,illness scripts” das deklarative
Grundlagenwissen nicht verschwindet, sondern nur an Bedeutung verliert. Es
wird unter generalisierten, fallbezogenen Schemata reprasentiert und so in
das klinische Erfahrungswissen integriert. Es liegt in ,enkapsulierter” Form vor
und kann bei Bedarf aktiviert und explizit abgerufen werden. (Zur Relevanz der
Theorie der Wissenskapsulation fur die Berufsbildung vgl. Gruber 2001, S. 29 f;
Gruber & Rehrl 2003).

17) Personalisierung

Nach konstruktivistischen Auffassungen ist Lernen ein selbstgesteuerter Prozess,
in dem die Person aufgrund ihrer individuellen Wahrnehmung subjektives Wissen
aufbaut und verandert. Relevant und richtig ist dabei jenes Wissen, das fur den
Akteur ,viabel”, d.h. subjektiv bedeutsam ist — also seinen Interessen entspricht,
ihm den Weg zu seinen Zielen ebnet. Die Erfahrung darlber, wie, wann und in
welcher Situation welches Wissen am erfolgsversprechendsten zur Anwendung
kommt, schafft die Moglichkeit fur die Person, einen Selbstbezug und die subjek-
tive Relevanz einer Thematik herzustellen. Die jeweilige Episode (mit den jewei-
ligen Objekten, Aktionen, Bedingungen usw.) bekommt dann eine bestimmte
.Valenz”, d.h. eine bestimmte emotionale Férbung.

Die Wissensnutzung beim Handeln wird durch die emotionale Farbung der
Begriffe, Schemata, Modelle und Regeln/Programme beeinflusst. Die spontane
und selbstdndige Verwendung erworbenen Wissens ist auch eine Frage der
affektiv-motivationalen Besetzung. Wissenselemente, die eine positive gefuhls-
maBige Besetzung aufweisen, haben die Tendenz, sich spontan zu aktivieren.
Dagegen werden Wissenselemente mit negativer affektiv-motivationaler
Besetzung gemieden und gelangen selten spontan zur Anwendung (vgl. Mess-
ner 1978, S. 41 ff).

18) Konvergenz

Obwohl dem Wissen theoretisch eine zentrale Bedeutung fur erfolgreiches Han-
deln zugeschrieben wird, ist der empirisch messbare Einfluss des Wissens — bei-
spielsweise auf 6kologisches Handeln — relativ klein. Deshalb hat sich vermutlich
das Schlagwort von der Kluft zwischen Wissen und Handeln zur Beschreibung des
Status quo herausgebildet.

Charakteristisch fur viele Untersuchungen ist, dass Wissen lediglich in verschie-
dene Wissensarten und Wissensformen ausdifferenziert wird und dass nicht
gepruft wird, ob diese Wissensformen und Wissensarten auch beim Handeln
zusammenwirken.
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Es passt zum Kluftphdnomen, wenn Franke (2001, S. 284 f) bei Korrelationsa-
nalysen mit 36 Pradikatoren (u.a. mit Qualitatsmerkmalen des Wissens wie z.B.
Differenziertheit, Komplexitat, Abstraktionsniveau, Tiefe des Wissens, Valenz des
Wissens) und einigen Leistungskriterien (Effektivitat und Effizienz) bei der Repa-
ratur verschiedener Maschinensysteme durch Fachkrafte mit unterschiedlichem
Expertisegrad feststellt, dass nur 7,6 % der Koeffizienten signifikant sind. Die
Untersuchung einzelner Wissensmerkmale in ihrer Auswirkung auf das Handeln
dirfte allerdings das reale Gewicht von Wissen flirs Handeln unterschatzen. Kai-
ser & Fuhrer (2000, S. 57 ff) pladieren daher dafur, Wissensbereiche und Wissens-
merkmale nicht fur sich allein zu betrachten, sondern die Interferenzen mit den
anderen Bereichen und Merkmalen des Wissens zu prtfen. Sie vermuten, dass es
nicht das AusmafB des vorhandenen Wissens ist, sondern das MaB an , Konver-
genz” vorhandenen Wissens, welches das (6kologische) Handeln bestimmt:

.50 bedarf es des Umwelt- und Handlungswissens bevor Wirksamkeits-
wissen Uberhaupt bedeutsam wird und selbst wenn man in diesen drei
Bereichen bereits alles wisste, kann soziales Wissen 6kologisches Handeln
immer noch verhindern. Das heif3t also, es bedarf nicht nur des Wissens,
sondern dieses Wissen muss auch noch auf das gemeinsame Ziel hin, 6kolo-

Abbildung 4-4: Ubersicht iiber Merkmale der Wissensqualitat

Qualititsmerkmale des Wissens
x |

Set I: Set 11:
Formale Merkmale des Wissens Merkmale hochentwickelter Wissenssysteme
I I
1. Adéiquanz 12. Chunkbildung
2. Umfang 13. Elaborierte Struktureinheiten

3. Priizision

14. Prozeduralisierung

4. Logische Konsistenz

15. Prozedurale Variantenvielfalt

5. Differenziertheit

. 16. Wissensenkapsulation
6. Komplexitit

7. Abstraktionsniveau 17. Personalisierung

8. Kohiirenz 18. Konvergenz

9. Systematisierung

10. Tiefe des Wissens

11. Explizierbarkeit
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gisch zu handeln, konvergieren. Fehlt nur eine Form des ndtigen Wissens,
z.B. Handlungswissen, oder ein Wissen erweist sich als divergent, z.B. fehlt
die soziale Unterstitzung, kommt es mit groBer Wahrscheinlichkeit nicht
zum Okologischen Handeln.” (5.57).

Es ist zu vermuten, dass sich im Zuge der Entwicklung von Expertise die Wertvor-
stellungen und Interessen der Person sowie ihr Sach- und Handlungswissen in den
einzelnen Sektoren eines Tatigkeitsfeldes immer besser miteinander verkntpfen
und im Hinblick auf bestimmte Anforderungen und Ziele ausgerichtet werden,
dass sich auf diese Weise verschiedene Formen des konvergenten Zusammenwir-
kens des Wissens herausbilden.

Eine genauere Analyse derartiger idiosynkratischer Wissenskomplexe durfte sicher
sehr viele komplementére und kompensatorische Bezlige zwischen bestimmten
Personlichkeitsparametern, Wissenskategorien und Performanzstrukturen sicht-
bar werden lassen.

4.8 Resiimee: Wissen und Kompetenz

Wissen ist der zentrale Bestandteil jeder Kompetenz. Der Wissensbegriff wird hier
weit gefasst. Er umfasst nicht nur mitteilbares Wissen tGber Fakten, Sachverhalte,
Ereignisse, Handlungen, Verfahren und Prozesse, sondern druckt sich auch als
Kénnen im Vollzug einer Handlung aus; auch die die Handlungsrichtung bestim-
menden Handlungsmomente (die Ziele, Motive, Werte) gehéren zum Wissen.

Es werden verschiedene Typen von Wissenseinheiten beschrieben, die sich auf
Sachverhalte, Prozeduren und/oder Ziele in verschieden strukturierten Reali-
tatsbereichen beziehen kdénnen. Diese Wissenseinheiten kdnnen Amalgamate
verschiedener Wissensformen sein und Wissen von unterschiedlicher Qualitat
enthalten. Die Suche nach Kriterien fur die Bewertung der Qualitat des Wissens
orientiert sich zum einen an wissenschaftstheoretischen Uberlegungen und an
den Eigenschaften einer guten Theorie; hieraus resultieren (11) Qualitatsmerk-
male wie Differenziertheit, Kohdrenz oder Explizierbarkeit. Ein zweiter Ansatz
orientiert sich am Ressourceneinsatz bei der Wissensgenerierung und der Ent-
wicklung von Expertise; dies fihrt zu (7) Wissensmerkmalen wie Chunkbildung,
Wissensenkapsulation oder Konvergenz.

Der Kompetenzaufbau erfolgt u.a. durch eine immer starkere Prozeduralisierung
des Wissens, d.h. das zunéachst deklarierbare Wissen geht auf einer hoheren Stufe
in Kobnnen Uber. Weitere Prinzipien des Kompetenzaufbaus sind die Differenzie-
rung/Elaboration der Wissenseinheiten, z.B. in Form der Konditionalisierung von
Regeln und die Vernetzung der Wissenseinheiten, also der einzelnen Schemata,
mentalen Modelle, theoretischen Systeme oder Regeln.
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Von groBer Bedeutung fur eine nachhaltige Kompetenzentwicklung ist die Per-
sonalisierung des Wissens — durch einen positiven Bezug zum Wissensgegenstand
und eine hohe Valenz des Wissens. Ferner spielt der Umfang und die Qualitat
des metakognitiven Wissens fur die Kompetenzentwicklung eine herausragende
Rolle.

In der Berufsbildung wurden bisher eine Reihe von Wissenskategorien kaum
beachtet. Beispielsweise fehlen Verfahren in der Lerndiagnostik und fur Prifun-
gen, die mentale Modelle und Schemata erfassen. Auch Qualitatsmerkmale des
Wissens wie die Tiefe des Wissens oder die Konvergenz des Wissens stehen nicht
im Fokus der Berufsbildung. Das metakognitive Wissen, das emotionale Wissen
und vor allem auch die individuellen Wertesysteme spielen ebenfalls nur eine
marginale Rolle bei der Kompetenzférderung.
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5. Die handlungszentrierte Perspektive

5.1 Modell der Handlungsorganisation

Die Begriffe ,Handlung” und ,Handeln” werden in der Literatur weder klar
definiert noch einheitlich gehandhabt. Allerdings dirfte die Mehrzahl der kog-
nitionspsychologischen Ansatze darin Gbereinstimmen, dass Handeln ein Wech-
selwirkungsprozess zwischen Person und Situation ist, der von Wissen gespeist ist,
damit ein kognitives Geschehen reprasentiert, in hohem MafBe bewusst verlauft,
beabsichtigt ist und der Bewaltigung von Aufgaben in einem bestimmten situati-
ven Kontext mit den damit verbunden Anforderungen und ihrer Beanspruchung
dient.

Ohne eine theoretische Vorstellung von den einzelnen Instanzen des Handlungs-
prozesses kann keine systematische Kompetenzforschung betrieben werden.
Es besteht die Gefahr, willkirlich aufgrund subjektiv praferierter theoretischer
Positionen kognitive, metakognitive, voluntaristische, emotionale, motivationale
usw. Handlungskomponenten in den Mittelpunkt zu stellen und die anderen
Komponenten zu vernachlassigen, obwohl Verhalten immer aus dem Zusammen-
spiel aller Komponenten resultiert. Handlungsmodelle Gibernehmen eine heuristi-
sche Funktion bei der Modellierung von Kompetenzstrukturen.

Als Beispiel fur ein elaboriertes Handlungsmodell sei das , PSI-Modell” der Bam-
berger Forschungsgruppe um Dérner erwahnt (vgl. Dérner u.a. 1987; Dérner
1988, 1999; Schaub 1993). In diesem Modell werden zwei Arten von Instanzen
im Handlungsprozess unterschieden: Prozessinstanzen (,,Prozeduren”), durch die
Informationen bearbeitet und umgewandelt werden und Datenstrukturinstanzen
(.Speicher”), in denen Informationen gespeichert werden.

Im folgenden werden kurz die einzelnen funktionalen Einheiten, die man sich
als parallel zueinander arbeitende Informationsverarbeitungssysteme vorstellen
muss, die Informationen verarbeiten und dabei Wissen gebrauchen und erzeu-
gen, beschrieben:

Angemerkt sei, dass im PSI-Modell der Funktionskomplex A (=Aktion, Zielreali-
sierung) nicht explizit ausgewiesen ist. Die Kastchen bezeichnen die speziellen
Informationsverarbeitungseinheiten, die Ovale stellen die ,transienten” Gedacht-
nisstrukturen der Theorie dar, die sich aus der Bindelung von Elementen der Wis-
sensbasis (bei Dorner et al. 1987, S. 6 ff als , Tripel-Netzwerk” konzipiert — mit
einem sensorischen, motorischen und motivatorischen Netzwerk) ergibt.

Prozessblindel 02/P: Zentral furs Handeln ist die Erzeugung, Auswahl und Aus-
arbeitung der Absichten. Aus den Informationen Uber die aktuellen Mangelzu-
stdnde, der Wahrnehmung der aktuellen Situation sowie dem Wissen Uber die
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Realitat und die Moglichkeiten, sie zu beeinflussen, entwickeln sich fortlaufend
Verhaltenstendenzen, hier Absichten genannt.

Sie werden im , Absichtsgedachtnis” gespeichert. Die jeweils wichtigste, dring-
lichste und am meisten erfolgversprechende Absicht wird zur weiteren Bearbei-
tung ausgewahlt. Die Absichtsbehandlung ist dann auf die Elaboration der einzel-
nen Komponenten der Absicht gerichtet, z.B. den angestrebten Zielzustand, die
Terminierung, die Prioritatensetzung, die Ressourceneinschatzung, vor allem aber
auf die Entwicklung des Aktionsprogramms, d. h. auf die Bestimmung des Weges
zum Ziel. Im einfachsten Fall gentigt der (unbewusste) Abruf eines automatisier-
ten sensumotorischen Verhaltensprogramms, mit dem die Absicht erreichbar ist.

Verfugt der Akteur nicht Gber derartige zieladaquate Aktionsschemata, werden
heuristische Verfahren eingesetzt, um eine zielfihrende Kette von Operatoren
zu konstruieren. Beim ,interpolativen Planen” werden bekannte Operatoren in
neuartiger Weise kombiniert und verkettet. Fuhrt dies nicht zum Erfolg, kommt
es zum ,synthetischen Planen”; hierbei wird versucht, einen Weg zum Zielzustand
zu finden, in dem mit Hilfe von ,,suchraumerweiternden Verfahren” neue Opera-
toren konstruiert werden.

Prozessbindel 01: Generierung und Behandlung der Absichten vollzieht sich in
einem bestimmten Umgebungskontext. Im Rahmen der Verarbeitung des perma-
nenten sensorischen Inputs in den Wahrnehmungsapparat erfolgt anhand der
Gedachtnisinhalte eine Kategorisierung der Situation und der Ereignisse. Dabei
wird das entsprechende Wissensumfeld mitaktiviert. Auf diese Weise kommen
Erfahrungen ins Spiel, die in der Vergangenheit im Zusammenhang mit dieser
und ahnlichen Situationen gemacht wurden.

Aus diesem Erfahrungshintergrund heraus werden ,stéandig” automatisch Hypo-
thesen Uber die nédhere und fernere Zukunft gebildet. Das geschieht unbewusst;
dass es aber geschieht, merkt man daran, dass man erschrickt, wenn etwas
geschieht, was nicht mit dem Erwartungshorizont kompatibel ist.

Prozessblindel E 1: Die Ereignisse, Bedingungen und Moglichkeiten des Handelns
werden unter verschiedenen Gesichtspunkten bewertet. Mit diesen Bewertungen
sind Emotionen verknUpft, die Energien freisetzen, eine physiologische Aktivie-
rung bewirken und dem Akteur bestimmte Verhaltenstendenzen nahe legen.

Nach dem Prozessmodell des ,,stimulus evaluation check (SEC)"” von Scherer (z.B.
1982, 1984) stellen die Emotionen ,Lageberichte” Uber das Befinden des Organis-
mus in der spezifischen Umwelt dar. Das Modell sieht vor, dass jeder Input meh-
rere Bewertungen durchlauft:

(1) Zunachst wird die Neuheit und Unerwartetheit des Reizes Uberprift. Das
Ergebnis des checks sind Uberraschung oder Langeweile.

(2) Der nachste Schritt ist die Prifung, ob der Reiz als angenehm oder unange-
nehm empfunden wird.
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(3) Der dritte Prufprozess betrifft die Relevanz des Reizes im Hinblick auf die
momentan aktiven BedUrfnisse und Ziele des Akteurs. Stellt der Reiz eine
Behinderung der Zielerreichung dar, so resultiert Arger oder Furcht, Gber-
schreitet er die Erwartungen, so ergibt sich Freude und Zufriedenheit.

(4) Der vierte Prufschritt betrifft die Kontrollierbarkeit der Situation. Uberprift
wird die Verursachung des Ereignisses, die Kontrollierbarkeit der Konse-
quenzen des Ereignisses, das individuelle Machtpotential und schlieBlich die
Anpassungsmoglichkeiten des Organismus an unkontrollierbare Ereignisse.
Bei unkontrollierbaren negativen Ereignissen resultiert Trauer.

(5) In einem letzten Prufschritt wird die Normvereinbarkeit des jeweiligen Ereig-
nisses bestimmt. Die Situation und insbesondere die eigenen Verhaltenswei-
sen werden daraufhin Uberprift, ob sie mit den Normen der Gruppe und
des Selbst konform gehen. Bei Nichtibereinstimmung entsteht Scham und
Schuld.

Dorner ist der Meinung, dass das subjektive Wahrnehmen der informationellen
Parameter des Handlungssystems und ihrer Verdnderung in der Zeit die Qualitat
emotionalen-motivationalen Erlebens hat. Im handelnden Systems werden eine
Reihe von Parametern erzeugt, die — in Abhangigkeit von jeweiligen Gesamtzu-
stand des Systems — zu bestimmten Emotionen fUhren: Beispielsweise kdnnen die
Extrapolationen aus der Vergangenheit unter Einbeziehung des vorratigen Wis-
sens sehr unsicher sein, so dass es im Erwartungshorizont keine festen Zukunfts-
erwartungen gibt und sehr vieles als mdéglich erscheint. Eine derartige hohe
~Unbestimmtheit der Zukunft” wird als Angst erlebt — insbesondere dann, wenn
die verfolgte Absicht ein hohes Gewicht hat und die eigene Kompetenz fur die
Bewaltigung einer derartigen Situation vom Akteur als gering eingeschatzt wird.

Prozessbindel E 2: Das PSI-Modell postuliert, dass der Mensch ein Protokoll sei-
ner Tatigkeiten anfertigt, standig einer Kontrolle unterzieht und auf defiziente
Zustande hin Gberpruft. Bestimmte Zustande und Prozesse enthalt das Protokoll
nicht; es sind dies vor allem hochautomatisierte Verhaltensablaufe, die unbewusst
abgelaufen sind.

Die Selbstkontrolle besteht darin, dass Gberprift wird, ob bestimmte Ablaufmus-
ter im Protokoll vorkommen oder nicht. Voraussetzung fur die Protokollanalyse
sind ,Muster” fur gutes Handeln. Nur aufgrund solcher Muster kdnnen defiziente
Handlungsformen entdeckt und schlieBlich auch Absichten generiert werden zur
Verbesserung des eigenen Handelns.

Das PSI-Modell bezieht sich auf zielgerichtetes Handeln. Diese Handlungsform
ist in den westlichen, europaisch und US-amerikanisch gepragten Gesellschaften
ein besonders salienter Prototyp des Handelns. Wahrscheinlich wére unsere hoch-
technisierte Zivilisation ohne die Existenz dieser rationalen Handlungsform gar
nicht denkbar.
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Abbildung 5-1: Grobstruktur eines Handlungsmodells
(in Anlehnung an das PSI-Modell der Bamberger Forschungsgruppe)
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Im realen alltéglichen Handeln treten jedoch haufig Mischformen verschiedener
Handlungsformen auf. In der Wissenschaft wie auch in der Alltagspsychologie
werden prototypische Handlungsformen unterschieden, die sich durch ausge-
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pragte Konfigurationen ihrer Merkmale auszeichnen. Beispielsweise unterschei-
det Mario von Cranach (1994) sechs Handlungsformen mit verschiedenen Unter-
formen. Zur Typologisierung der Handlungen nutzt er 28 Kriterien die sich z.B.
auf den Gegenstand, den Zweck, die Energetisierung, Steuerung, Offenheit und
Kontrolle des Handelns beziehen. Vier ausgewdhlte Handlungsformen werden
hier kurz beschrieben:

Zielgerichtetes Handeln ist die prominenteste Handlungsform in der Forschung.
Es ist bewusst, motiviert und gewollt und geplant auf ein konkretes Endziel aus-
gerichtet und durch eine hierarchisch-sequentielle Steuerung gekennzeichnet.

Emotional-intuitives Handeln ist auf konkrete oder interaktive Gegenstédnde und
auf (wenn auch unklar definierte) Ergebnisse hin orientiert, emotional energeti-
siert, ,heterarchisch” gesteuert, bewusstseinsfahig aber nicht -pflichtig und wohl
meist nur schwach, wenn tGberhaupt, im Bewusstsein reprasentiert.

Bedeutungsorientiertes Handeln richtet sich darauf, soziale Bedeutungen zu
schaffen; es hat priméar keine materiellen Folgen. Hierzu gehéren alle Arten von
Ritualen; Beispiele sind Zeremonien, aber auch Formen der ,Selbstdarstellung”.

Prozessorientierte Handlungen werden nicht um eines Endziels, sondern um ihrer
selbst willen ausgefuhrt, weil der Handlungsprozess an sich als belohnend emp-
funden wird. Ein Merkmal ist das ,Flow-Erlebnis” (vgl. Csikzentmyhalyi, 1992).
Merkmal seiner zentralen Phase sind das Zusammenfallen von Energetisierung
und Steuerung in nicht-bewussten oder unterbewussten rekursiven Selbstregu-
lationsprozessen sowie eine Art veranderter Bewusstseinszustand. Klar bewusste
und willentlicher Steuerung stéren den Flow.

Vor diesem Hintergrund wird ein weites Forschungsfeld sichtbar. Es stellt sich nun
die Frage nach der ,Dramaturgie” komplexer Handlungsprozesse z.B. bei der
Abwicklung langfristiger Projekte und nach dem Stellenwert und der Verflech-
tung der einzelnen Handlungsformen.

5.2 Intrinsische Handlungsfunktionen

Die interaktionale Grundrelation ,Person x Situation” lasst sich auf verschiedene
Weise spezifizieren: In den unterschiedlichen Konzepten der Beschreibung, Ana-
lyse, Entwicklung oder Veranderung von Handlungsstrukturen wird auf verschie-
denartige Teile, Merkmale und Relationen zwischen den Teilen des Handlungssys-
tems fokussiert, oder es wird von bestimmten Teilen, Merkmalen und Relationen
abstrahiert. Interaktionen/Handlungen lassen sich charakterisieren

e nach den Situationseigenschaften: nach den spezifischen Arbeitsauftragen,
Arbeitsbedingungen und (objektiven) Leistungsanforderungen (,Verrich-
tungen”); sie werden im Folgenden ,extrinsische Handlungsfunktionen”
genannt;
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¢ nach den individuellen Handlungsvoraussetzungen, die fur die Erbringung
bestimmter Leistungen in bestimmten Situationen notwendig sind;

¢ nach dem Handlungsverlauf bzw. nach den Teilprozessen (= den internen Ope-
rationen und den externen Aktionen) der Handlung; sie werden im Folgenden
Jintrinsische Handlungsfunktionen” genannt werden.

Ackoff/Emery (1975, S. 27) grenzen extrinsische Funktionen von intrinsischen
Funktionen wie folgt ab: ,,Die Funktion wird extrinsisch bezeichnet, weil sie nicht
aus sich selbst heraus gebildet wird, sondern diese kraft ihrer Klassenzugehorig-
keit besitzt. Die Eigenschaft, die eine solche Klasse bildet, ist nicht strukturell, son-
dern eine Eigenschaft der Produktion. Zum Beispiel, eine Sonnenuhr, eine Wasser-
uhr, eine Feder-Uhr und eine elektrische Uhr - jede strukturell von den anderen
verschieden - sie alle koproduzieren Zeitangeben, womit sie die Zeitangabe als
extrinsische Funktion haben.”...

~Eine Person, die mit einem Laden telefonieren, an ihn schreiben, ihn ansprechen
oder jemand anders veranlassen kann, den Laden aufzusuchen, zeigt eine Gruppe
von Handlungen (Ereignissen), die eine funktionelle Klasse bilden, die durch den
Erwerb eines neuen Hemdes definiert ist. In diesem Falle zeigt das Individuum
eine intrinsische Funktion, weil seine Funktion auf es bezogen werden kann auf
der Grundlage seines Verhaltens alleine.”

In diesem Abschnitt soll nicht eine taxonomische Klassifikation der intrinsischen
Handlungsfunktionen fir einzelne Teilprozesse des Handelns (Zielbildung, Pla-
nen, Entscheiden usw.) in abstracto vorgestellt werden, sondern konkret auf eine
berufliche Tatigkeit bezogen werden:

In Tabelle 5-1 findet sich ein Beispiel fur ein hierarchisch strukturiertes Katego-
riensystem der Handlungsfunktionen fir den Reparaturbereich im Bereich der
Metalltechnik. Das Kategoriensystem wurde aufgrund von Verhaltensbeobach-
tungen und Expertengesprachen urspringlich entwickelt, um den Umfang und
die Abstraktheit des deklarativen Handlungswissens von Berufsanfangern und
von Experten zu erfassen und zu vergleichen. Bei der Konstruktion des Katego-
riensystems wurden die Operationskomplexe Uber mehrere Stufen ausdifferen-
ziert. Die einzelnen Stufen wurden durch ,,Dekomposition”, d.h. Teil-Ganzes-Zer-
legungen konstituiert.

Die Zerlegung des Handlungsprozesses fur die Reparaturtatigkeit fuhrte auf den
oberen Stufen nicht immer zu Segmenten von gleichem Komplexitatsgrad — was
logisch sicher zu wiinschen waére. Da jedoch in unserem Fall das Kategoriensystem
eine wissenspsychologische Validitat haben sollte, wurden unterschiedlich kom-
plexe Segmente ins Kategoriensystem aufgenommen, die dann auch zu unter-
schiedlich tiefen Ausdifferenzierungen fuhrten, d.h. die Gruppierungsebenen
variierten zwischen den einzelnen Segmentierungspfaden.



148 FACETTEN DER KOMPETENZENTWICKLUNG

Die 15 Segmente auf Stufe 3 lassen sich den in diesem Buch unterschiedenen
Grundfunktionen des Handelns (vgl. Abschnitt 4.4.6.3) wie folgt zuordnen:
Situationsanalyse (Segmente 1-4), Prognose (11), Zielbildung (5), Planen (6-9),
Entscheiden (10 z.T.), Tatigkeit (10 z.T.), Evaluation (11-15).

Tabelle 5-1:  Taxonomische Klassifikation intrinsischer Handlungsfunktionen
im Bereich der Reparaturtatigkeit (Ausschnitt)

Stufe 3 Stufe 2 Stufe 1

1. Klarung der Rahmenbedingun-
gen

2. Stérunganalyse 2.1. Symptomverifikation Befragung des Maschinenbedie-

ners

Sichtkontrolle

Durchfuihrung von Probeldufen
(evtl. unter verschiedenen Bedin-
gungen)

2.2. Rekonstruktion des Stérfalls Prifung, ob Fehler durch den
Maschinenbediener verursacht
wurde

Klérung der Bedingungen des
Auftretens der Stérung

Zeitpunkt fur das Auftreten der
Stérung

Berucksichtigung moglicher Sabo-
tage (z.B. vertauschte Schlauche in
der Pneumatik/Hydraulik)

Intuitive Fehlersuche | e e | e e

w

B

. Gewinnung eines Systemver-
standnisses

5. Entscheidung dber die Auftrags- | ... | ...
tubernahme
6. Hypothesenbildung (Suche nach | 6.1. Zurtickverfolgen der Wirkungs- | Zurtickverfolgen
maoglichem Fehler) kette - des Stoffflusses
- des Energieflusses
- des Informationsflusses
6.2 Aufbau einer Wirkungskette
durch Vorwartsverkettung
6.3. Uberpriifung der Schwachstel- | Einsicht in Diagnosepapiere und
len der Maschine Instandhaltungsberichte
Achten auf VerschleiBteile
6.4. Abarbeiten von stérungsspe-
zifischen Checklisten (Fehler-
listen)
6.5. Einbeziehung des Maschinen-
bedieners in die Hypothesen-
bildung
7. Hypothesenprifung (Entschei- 7.1. Prufung der Hypothesen unter
dung uber Reihenfolgen der dem Gesichtspunkt der Fehler- |
Hypothesenprufung und uber wahrscheinlichkeiten/Fehler-
Prafmethoden) statistiken

7.2. Blockung der Wirkungskette,
Durchfuhrung einer Komplex-
diagnose vor einer Tiefendi-
agnose




DIE HANDLUNGSZENTRIERTE PERSPEKTIVE 149

Fortsetzung Tabelle 5-1

Stufe 3 Stufe 2 Stufe 1

7.3. Prufung der Hypothesen nach
der Aufwandkalkulation

7.4. Diagnostizieren, ob
Zustandsparameter des jeweili-
gen Teilsystems in den zul&ssi-
gen Toleranzbereichen liegen

7.5. Durchfuhrung indikativer Ver-
anderungen und Beobachtung
von Signalverlaufen

-

8. Suchraumerweiterung 8.1. Selbstkontrolle/Rekapituala-
tion der vollzogenen Hand- ceee

lungsschritte

8.2. Erweiterung des zu analysie-
renden Systemausschnittes (bis
hin zum Testen eines , Apriori-
Fehlerbaumes)

8.3. Unsystematisches Herumsu-
chen (,trial and error”)

8.4. Berucksichtigung , komplizier-
ter” Hypothesen (z.B. tempo-
rare Fehler)

8.5. Konsultation von Fachleuten

8.6. Konsultation eines Instand-
haltungsprogrammes (eines
wissensbasierten Systems)

8.7. Vom Problem Abstand nehmen
9. Organisation der Arbeitsmittel cee e et

10. Eingriff in die Maschine zwecks
Fehlersuche und -beseitigung

11. Suche nach den Ursachen fur e e
die Fehlerentstehung
12. Effektkontrolle e oo
13. Leistungsdokumentation R see e
14. Verbesserung der Wartungs- | .. | ...
planung
15. Evaluation der Arbeit 15.1. Vergegenwartigen des Vor-
gehens bei der Leistungser- seeee
bringung

15.2. Nachdenken Uber alternative
Vorgehensweisen

15.3. Suche nach den Ursachen von
Handlungsfehlern

15.4. Effizienzbeurteilung der
praktizierten Vorgehensweise

15.5. Bewertung der Arbeit im
Hinblick auf die Persénlich-
keitsentwicklung

15.6. Entwicklung von Perspektiven
fur das kunftige Handeln

Mit fortschreitender Ausdifferenzierung der Handlungsfunktionen gelangt man zu
elementaren kognitiven Prozessen. Diese basalen kognitiven Prozesse wurden in
Tabelle 5-1 allerdings aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht mehr eingetragen.
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Es gibt in der Psychologie unterschiedliche Meinungen darUber, welches die ele-
mentaren Mechanismen der Informationsverarbeitung sein konnten.

»Ein System kognitiver Elementaroperationen sollte erschépfend und disjunkt
sein. D.h. es sollte so viele Operationen enthalten, wie erforderlich sind, um
alle geistigen Prozesse daraus zusammenzusetzen, und es sollte so beschaffen
sein, dass die einzelnen Operationen sich nicht wechselseitig Uberschneiden.
Die Forderung nach einem solchen System ist bislang unerfullt...” (Dérner 1976,
S. 103).

Je nach Bezugssystem, theoretischem Ansatz und je nach analytischem Auflé-
sungsgrad entstehen unterschiedliche Beschreibungssysteme fur die Bausteine
der Informationsverarbeitung. So existieren gegenwartig im wesentlichen

- Phdnomenologische Systeme (z.B. Lompscher 1972)
- Neurophysiologische Systeme (z.B. Dérner 1974)

- Informationsverarbeitungstechnologische Systeme (z.B. Miller 1971).

Die radikalste Reduktion findet sich bei Dorner: Er schlagt vier elementare Katego-
rien vor, die neurophysiologisch gut interpretierbar sind: ,,Erregen”, ,,Hemmen”,
«Verknipfen”, ,EntknUpfen”. Diese vier Elementaroperationen sind gleichsam
die Atome, aus denen komplexe Denkablaufe synthetisiert werden kénnen; Dor-
ner fihrt diesen Nachweis am Beispiel des Interpolationsheurismus.

Im Zusammenhang mit Untersuchungen zur Entwicklung geistiger Fahigkeiten
durch Unterricht kommt Lompscher (1972) zu einer mehr phadnomenologisch
orientierten Systematik von acht Operationen: (1) Zergliedern eines Sachver-
halts in Teile; (2) Erfassen der Eigenschaften eines Sachverhalts; (3) Vergleichen
von Sachverhalten hinsichtlich der Unterschiede und Gemeinsamkeiten; (4)
Ordnen einer Reihe von Sachverhalten hinsichtlich eines oder mehrerer Merk-
male; (5) Abstrahieren; (6) Verallgemeinern; (7) Klassifizieren; (8) Konkretisie-
ren. Von diesen Operationen wird angenommen, dass sie an allen Denkprozes-
sen beteiligt sind.

Zwischen den Operationen bestehen vielfaltige Beziehungen, die bislang aller-
dings noch nicht vollstandig aufgedeckt sind: Beispielsweise sind die Operationen
(1) und (2) in allen anderen Operationen enthalten; oder: das Klassifizieren (7)
setzt die Ausgliederung von Eigenschaften (2), das Vergleichen (3) sowie das Ord-
nen (4) voraus.

Differenzierter als dieser Operationen-Katalog ist das System von Guilford (1967).
Guilford spezifiziert funf Klassen von Operationen (Erkennen, Speichern, konver-
gentes Denken, divergentes Denken, Beurteilen) (a) nach der Reprasentations-
form der Informationen (figurative, symbolische, semantische, verhaltensmaBige
Inhalte (,,contents”) und (b) nach dem Komplexitatsgrad der Denkprodukte (Ele-
mente, Klassen, Relationen, Systeme, Transformationen, Implikationen); dieses
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Modell postuliert demnach 120 kognitive Operationen (,intellektuelle Fahigkei-
ten”) (siehe Abbildung 5-2).

Abbildung 5-2: Das ,Structure of Intellect”-Modell von Guilford (z.B. 1967)

Operationen
Evaluation
divergente Produktion
konvergente Produktion N F1
Speichern (memory) AN
Erkennen (cognition)
Einheiten E—
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@ L
XL Beziehungen - P2
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3 ] | s
2 Systeme - \ /
Transformationen L P4
/
Implikationen — // Ps
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Inhalte ™ 05
figural / 03 04
. G2
symbolisch 01
semantisch
verhaltensmaBig
Legende zu Abbildung 5-2:
Operationen
Kategorien Charakterisierung

01: ,,Erkennen”

Auffinden, Wiedererkennen, Wiederfinden von Informationen

02: ,Speichern”

Behalten u. Verfugbarhalten von Informationen, Wiedererinnern u. Wieder-
geben von Informationen

03: ,, Konvergente Denk-
operationen”

Formen des schlussfolgernden Denkens, insbes.:

»Deduktion” (Denken vom Allgemeinen zum Besonderen) und ,Induktion”
(Denken vom Besonderen zum

Allgemeinen)

04: ,Divergente Denk-
operationen”

Formen der Flexibilitat des Denkens, insbes.
Operationen zur Uberwindung ,heterogen

funktionaler Gebundenheit” im Sinne von

Duncker (1935); Transfer von Wissen in neue Situationen.

05: ,Beurteilen”

Beurteilen von etwas anhand festliegender Normen bzw. Kriterien —im
Hinblick auf Brauchbarkeit, Richtigkeit, Adaquatheit, Annehmbarkeit, Gute.
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Fortsetzung der Legende Abbildung 5-2

Inhalte
F1: ,Figurative Wahrnehmbare gegenstandliche Inhalte u. Vorstellungen von konkreten
Information” Materialien. Es kdnnen verschiedene Sinnesqualitaten beteiligt sein.
F2: ,,Symbolische Buchstaben, Zahlen, Silben, Kodezeichen, sofern deren Bedeutung keine
Information” Rolle spielt.
F3: ,Semantische Bedeutungen, sprachlich-begriffliche Inhalte
Information”
F4: ,Verhaltens- Information tber menschliches Interaktionsverhalten: Verhalten im Umgang
Information” mit einzelnen Menschen und in Gruppen
Komplexitatsgrad der Denkprodukte
P1: ,Einheiten” Einzelne, wohldefinierte Informationseinheiten (Elemente plus Merkmale)
(., Units”)
P2: ,Klassen” Gruppen von wohldefinierten Informationseinheiten, die sich dhneln;
die aufgrund einer Regel zusammengeschlossen wurden (Elemente plus
gemeinsame Merkmale)
P3: ,Relationen” Beziehungen zwischen den einzelnen Einheiten
P4: ,Systeme” Multirelationale Zusammenhéange zwischen mehreren Einheiten (Elemente
plus Relationen)
P5: ,Transformationen” | Veranderungen verschiedener Art (z.B. Redefinitionen)
P6: ,Implikationen” Ermittlung der Regeln, nach denen ein Sachverhalt weiterentwickelt wer-
den kann.

Die Lompscher-Operationen durften sich als Teiloperationen der Guilford-Opera-
tionen interpretieren lassen.

Auf das im Bildungsbereich aktuell wichtige taxonomische System von Anderson &
Krathwohl (2001) mit 19 kognitiven Operationen, die in sechs Kategorien gebin-
delt werden, wird im Kontext der Konstruktion von Schwierigkeitsmodellen fur
Aufgaben bei der Beschreibung der operativen Komplexitat der Anforderungen
(in Abschnitt 3.1.3.1) eingegangen.

5.3 Merkmale der Handlungsqualitat

Im folgenden werden einige Qualitatsmerkmale des Handelns zusammengestellt,
von denen ich annehme, dass sie in besonderer Weise ,polyvalent” sind, das
heiBt, dass sie (langfristig) sowohl den Forderungen der Produktion entsprechen
als auch positiv sind far die Entwicklung der Personlichkeit des Arbeitenden und
seiner sozialen Beziehungen. Der vorgelegte Merkmalskatalog muss freilich in
einem dialektischen Prozess mit philosophisch-anthropologischen, theoretischen
und empirischen Phasen fundiert und weiterentwickelt werden. Versucht man die
Qualitatsmerkmale zu bindeln, kdnnte man vier Gruppen unterscheiden: Merk-
male, die sich auf das Wissensmanagement beziehen (Nr. 2, 3, 14, 16, 17, 19, 22),
Merkmale, die sich starker auf die Effizienz des Handelns beziehen, Merkmale, die
starker die Rationalitat des Handelns betreffen (Nr. 5, 8, 9, 10, 13) und Merkmale,
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die im Hinblick auf die Personlichkeitsentwicklung besonders wichtig sein durften
(Nr. 11, 15, 20, 21, 23). Zudem werden ,,Grundmerkmale” und Merkmale hochent-
wickelter Handlungsstrukturen unterschieden.

1. Polytelie

Der Akteur verfolgt bei seinem Handeln mehrere Absichten — moéglichst naturlich
die jeweils wichtigsten und dringlichsten. Auf diese Weise lasst sich der Nutzwert
des Handelns steigern. Konkret bedeutet dies beispielsweise, dass der Akteur
nicht nur schnell seinen Auftrag erledigen will, sondern bei seiner Arbeit auch
etwas fur ein gutes soziales Klima tut und versucht, neue Erkenntnisse bei seiner
Arbeit zu gewinnen. Die Menge der im Handlungsprozess wirksamen Absichten
und die Summe ihrer Wichtigkeit bestimmt zweifellos die Aktiviertheit des Hand-
lungstragers.

2. Kapazitdtsmanagement des Arbeitsgedédchtnisses

Eine wichtige Voraussetzung fur die Bewaltigung komplexer Tatigkeiten ist die
Vermeidung der Uberlastung des Arbeitsgedachtnisses. Der Fluss der Informati-
onsverarbeitung beim Handeln muss geplant und reguliert werden. Bekanntlich
entsprechen vier bis funf ,,Chunks” (nach Simon 1974) dem Umfang des , aktivier-
ten Gedachtnisses”, d.h. jenem Teil der (in Chunks gegliederten) Wissensbasis,
der zu einem gegebenen Zeitpunkt der Informationsverarbeitung unterliegt. (Ein
Chunk ist die ,maximal verfugbare Substruktur von Reizmaterial”; vgl. Simon
1981, S. 80).

Die funktionale Verarbeitungskapazitat (nicht die eigentliche Kapazitat!) des
aktivierten Gedachtnisses kann (nach Kail/Pellegrino 1988, S. 78 ff.) durch Reko-
dierung und Automatisierung erhéht werden: Rekodierung bezeichnet den Pro-
zess der Ausweitung des in einem Chunk enthaltenen Wissens. Es zeigte sich, dass
erfahrene Personen mehr Informationen in die einzelnen Chunks ihres speziellen
Wissensgebiets packen. Automatisierung erfordert die entsprechende Ubung
einer Fertigkeit. Eine Fertigkeit wird automatisch ausgelibt, wenn sie keine nach-
weisbare Anforderung an das aktivierte Gedachtnis stellt.

3. Multiple Kodierung von Information

Im Verlauf der einzelnen Phasen einer Handlung ist — neben der Informationsge-
winnung - eine Enkodierung und mehrfache Umkodierung vorratiger Informati-
onen in verschiedene Kodierungssysteme erforderlich. Die Effizienz des Handelns
durfte — auf vorlaufig im einzelnen noch nicht vollstandig geklarte Art und Weise
- von derartigen Transpositionsoperationen beeinflusst werden. Die Wirklichkeit
lasst sich kognitiv vielgestaltig reprasentieren: Entsprechend der vorherrschenden
neuronalen Informationsflussrichtung lassen sich unterscheiden:

I. afferentiell-polymodale sensorische Kodierungsformen

IIl. efferentiell-reafferentielle sensumotorische Kodierungformen.
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Diese Unterscheidung bericksichtigt die Tatsache, dass Erfahrung Uber die Wirk-
lichkeit sowohl durch die Perzeption als auch durch die Aktion gesammelt werden
kann. Hierbei liefert die AuBenwelt Informationen, die — nicht aus dem in das
Langzeitgedachtnis eingelagerten Informationsreservoire allein hatten erzeugt
werden kénnen. Neben der Informationsgewinnung im wesentlichen aus exter-
nalen Informationssystemen besteht die Moéglichkeit, internale Operationen mit
Informationen durchzufuhren, die aus dem Langzeitspeicher in das Arbeitsge-
déchtnis rekodiert wurden.

Wenn man diese beiden Informationsquellen bertcksichtigt, sind zu unterschei-
den:

(1) reale (externale) Informationssyssteme

(2) mentale (internale) Informationssysteme
Die Informationssysteme selbst kdnnte man nach funf Typen ordnen:

Typ A: Originare Objekte:

Dies sind bestimmte Dinge, Zustande, Sachverhalte, Ereignisse; es kénnen z.B.
Werkzeuge, Werkstoffe, Organisationsstrukturen oder Produktionsverfahren im
Bereich der Arbeit sein.

Typ B: Analoge Repréasentationssysteme fur die Objekte:

Eine Reprasentation ist dann an al o g, wenn gewisse Merkmale (Aspekte) der
dargestellten Wirklichkeit mit Hilfe derselben Merkmale des darstellenden Medi-
ums ausgedruckt werden. Beispiele fur analoge Reprasentationen sind Zeichnun-
gen und Photos von Kérpern oder dreidimensionale Miniaturmodelle (wie sie z.B.
von Generalen zur Planung von Schlachten genutzt werden).

Typ C: Reprasentation der Objekte in natlrlichen semantischen Sprachsystemen:

Hierbei geht es um die Benutzung der Muttersprache oder einer Fremdsprache
bei der Beschreibung eines Objekts.

Typ D: Reprasentation der Objekte in artifiziellen syntaktischen (formalen)
Sprachsystemen:

Ein solcher Fall ist gegeben, wenn ein abstraktes formallogisches System (ein
~Kalkal") auf einen konkreten Sachverhalt zwecks Modellierung desselben ange-
wendet wird. Besteht zwischen den Faktoren/Elementen eines Sachverhalts die
gleiche logische Struktur, die auch im formalen System erzeugt werden kann,
Ubernimmt das jeweilige Sachverhalts-Modell die Funktion der Interpretation des
Kalkals.

Typ E: Propositionale Reprasentationssysteme

In einer Reihe von Versuchen zeigte sich, dass der Inhalt sprachlicher Mitteilungen
auch dann noch nahezu perfekt reprasentiert ist, wenn die Wortabfolge und die
Form der urspringlichen Satze, die die Nachricht lieferten, kognitiv nicht mehr
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reprasentiert sind. Dadurch ist offenkundig, dass die geistige Reprasentation des
Inhalts einer AuBerung nicht sprachgleich ist.

Mit Hilfe dieser drei Bestimmungssticke der Umkodierungsoperation (sc. dem
Informationssystem, der neuronalen Informationsflussrichtung sowie der Infor-
mationsquelle) lassen sich nun eine Menge von Umkodierungsoperationen
beschreiben:

Einige Demonstrationsbeispiele:

All1-Cll1:
Hierbei geht es darum, dass die (sensumotorische) Ausfihrung einer Tatig-
keit verbal beschrieben wird.

All1-Cl1:

In diesem Fall wird die (sensumotorische) Ausfihrung einer Tatigkeit nicht
aktiv verbal beschrieben, sondern es wird lediglich eine Beschreibung die-
ser Tatigkeit wahrgenommen (wobei von der sensorischen Modalitat der
Beschreibung abstrahiert wird, die in einem visuellen Kode oder in einem
auditiven Kode erfolgen kénnte).

BI2—-EIT1:

In diesem Beispiel soll ein mentales Vorstellungsbild in eine externale, rela-
tiv abstrakte Pradikat-Argumentstruktur, in eine propositionale Reprasen-
tationsform transponiert werden.

4. Selbstmanagement. Kanalisierung der Emotionen

Im Verlauf des Handlungsprozesses konnen Emotionen auftauchen, die bestimmte
Parameter des Handlungssystems widerspiegeln (z.B. Unbestimmtheit der Situa-
tion oder geringe Handlungskompetenz) und bestimmte Verhaltenstendenzen
auslésen. So ist beispielsweise die Furcht mit der Tendenz zur Flucht verbunden,
der Arger mit Aggression und Trauer mit Resignation. Es ist gut, wenn der Akteur
seine Emotionen bewusst wahrnimmt, sie aber nicht blind auslebt, sondern das
mit den Emotionen gegebene energetische Potential zur Realisierung seiner
(eventuell zu modifizierenden) Ziele nutzt.

Starke Emotionen kénnen - besonders bei intellektuell anspruchsvollen Aufga-
ben — zu einer Desorganisation des Handelns fihren und sémtliche Merkmale der
Handlungsqualitat beeintrachtigen. Starke emotionale Stérungen entstehen z.B.
dann, wenn der Akteur feststellt, dass ihm fur die Behandlung einer wichtigen
und dringlichen Absicht keine Operatoren zur Verfigung stehen und er auch
keine Moéglichkeit sieht, mit Hilfe entsprechender Heurismen neue Operatoren zu
konstruieren. In solch einem Fall, wenn fir den Akteur die Situation unkontrol-
lierbar erscheint, entsteht Angst. Es kommt zu einer Umschaltung des kognitiven
Apparats — weg von Analyseprozessen hin zu einem ad-hoc-Handeln. Die explora-
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tive Tatigkeit Uber die aktuelle Situation, die méglichen Handlungsstrategien und
deren Folgen wird reduziert, gleichzeitig erfolgt eine Hinwendung zu schnellen,
universal einsetzbaren Aktionsmustern, die von Dérner et al. (1983) , Notfallreak-
tionen” genannt werden. Diese sind im wesentlichen Aggression, Regression und
Resignation. Sie sind mit den sie auslésenden Emotionen Arger, Furcht und Trauer
verbunden.

Je nach Art der Emotion treten nach Staudel (1987, S. 58 ff.) als Notfallreaktion
(hypothetisch) z.B. folgende Verhaltensweisen auf:

Aggression bedeutet, ,dass versucht wird, den aversiven Sachverhalt
schnell aus der Welt zu schaffen ... . Im Problemlésen auBert sich dies
darin, dass relativ radikale Entscheidungen gefallt werden, die nicht genau
dosiert sind ... . Neben- und Fernwirkungen werden nicht beachtet ... . Ort
werden Aktionen bevorzugt, die mit kurzfristig sichtbar werdenden Erfol-
gen verbunden sind ... .”

Regression zeigt sich in der Neigung, das Problem oder Teilbereiche des-
selben zu vermeiden oder zumindest aufzuschieben. Es kann z.B. dazu
kommen, dass sich der Akteur in gut beherrschte Teilbereiche des Problems
~einkapselt” statt sich mit den relevanten Punkten zu beschaftigen.

Resignation bedeutet, ,dass keine Versuche mehr unternommen werden,
die aversive Situation zu verdndern. Es werden also keine Entscheidungen
mehr gefallt, die auf den problematischen Bereich bezogen waren."

5. Reflexivitdt

Eine wichtige Methode fur die Reorganisation des Handelns und zum Erwerb
neuer Handlungsmuster ist die Reflexion. Bei der Reflexion wird das Denken
und Handeln selbst zum Denkgegenstand gemacht (vgl. Reichert & Dérner,
1988; Reither, 1979). Die Reflexion hat fur das Handeln verschiedene Funktionen:
Die Unterbrechung aktueller Problemldseaktivitaten, um die Angemessenheit
und Erfolgsaussichten bisheriger Bemihungen zu beurteilen; das gedankliche
Durchspielen alternativer Handlungsplane, um sich die Konsequenzen maoglicher
Handlungen vor Augen zu fuhren (,,inneres Probehandeln”); die (selbstkritische)
Analyse abgeschlossener Handlungsepisoden, um die dabei gemachten Erfahrun-
gen auszuwerten und um vergleichbaren Anforderungen kunftig besser gerecht
werden zu kénnen.

6. Persistenz

Dieses Handlungsmerkmal bezieht sich auf die Ausdauer, die Beharrlichkeit und
Hartnackigkeit des Akteurs bei der Problemlosung bzw. Zielverfolgung.
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7. Systematik des Vorgehens

Der Akteur bearbeitet die Aufgaben nach einer bestimmten erkennbaren Ord-
nung. Es gibt verschiedene Formen der Systematik, z.B.

e die analytische Systematik: Der Handelnde strukturiert sein Vorgehen im
wesentlichen an bestimmten Denkoperationen ( z.B. Gegenstandsanalyse,
Funktionsanalyse, Zustandskontrolle);

e die handlungslogische Systematik: Der Handelnde orientiert sich an einem
Phasenschema der Handlung (Zielausarbeitung, Situationsanalyse, Prognose,
Planung, Entscheidung, Umsetzung, Prognose, Planung, Entscheidung, Umset-
zung des Plans/Tatigkeit, Evaluation).

Ein Beispiel:

Im Bereich der Fehlersuche in Maschinensystemen ist nichtselten eine kausal-
analytische Systematik zu finden, bei der sich der Handelnde an der (geblock-
ten)Wirkungskette orientiert. Eine hohe Systematik ergabesichindiesemFall
aus koharenten Ubergangen, die man wie folgt operationalisieren kénnte:
Suchlogische Zusammenhénge: Ubergang von einem Orientierungs-
schritt zu einem Orientierungsschritt im selben Bereich. Ubergang von
einer Feststellung zu einem Orientierungsschritt im selben Bereich.
Inferenzen: Ubergang von einem Orientierungsschritt zu einer Feststellung
im selben Bereich. Ubergang von einer Feststellung zu einer Feststellung
im selben Bereich. Ubergang von einem Test zu einer Feststellung im sel-
ben Bereich.

Hypothesengenerierung: Ubergang von einer globalen Hypothese zu einer
spezifischeren Hypothese im gleichen Bereich. Ubergang von einer spezi-
fischen Hypothese zu einer anderen spezifischen Hypothese im gleichen
Bereich. Ubergang von einer Orientierung zu einer Hypothese im gleichen
Bereich. Ubergang von einer Feststellung zu einer Hypothese im gleichen
Bereich.

Hypothesentestung: Ubergang von einer Hypothese zur Prifung dieser
Hypothese.

8. Konsistenz

Es ist gut, wenn sich das Verhalten durch Konsistenz auszeichnet, d.h. dass der
Akteur bemuUht ist um die Aufhebung von Widersprichen im Handeln, und wenn
seine Denkprozesse keine Licken aufweisen und nicht sprunghaft sind (vgl. Aebli
1987, S. 38).

9. Erkldarung des Tuns

Es ist gut, wenn der Akteur sein Tun erklaren kann, d.h. wenn er Beziehungen
stiften kann zwischen seinen Operationen und dem nomologischen bzw. nomo-
pragmatischen Wissen Uber die Wirklichkeit, d.h. wenn er die Wirksamkeit der
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Operationen durch Verweis auf bestimmte Naturgesetze oder technologische
Regeln erklaren kann.

10. Begrindung des Tuns

Ein Kennzeichen von Rationalitat ist auch die Begriindung des Tuns: Es ist gut,
wenn der Akteur Beziehungen stiften kann zwischen seinem Tun und dem nor-
mativen und axiologischen Wissen, d.h. wenn er sein Handeln durch Verweis auf
Ubergeordnete Normen und Werte begriinden und rechtfertigen kann und sich
somit verantwortungsbewusst verhalt.

5.4 Charakteristische Merkmale hochentwickelter Handlungs-
strukturen

Es ist plausibel anzunehmen, dass der Mensch bei der Entwicklung seiner tatig-
keitsspezifischen Handlungspotentiale (als Autofahrer, Instandsetzer, Kranken-
schwester, Manager oder Lehrer) mehrere Stufen durchlduft. Durch Prozesse
der Instruktion, Imitation, des Nachdenkens, der Reflexion, des Ubens und der
Erfahrung, veréndert sich die Wahrnehmung des betreffenden Aufgabengebietes
sowie die Art der Steuerung und Kontrolle des Handelns.

Dreyfus & Dreyfus (1987) beispielsweise unterscheiden funf Stufen:

Stufe 1: Neuling (Novice)

In der ersten Phase lernt der Neuling durch Instruktionen, wie man unter-
schiedliche Fakten und relevante Muster erkennt sowie Regeln fur Han-
deln. Die Elemente einer Situation, die er als relevant anzusetzen hat, sind
fur den Neuling so klar und objektiv bestimmt, dass er sie ohne Bezug auf
die Gesamtsituation, in der sie auftauchen, erkennen kann. Sie sind , kon-
text-frei”. Ebenso sind die Regeln, die man auf diese pragnant definierten
Situationsmomente — ohne Rucksicht auf die Ubrige Situation — anwendet,
kontext-freie Regeln.

Stufe 2: Fortgeschrittener Anfénger (Advanced Beginner)

Es werden ausgedehnte Erfahrungen darUber gesammelt, wie man mit
wirklichen Situationen fertig wird. Auf diese Weise erreichen die Leistun-
gen des Neulings einen anndhernd annehmbaren Level. Der fortgeschrit-
tene Anfanger bezieht mehr kontext-freie Fakten in seine Uberlegungen
ein und benutzt kompliziertere Regeln. Vor allem aber macht er in konkre-
ten Situationen Erfahrungen im Umgang mit bedeutungsvollen Elemen-
ten, die weder er noch sein Ausbilder in objektiv fassbaren, kontext-freien
Regeln definieren kdnnen. Diese Elemente seien ,situational” genannt,
um sie von den kontext-freien zu unterscheiden. Handlungsregeln kon-
nen sich nun auf die situationalen und kontext-freien Situationsmomente
beziehen.
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Stufe 3: Kompetenz (Competence)

Die Zahl der kontext-freien und situationalen Elemente, die ein Anfanger
erkennen kann, wird mit zunehmender Erfahrung Uberwaltigend groB.
Um diese Komplexitat bewaltigen zu kénnen, ist eine Konzentration auf
das Wesentliche einer Situation erforderlich.

Dies wird erreicht, indem man eine Aufgabe von einem bestimmten Stand-
punkt aus mit einer bestimmten Perspektive angeht — mit Hilfe bewusst
gesetzter Ziele und mit Hilfe von Planung. Kompetentes Handeln ist ein
sorgfaltig Uberlegtes Handeln nach dem ,Hamlet-Modell” des Entschei-
dungsprozesses — eine reflektierende und manchmal qualende Wahl von
Alternativen.

Stufe 4: Gewandtheit (Proficency)

Gewandtes Vorgehen ,passiert” einfach, weil der Akteur in der Vergan-
genheit dhnliche Situationen erlebt hat, an die er sich nun erinnert. ,Diese
Erinnerungen l6sen dhnliche Plane aus wie die, die schon damals funkti-
onierten, und Erwartungen von Ereignissen, wie sie ebenfalls vorher in
vergleichbarer Form eintraten” (a.a.O. S. 52).

»Diese intuitive Fahigkeit, Muster (Patterns) zu benutzen, ohne sie in Kom-
ponenten zu zerlegen, wollen wir ,holistisches Erkennen von Ahnlichkei-
ten” (Holistic Similarity Recognition) nennen” (S. 52).

~Wenn wir von Intuition oder Know-how sprechen, so bezeichnen wir
damit ein Verstehen, das sich mUGhelos einstellt, wenn unsere aktuelle Situ-
ation vergangenen Ereignissen ahnelt. Wir werden ,Intuition” und Know-
how synonym benutzen ..." (S. 52).

»Ein gewandter Mensch wird sich, obwohl er intuitiv organisiert und ver-
steht, immer wieder dabei ertappen, dass er analysiert, was er als nachstes
tun soll. Elemente, die er aus Erfahrung fir wichtig halt, wird er abschat-
zen, anschlieBend Uber Regeln kombinieren und daraus Entscheidungen
Uber seine Handlungen ableiten” (S. 53).

Stufe 5: Expertentum (Expertise)

~Wenn keine auBergewodhnlichen Schwierigkeiten auftauchen, [6sen
Experten weder Probleme noch treffen sie Entscheidungen; sie machen
einfach das, was normalerweise funktioniert” (S. 55). lhre Handlungspro-
zesse verlaufen daher flussig und schnell.

+Ein gewandt Handelnder nimmt verschiedene Situationen, die eine
jeweils unterschiedliche Taktik erfordern, immer aus dem gleichen Blick-
winkel oder mit demselben Ziel vor Augen wahr. Nachdem er genug Erfah-
rungen Uber solche Situationen gesammelt hat, scheint er sie zu Gruppen
zusammenzustellen, die nicht nur Ziel oder Perspektive gemeinsam haben,
sondern auch gleiche Entscheidungen, Aktionen und Taktiken erfordern.
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Von nun an durchschaut er eine Situation nicht einfach nur, wenn sie einer
friheren dhnelt, sondern ihm kommen gleichzeitig die damit verbundenen
Entscheidungen, Aktionen und Taktiken in den Sinn.

So baut er auf der Grundlage seiner Erfahrungen eine ungeheure Bibliothek
von unterscheidbaren Situationen auf. Ein Schachmeister, so schatzt man,
kann etwa 50.000 verschiedene Positionstypen erkennen ... ” (S. 56 f).
.Kompetentes Handeln ist rational, Gewandtheit kennzeichnet den Uber-
gang, Experten handeln arational” (S. 62).

~Rationalitat ... ist zum Synonym fur kalkulierendes Denken geworden und
daher konnotiert mit einem Vorgehen, das ,Komponenten oder Teile zu
einem Ganzen zusammensetzen” will. Arational nennen wir im Gegensatz
dazu Handlungen, die ohne bewusstes, analytisches Zerlegen und Rekom-
binieren auskommen” (S. 61 f).

Befunde der Expertiseforschung, Untersuchungen der Handlungsprozesse von
Spitzenkénnern und Forschungsarbeiten zum Thema ,Excellence” zeigen, dass
vielfaltige Erfahrungen und die theoretische Durchdringung der Erfahrungen die
Herausbildung bestimmter Handlungsmerkmale férdern. Die folgende Liste ent-
halt herausragende Kompetenzmerkmale, zu deren Entwicklung sicher betracht-
liche Ressourcen — z.B. Zeit, langdauernde Erfahrung, hohe Motivation und teil-
weise auch hoher kognitiver Aufwand - eingesetzt werden mussen.

Es wurden auch Studien zur ,Weisheit” — als Expertentum im Bereich der fun-
damentalen Pragmatik des Lebens berlcksichtigt; zum Gegenstand der funda-
mentalen Pragmatik des Lebens gehéren nach dem Berliner Weisheitsparadigma
schwierige Fragen des Lebens, wie z.B. Fragen der Lebensplanung, der Lebensge-
staltung und der Lebensdeutung (vgl. Baltes & Smith 1990; Staudinger, Smith &
Baltes 1994; Staudinger & Baltes 1996). Zur Beurteilung der Qualitat weisheitsbe-
zogener Leistungen wurde ein Kanon von funf theoretisch festgelegten Kriterien
entwickelt.

Die beiden allgemeinen ,Basiskriterien” stammen aus der Expertiseforschung und
beziehen sich auf Merkmale hochdifferenzierter Wissenssysteme sowohl was Tiefe
und Breite des Sachwissens, als auch was das Strategiewissen in fundamentalen
Fragen des Lebens angeht. Sie werden hier nicht behandelt. In diesem Abschnitt
richtet sich der Fokus auf die drei ,,Metakriterien”, die Merkmale reifen Denkens
und Urteilens in der fundamentalen Pragmatik des Lebens beschreiben, aber
darUber hinaus auch im Berufsleben von Bedeutung sind: ,Lifespan-Kontextua-
lismus”, ,Wert-Relationismus”, ,,Erkennen von und Umgehen mit Ungewissheit”
(vgl. Merkmale 20-22).

11. ,Value-Focused Thinking” (sensu Keeney 1992)

Voraussetzung fur die Konzeption eines Handlungsprogramms ist die Entwick-
lung eines Zielsystems, welches das Handeln ausrichtet. Damit das Zielsystem eine
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steuernde und regulierende Funktion bei der Organisation von Handlungsprozes-
sen in komplexen Arbeitsumwelten Ubernehmen kann, sollte der Kern des Ziel-
systems aus langfristigen Zielen/Wertvorstellungen bestehen, die mit mittel- und
kurzfristigen Zielen verknUpft sind. Das Zielsystem sollte stabil-flexibel sein, d.h.,
der Kern des Zielsystems sollte bei auftretenden Schwierigkeiten und Problemen
nicht sofort aufgegeben werden, sondern der Akteur sollte hartnackig versuchen,
auf neuen Wegen seine Ziele zu erreichen.

12. Strategische Handlungsflexibilitdt

Nach Brandes (1980, S. 70) sind ,,Handlungen als flexibel zu kennzeichnen, wenn
sie bei Veranderungen im Geflige der Handlungsbedingungen entsprechend
diesen Veranderungen adaquat modifiziert werden”. Brandes unterscheidet im
wesentlichen zwei Formen von Situationsverdnderungen: ,Relative subjektive
Neuheit” liegt vor, wenn ein nicht in die Planung einbezogenes Ereignis auftritt,
das jedoch mit Hilfe verfligbarer Aktionsprogramme bewaltigt werden kann.
~Absolute subjektive Neuheit” erfordert dagegen neue Aktionsprogramme. Fle-
xibles Handeln besteht nun nach Brandes aus folgenden Operationen (S. 73):

e dem Erkennen von Veranderungen in der Situation,
e der Beurteilung ihrer Relevanz fur den bisherigen Plan,
e der Umstrukturierung des Plans (bei ,relativer subjektiver Neuheit”),

e der Generierung von neuem Wissen (bei ,absoluter subjektiver Neuheit”).

Strategische Handlungsflexibilitat bedeutet demgegentber folgendes:

1) Der Akteur entwickelt Strategien, d.h. er legt fest, wie er vorgehen will, wenn
er ein Globalziel unter bestimmten Bedingungen erreichen will; er muss Uber
Teil- und Zwischenziele und Eigenschaften des Vorgehens entscheiden.

2) Er handelt auf der Basis der Grobplanung, d.h. er elaboriert (differenziert,
komplettiert, konkretisiert usw.) das strategische Konzept und setzt es in die
Tat um.

3) Er modifiziert das urspringliche Konzept entsprechend den sich standig
andernden Verhéltnissen und prift ab und zu Sinn und Erfolgswahrscheinlich-
keit der eingesetzten Strategie.

Charakteristisch fur dieses Handlungsmerkmal ist es, dass die Organisation des
Handelns in Abhangigkeit von Arbeitssituationen und subjektiver Befindlichkeit
des Arbeitenden beweglich ist, d.h. u.a., dass der Akteur Gber seine ,Strategie
der flexiblen Identitat” verfugt (vgl. Lempert u.a. 1979), dass er seine subjektiven
Interessen und Wertvorstellungen entsprechend den jeweiligen Gegebenheiten
einmal mehr, ein anderes Mal weniger durchsetzt, also ein realistisches Autono-
miestreben zeigt. Flexibilitdt bedeutet, anders ausgedrickt, dass beim Individuum
die Verknupfung der Handlungsfunktionen zu Handlungsmustern, die operative
Differenziertheit bei Handeln, die Prioritatensetzung bei den Zielen sowie die
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Gewichtung der einzelnen Qualitatsmerkmale des Handelns ,konditionalisiert”
sind, d.h. von subjektiven und objektiven Bedingungskonstellationen des Han-
delns abhangig gemacht werden.

Anmerkung: Psychologisch wird Flexibilitat entweder als Disposition (Per-
sonlichkeitsmerkmal) oder als Handlungsmerkmal konzipiert. Versteht man
unter Flexibilitat ein relativ Uberdauerndes Personlichkeitsmerkmal, sind
Jflexible” Personen eher bereit, verschiedene Verhaltensmuster zu erpro-
ben. ,Unflexible” Personen dagegen legen sich fruh fest, bilden schnell
Handlungsroutinen heraus und sind in unsicheren, komplexen Situationen in
geringem MaBe zum Experimentieren bereit. Schmuck (1996) bezeichnet Per-
sonen als flexibel, die spontan (ohne fremde Aufforderung) Handlungsrouti-
nen Uberdenken und nach Moglichkeit durch bessere ersetzen. Er fuhrt eine
hohe Spontanflexibilitat auf eine hohe Kapazitat der zentralen Exekutive
des menschlichen Arbeitsgedachtnisses zuriick. Diese erlaube es dem Akteur,
»zeitlich parallel zur Steuerung aktuell ablaufender Handlungen zentrale
Regulationsprozesse zu realisieren, welche zu flexiblem Verhalten fuhren”
(S. 148). Flexible Personen kénnen die Ausfihrung von Handlungen besser
steuern, also Uberwachen, kontrollieren und modifizieren. Sie konnen ihr
eigenes Vorgehen besser prifen. Damit steht das Konstrukt der Flexibilitat
auch in einem Zusammenhang zur Selbstreflexion.

In experimentellen Untersuchungen konnte Schmuck wiederholt zeigen,
dass Flexible in komplexen Situationen effizienter zu handeln in der Lage
sind: Sie bilden eher neue Ideen und Strategien, sind sensibler fur Alterna-
tiven, ihre Informationssuche ist breiter.

Die Untersuchungsergebnisse legen eine Abhéngigkeit der Spontanflexi-
bilitdt von der Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses nahe, was eine einfa-
che Beeinflussbarkeit durch Ubung und Training eher unwahrscheinlich
erscheinen lasst.

13. Rekursivitdt des Denkens

Bei der Entwicklung der Handlungskonzepte ist eine fortlaufende ,rekursive
Modellierung” angezeigt. Hierbei wird die Problemsituation in Handlungskompo-
nenten zerlegt (also in Ziele und Praferenzen, Umwelteinfllisse, Handlungsfolgen
usw.); die einzelnen Komponenten werden (unter der Dominanz der Ziele) suk-
zessiv ausgearbeitet und dabei immer wieder wechselseitig aufeinander bezogen.
Auf diese Weise flihrt eine Verédnderung in einer Komponente zu einer Revision
in einer anderen Komponente: Neue Alternativen sensibilisieren fur neue Ziele,
neue Ziele lenken die Aufmerksamkeit auf andere Umweltbedingungen usw.. So
gelangt man mit hoher Wahrscheinlichkeit zu in sich stimmigen, konsistenten
Handlungskonzepten (vgl. Eisenflhr & Weber, 1994, S. 32 ff.).
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14. ,,Open mind”

Wesentlich fur eine flexible Handlungsorganisation ist die Bereitschaft zur Auf-
nahme neuer Informationen und die Offenheit fir neue Erfahrungen, um unter
sich verandernden Bedingungen umplanen zu kénnen. Hierzu gehdért auch die
Bereitschaft, bestimmte Lésungsschemata oder Sequenzen von Problemlésungs-
phasen zu verlassen und z.B. wahrend des Planens zu der Phase der Zielfindung
zurlickzukehren, wenn sich die Voraussetzungen fiur die Planerstellung veran-
dert haben. Oft werden die unter Unsicherheit getroffenen Entscheidungen nur
ungern aufgegeben. Entsprechend wird neue Information, die dies erforderlich
machen kénnte, abgewehrt oder zumindest nicht aufgesucht (Gollwitzer 1991).

15. Unbestimmtheits- und Ambiguitétstoleranz

Wichtig fur die Handlungskompetenz ist auch die Fahigkeit, mit Unsicherheit
umgehen zu kénnen, Abweichungen von der Normalitat oder unerwartete Reak-
tionen im sozialen Umfeld zu akzeptieren und nicht zu Schwarz-WeiB-Lésungen
zu tendieren. Nach Buerschaper (1999, S. 52) liegen die Grinde fur die héhere
Unbestimmtheitstoleranz u.a. in der ,passiven Kontrolle” begriindet, die ein
Individuum Uber eine Situation haben kann. Er versteht darunter die Méglichkeit
zur Vorhersage der Entwicklung innerhalb eines Realitdtsbereichs; im Unterschied
dazu bedeutet ,aktive Kontrolle”, tber MaBnahmen zur zielgerichteten Beein-
flussung einer Situation zu verfugen.

16. Intuition

Alltégliche Beschreibungen fir Intuition sind ,aus dem Bauch heraus entschei-
den”, ,auf die innere Stimme hoéren”, ,ein Gefuhl dafir haben” u.a.. Von Intu-
ition kann gesprochen werden, wenn die Person wahrend des Wahrnehmens,
Urteilens oder Handelns nicht diskursiv (,,von Begriff zu Begriff logisch fortschrei-
tend”) denkt, sondern ,wenn eine Person ein bestimmtes Urteil abgibt...”, ohne
dass sie rationale und bewusste Griinde daflir angeben kann, warum und wie ,sie
zu diesem Urteil gekommen ist” (Shirly & Langan-Fox 1996, zitiert nach Bissing
et al., 2000, S. 291).

.~Gerade in Situationen, die sich entweder durch eine hohe Komplexitat
und/oder eine mehrdeutige Informationslage sowie Zeitdruck auszeich-
nen, wird die ,bewusste’ Losung eines Problems zunehmend unwahr-
scheinlicher. Hier setzen dann verstarkt Mechanismen auf der Grundlage
des vorhandenen impliziten Wissens ein. Das Ergebnis lasst sich als Intu-
ition bzw. intuitives Urteilen beschreiben, da der Person unklar ist, wie,
z.B. anhand welcher Kriterien, sie zu dem Urteil gekommen ist. Intuition
wird demnach ... als eine Erkenntnis (Aussage, Urteil) aufgefasst, die auf
implizitem Wissen basiert. Erfahrungsgeleitetes Arbeitshandeln hingegen
schafft die Voraussetzung fir Intuition, indem implizites Wissen aufgebaut
und erganzt wird” (Bussing et al. 2000, S. 293).
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Erfahrung bilden bedeutet, Koppelungen zwischen inhaltlich und sinnlich
beschreibbaren Situationsklassen und Aktivitaten zu bilden und beinhaltet
die Fahigkeit, auf bestimmte Handlungsmuster zugreifen zu kénnen, ohne
sich der zugehorigen Teile bewusst sein zu mussen.

LErfahrung bedeutet ... die Schaffung einer ganzheitlichen, situations-
flexiblen Antizipationscharakteristik durch die Umdeutung verschiede-
ner handlungs-, kontext- und gegenstandsorientierter Anforderungen.
Das heiBt, Erfahrung verandert nicht nur das Handeln, sondern auch die
Interpretation der eigenen Wahrnehmung; gleichzeitig wird das Handeln
dadurch beeinflusst, dass eine Vorstellung von dem gebildet wird, wie eine
bestimmte Situation ,auszusehen hat’ ...” (Bussing et al., 2000, S. 292).

17. Analogisierung

Analogien sind ein Spezialfall von Inferenzen. Unter einer Inferenz versteht man
die Ableitung einer neuen Aussage aus anderen Aussagen. Beim analogischen
Denken bzw. SchlieBen wird Uber die Verarbeitung von im Gedachtnis gespei-
chertem Wissen (Uber Fakten, Sachverhalte, Geschehensablaufe usw. sowie tber
Prozeduren zur Organisation von Handlungen) neues Wissen zu gewinnen ver-
sucht. ,Die Herstellung einer angemessenen Analogierelation kann ... leicht zu
neuem Wissen mit sehr vielen neuen Anwendungsmoglichkeiten fuhren, wenn
z.B. ganze Vorgange und Strategien von einem Sachbereich auf einen anderen
Ubertragen werden ... . Moglicherweise ist das analoge SchlieBen eine der macht-
vollsten Vorgehensweisen fur den zumeist anwendungsbezogenen Aufbau neuen
Wissens” (Hesse, 1991, S. 9 ff.). Dorner (1989, S. 243) halt den Analogieschluss
JVielleicht fur das wichtigste Verfahren der Suchraumerweiterung”. Er beschreibt
eindrucksvoll, wie eine Versuchsperson im Computerplanspiel ,Lohhausen” sich
vor die Notwendigkeit gestellt sah, etwas fir die Produktion in der stadtischen
Uhrenfabrik zu tun. Obwohl sie keine Ahnung von Uhrproduktion hatte, so
gewann sie Uber die Analogisierung der Uhrenproduktion mit dem ihr vertrauten
Drehen von Zigaretten ein prazisiertes Bild des Produktionsprozesses und so neue
Planungsmoglichkeiten (a.a.O., S. 113 ff.).

Tomasello (2002) stellt die Bedeutung von Analogien und Metaphern heraus, fir
den Fall, dass die Ressourcen im sprachlichen Inventar nicht ausreichen, um den
Anforderungen einer Kommunikationssituation gentige zu tun:

.Im Deutschen kénnen wir ... beliebige Ereignisse und Gegenstande so
behandeln, als ob sie andere waren (die Liebe ist eine Rose; das Leben ist
eine Reise; ein Atom ist ein Sonnensystem). ...

Man kann sich nur schwer vorstellen, dass Menschen ... auch nur die rudi-
mentarsten Formen metaphorischen Denkens aufweisen wirden, wenn sie
nicht aufgrund funktionaler Anforderungen gezwungen waren, konventi-
onelle Mittel der sprachlichen Kommunikation an die jeweiligen Erforder-
nisse anzupassen” (S. 185).
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18. Fehlerprophylaxe

Die Kenntnis verschiedener Fehlerarten und die Beachtung von Fehlerrisiken und
Kapazitatsgrenzen des menschlichen Handelns ist ein wesentliches Gitemerkmal
des Handelns.

Es kann wohl davon ausgegangen werden, dass Erfahrungsreichtum auf einem
Gebiet die Fehlerfrequenz in diesem Handlungsbereich senkt; gleichwohl bele-
gen empirische Befunde, dass Skepsis hinsichtlich der Rationalitat des Handelns
von Personen —in den unterschiedlichsten Funktionen und Positionen — geboten
ist.

Bei der Analyse menschlichen Versagens beim Umgang mit technischen Systemen
sind verschiedene Fehlerkategorien unterschieden worden (z.B. Reason 1994):

e Irrtimer: Hierzu zadhlen Verwechslungen und fehlerhaft aktivierte Routinen
(,slips” und ,lapses”), die keiner bewussten Kontrolle unterliegen.

e ,Mistakes”: Diese Kategorie setzt bewusste Entscheidungen des Handelnden
voraus, die in guter Absicht ausgeftihrt werden, aber fehlerhafte Konsequen-
zen haben, weil der Ausgangszustand nicht richtig erkannt wurde, eine fal-
sche Aktion ausgefihrt wurde oder eine relevante Aktion falsch ausgefihrt
wurde.

e Regelverletzungen: Hierunter fallen alle Aktionen von Operateuren, die
gegen Vorschriften und Regeln verstoBen (,violations”). Vor allem Exper-
ten nehmen nicht selten an, dass derartige Vorschriften nur fur Anféanger
gedacht seien und fur sie selbst keine Gultigkeit besdaBen. Die Katastrophe in
Tschernobyl zeigt, dass gerade Experten fur diese Selbsttberschatzung anfal-
lig sind.

Obwohl es eine Reihe von Modellen fur den ,rationalen Manager” gibt, zeigt
sich, dass FUhrungskrafte rationale Verfahren kaum einsetzen. Die Rationalitat
von Fuhrungskraften ist genauso beschrankt wie die anderer Personen. Drei
Gruppen von ,Biases” sieht z.B. Wagner (1991, S. 165 ff.) bei Fuhrungskraften als
bedeutsam an:

e Fehler bei der Informationsbeschaffung

Beispiele:

Manager Uberschatzen z.B. die Auftrittswahrscheinlichkeit salienter und
unterschatzen diejenige weniger salienter Ereignisse. Sie gewichten frih
erhaltene Informationen héher als solche, die erst in den letzten Phasen
eines Problemloseprozessen eintreffen. Sie haben Schwierigkeiten, ein
Problem in einem anderen Bezugssystem als dem eigenen zu sehen (ein
Personalchef sieht Personalprobleme, ein Marketingchef sieht Marketing-
probleme usw.). Konkrete Information wird von ihnen héher bewertet als
abstrakte usw..
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e Fehler bei der Informationsverarbeitung
Beispiele:
Wenn ein Urteil getroffen wurde, wird dieses selbst im Lichte neuer Informa-
tion kaum noch geadndert. Exponentiell wachsende Faktoren (wegen nicht
linearer Beziehungen) werden unterschatzt. Sie bleiben bei friher bewahrten
Vorgehensweisen, auch wenn sie sich als nicht mehr addquat herausstellen.

e Fehler bei der Handlungsauswahl
Beispiel:
Manager unterliegen haufig einer Kontrollillusion. Sie sind haufig Opfer von
Wunschdenken.

Zahlreiche Fehler beim Agieren in komplexen (computersimulierten) Situationen
wurden im Laufe der Zeit beschrieben. Beispielsweise listet Schaub (1993, S. 52
ff.) 28 Fehlerarten auf, die er bestimmten Handlungsfunktionen zuordnet. Unter
den Fehlern beim Entscheidungsverhalten finden sich u.a. die Fehlerkategorien
«Nichtbericksichtigung von Fern- und Nebenwirkungen”, ,lllegale Operatoren”,
~Dekonditionalisierung von Operatoren”, ,Methodismus”, ,Zielangeben statt
Operationen”, ,Ballistisches Entscheidungsverhalten”, , Delegation”.

Aus Platzgrinden kann hier auf die einzelnen Fehlertypen nicht naher eingegan-
gen werden. Sehr pragnante Beschreibungen und Erklarungen der Fehler gibt
z.B. Dorner (1981, 1989).

Ein wichtiges Merkmal der Handlungskompetenz ist die Vermeidung von Hand-
lungsfehlern. Hierfir muss sich der Akteur die psychologischen Ursachen fur
Handlungsfehler klar machen und sich in schwierigen Situationen fragen, warum
er dies tut und warum er jenes nicht tut.

Ein zentraler Ursachenfaktor ist z.B. der Wunsch des Menschen nach Aufrechter-
haltung des Kontrollempfindens, d.h. er will ,,die Lage im Griff haben”. Bei gerin-
ger Selbstsicherheit und einer niedrigen Einschatzung der eigenen Kompetenz
kann Angst vor Misserfolg auftauchen, und es kommen dann sogenannte Kom-
petenzschutzmechanismen ins Spiel. Das sind Verhaltensweisen, die dazu fthren,
dass man sich kompetent fuhlt, ohne es wirklich zu sein; beispielsweise werden
unangenehme Informationen, die persdnliches Kompetenzempfinden beein-
trachtigen, nicht zur Kenntnis genommen; Personen und Situationen werden
gemieden, die derartige unangenehme Informationen liefern; es wird vermieden,
den Erfolg der eigenen Handlungen zu Uberprifen.

Ein anderer Faktor ist die kognitive Sparsamkeit: Menschen neigen dazu, die
Probleme mit moglichst einfachen kognitiven Prozessen zu l6sen. Wenn Routi-
neverfahren vorhanden sind, werden sie normalerweise neuen Problemlésungen
vorgezogen. Die Praferenz fur Routinen senkt u.a. die Wahrscheinlichkeit, dass
Menschen sich mit Neben- und Fernwirkungen ihres Tuns in der jeweiligen Situa-
tion beschaftigen.
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19. Tiefensicht

.Reife” Denker gehen bei er Analyse einer Problemstellung automatisch Uber die
Oberflachenstruktur des Problems hinaus. Im Unterschied zu ,,unreifen” Denkern
sind reife Denker in der Lage, in der Aufgabe vorgegebene Denkkategorien und
Fakten zu transzendieren und auf diese Weise zu neuen Problemen und Lésungs-
weisen zu gelangen.

Untersuchungen zum Unterschied zwischen Experten und Novizen (z.B. Ericsson
& Smith 1991; Mandl| & Sperda 1988) zeigen, dass Experten bei der Beschreibung
oder Erklarung eines Sachverhalts mehr abstrakte ,Tiefen”-Merkmale und -kon-
zepte als Novizen benutzen, die sich mehr an Oberflachenmerkmalen orientieren.
Es zeigte sich beispielsweise, dass Schachexperten Novizen bei der Reproduktion
sinnloser Schachstellungen nicht Gberlegen waren; bei der Reproduktion sinn-
voller, in funktionale Einheiten gliederbare Stellungen waren Experten dagegen
hoch Gberlegen (Chase & Simon 1973).

20. , Lifespan-Kontextualismus”

Eine Voraussetzung guten Urteilens bei schwierigen Problemen und Entschei-
dungen des Lebens ist das Denken in Kontexten der Lebensspanne. Damit ist
gemeint, dass eine Person oder ein Ereignis nicht isoliert betrachtet wird, sondern
das man die vielfaltigen zeitlichen (Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft) und the-
matischen (Familie, Beruf, Freizeit, Freunde usw.) Bezlige eines Lebensproblems
herausarbeitet. Solche Lebenskontexte sind dabei eingebettet zu sehen in den
geschichtlichen, gesellschaftlichen, aber auch persénlich-idiographischen Zusam-
menhang.

21. Wert-Relativismus

Dieses Kompetenzmerkmal bezieht sich auf , das Anerkennen der Relativitat von
individuellen und gesellschaftlichen Werthaltungen. Wert-relativierendes Denken
beinhaltet eine differenzierte und distanzierte Haltung zu Werten, ohne dabei
einen kleinen Kanon eher universeller Werte aus dem Auge zu verlieren” (Stau-
dinger & Baltes 1996, S. 62).

22. Erkennen und Bewidltigen von Ungewissheit

Der Akteur berlcksichtigt die dem Leben inhdrente Ungewissheit (in Bezug auf
die Deutung der Vergangenheit, die Bestimmung der Gegenwart und die Vor-
hersagbarkeit der Zukunft). Dies setzt die Einsicht voraus, dass man niemals tGber
alle Informationen und Einflussmoglichkeiten verfugt, die alle Zweifel, mit denen
Lebensfragen und der Lebensverlauf behaftet sind, ausraumen kénnen, und dass
daher weder Gegenwart noch Zukunft in allen Einzelheiten planbar und kontrol-
lierbar sind.
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Jemand, der mit den Ungewissheiten des Lebens umgehen kann, macht Annah-
men und Schatzungen daruber, welche Ereignisse in verschiedenen Lebensab-
schnitten wahrscheinlich eintreten werden, welche gegenwartige Entscheidung
die relativ beste ist oder welche Interpretation die hochste Wahrscheinlichkeit
hat. Ein weiser Akteur hat die Einsicht, ,,dass gerade angesichts der Ungewissheit
Planungen und Entscheidungen oder Bewertungen nicht resignativ vermieden,
sondern bestmoglich getroffen werden mussen. Dies kann auch implizieren, dass
die endgultige Entscheidung bis auf den Zeitpunkt verlagert wird, zu dem alle
notwendigen und erhaltlichen Informationen vorliegen.

Trotz luckenhafter Informationen besteht die Bereitschaft, seinem eigenen Urteil
zu vertrauen, aber auch angesichts eines unerwarteten Ereignisses dieses Urteil zu
Uberdenken und das Unerwartete konstruktiv aufzunehmen” (Staudinger, Smith
& Baltes 1994, S. 27).

Abbildung 5-3: Merkmale der Qualitat des Handelns

Qualititsmerkmale des Handelns

Set II: Merkmale hochent-

Set I: Grundmerkmale wickelter Handlungsstrukturen

1. Polytelie 11. ,,Value Focused Thinking*

2. Kapazititsmanagement 12. Strategische Handlungs
des Arbeitsgedichtnisses flexibilitét

3. Multiple Kodierung von 13. Rekursivitit des Denkens
Information

14. ,,Open mind*

4. Selbstmanagement.

.. . 15. ti theits-
Kanalisierung der Emotionen 3. Unbestimmtheits- und

Ambiquitétstoleranz
5. Reflexivitdt 16. Intuition
6. Persistenz 17. Analogisierung
7. Systematik des Vorgehens 18. Fehlerprophylaxe
8. Konsistenz 19. Tiefensicht
9. Erkldrung des Tuns 20. , Lifespan-Kontextualismus*
10. Begriindung des Tuns

21. Wert-Relativismus

22. Erkennen und Bewiltigen
von Ungewissheit

23. Gelassenheit
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23. Gelassenheit

Da komplexe Situationen vom Akteur nicht hinreichend Uberschaut werden
kénnen - sei es, dass zu viele Einflussfaktoren zu bertcksichtigen sind, dass die
Wirkungen, Nebenwirkungen und Fernwirkungen von MaBnahmen unsicher sind
oder dass die optimale VerknUpfung und Koordinierung von MaBnahmen zu
Aktionsprogrammen unbekannt sind oder die Ziele vage und widersprichlich sind
—kann der Handelnde nicht fertige Handlungsprogramme abrufen; es ist notwen-
dig, dass der Handelnde innehélt, gleichsam im Sinne der stoischen Philosophie
epoché walten lasst und sein Handlungsprogramm in ,,Geduld und Gelassenheit”
(vgl. Claxton 1998) konstruiert.

5.5 Resiimee: Handeln und Kompetenz

Die Hohe der Kompetenz wird bestimmt durch Umfang, Differenziertheit und
Qualitat des verfugbaren Handlungsrepertoires. Es werden sieben Teilprozesse
des Handelns unterschieden, die bei der Bearbeitung komplexer Aufgaben
— wechselseitig aufeinander bezogen — ablaufen mussen/sollen:

Zielbildung, Situationsanalyse, Prognose, Planen, Entscheiden, Tatigkeit, Evalua-
tion.

Diese Operationskomplexe kdnnen in einem mehrstufigen Prozess weiter ausdif-
ferenziert werden — bis hin zu basalen kognitiven Operationen wie ,Analysieren”
oder ,konvergentes Denken”, die in Lernzieltaxonomien auftauchen. Die Dekom-
position fuhrt zu einer taxonomischen Klassifikation der (intrinsischen) Hand-
lungsfunktionen. In diesen hierarchisch strukturierten Kategoriensystemen sind
funktionsspezifische Kernoperationen (beim Entscheiden, z.B. die Berechnung
von Nutzwerten von Handlungsalternativen), stitzende (,amplifikatorische®)
Operationen (beim Planen, z.B. die Suche nach technischen Supportsystemen
oder nach Beratung durch Experten) und funktionstbergreifende Operationen
(z.B. die Bewertung der Relevanz und Dignitat von Informationen) zu unterschei-
den, die erfahrungsgemaB unterschiedlich gut beherrscht werden.

Die einzelnen Prozesse stoBen einander gegenseitig an und koordinieren sich
auch selbst. Der gesamte Prozess der Handlungsregulation wird wesentlich durch
einige Parameter wie z.B. das ,subjektive Kompetenzempfinden” (d.h. die Ein-
schatzung der Wirksamkeit des eigenen Handelns) und die , Bestimmtheit” (d.h.
das AusmaB der empfundenen allgemeinen Voraussagbarkeit der Umgebung)
gesteuert.

.Diese beiden Parameter kénnen sich aufgrund des Ablaufs bestimmter
Prozesse schnell andern und damit andern sich die Bedingungen fur die
Form des Ablaufs vieler Prozesse oder auch dafir, ob sie Uberhaupt statt-
finden oder nicht. Wenn sich z.B. bei der Wahrnehmung ergibt, dass etwas
Neues der Fall ist, so steigt die Unbestimmtheit und das hat Folgen fur



170 FACETTEN DER KOMPETENZENTWICKLUNG

andere Prozesse. Bei hoher Unbestimmtheit werden z.B. Planungsprozesse
verkirzt, denn was hat es fur einen Zweck, fur eine bestimmte Umgebung,
in der nichts sicher ist, elaboriert zu planen?” (Dérner 2002, S. 179).

Es werden Merkmale der Handlungsqualitat konzipiert, die sich auf das Wissens-
management, die Handlungseffizienz, die Rationalitdt des Handelns und die
Entwicklung der eigenen Personlichkeit beziehen. Qualitdtsmerkmale, zu deren
Entwicklung betrachtliche Ressourcen eingesetzt werden mussen (wie z.B. Zeit,
Ubung, Variation der Erfahrungskontexte, Selbstreflexion) werden der Gruppe
der ,Merkmale hochentwickelter Handlungsstrukturen” zugeordnet.
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6. Das Zusammenspiel struktureller und funktioneller
Komponenten der Kompetenz

6.1 Komplexe Theorien

Es sind Uberlegungen anzustellen, wie bestimmte situative Anforderungen in
komplexen Situationen (z.B. vage Ziele, Intransparenz) bei bestimmten Hand-
lungsvoraussetzungen des Individuums die Handlungsorganisation beeinflussen.
Der gegenwartige Erkenntnisstand bezieht sich meist auf bivariate Zusammen-
hange. Ungeklart sind dagegen multivariate Zusammenhange und insbesondere
Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Komponenten und Merkmalen.
Es mlssen komplexe Theorien entwickelt werden, in denen das Zusammenspiel
folgender Faktoren artikuliert wird: Erfahrung — Architektur der Wissensbasis
— Erfahrungsverarbeitung und Wissensgenerierung - situative Anforderungen
— Denk- und Handlungsprozesse — Handlungsergebnisse/Leistungen. Eine der-
artige Theorie wirde beispielsweise verdeutlichen, wie hohe oder niedrige
Problemhaltigkeit der Arbeit bei groBem bzw. geringem Sachwissen, intensiver
oder mangelnder Selbstreflexion und vagen bzw. prazisen Zielen mit bestimmten
Planungsprozeduren verknupft wird.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch die Explikation der Vermittlungspro-
zesse beispielsweise zwischen den objektiven Gegebenheiten im Berufsleben und
deren Niederschlag in den subjektiven Handlungsgrundlagen, insbesondere im
Wissenssystem der Person.

Es ist schwierig, empirisch begriindete Aussagen Uber das Determinationsgeflige
einzelner Komponenten oder Merkmale der Kompetenz zu machen. Das For-
schungsfeld ist mit konzeptuellen und methodogischen Fallstricken durchzogen.
Die Begriffe sind haufig unklar definiert, hinzu kommt eine tendenzielle Erosion
methodologischer Standards — man denke beispielsweise an die Strategiefor-
schung (vgl. Abschnitt 4.4.6.5). Es existieren viele inkommensurable Wissenskon-
zepte und unterschiedliche Methodenstandards bei der Wissensdiagnose — mit
der Folge, dass es schwierig ist, die Bedeutung der EinflussgroBe ,Wissen” furs
Handeln richtig abzuschatzen oder, konkreter, z.B. die fur das Handlungsmerk-
mal ,strategische Handlungsflexibilitat” relevanten Eigenschaften von Wissen
+herauszufiltern”.

Die folgende Skizze in Abschnitt 6.2 ist ein theoretisches Geflige von gerichteten
Zusammenhangsbehauptungen, ein System von Aussagen, welches behauptet,
dass bestimmte Variablen andere Variablen, die fur unsere Kriteriumsvariable
JStrategische Handlungsflexibilitat” relevant sind, in dieser und jener Weise
beeinflussen. Die im Strukturdiagramm (Abb. 6.1) aufgefihrten Variablen sind die
.Bausteine”, die in diesem Buch fur die Konstruktion von Kompetenzmodellen
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eingefuhrt worden sind. Die in der Graphik eingetragenen Zusammenhange sind
hypothetisch und mit erheblicher Unsicherheit behaftet.

6.2 Ein Beispiel fiir die Kompetenzanalyse

Im Hinblick auf das im Abschnitt 5.4 skizzierte Konzept der strategischen Hand-
lungsflexibilitat konnen u.a. aus Untersuchungen der Denkpsychologie und der
Expertiseforschung, aus biographischen Studien Uber erfolgreiche Strategen wie
Napoleon Bonaparte oder aus Lehrbiichern Uber die richtige Art strategischer
Unternehmensfihrung verschiedene Handlungs- und Wissensmerkmale identifi-
ziert werden, aus deren Interaktion wir strategische Handlungsflexibilitat begrin-
det erwarten konnen. Auf eine explizite Darstellung der einzelnen relevanten
Befunde muss hier aus Raumgriinden verzichtet werden (vgl. Literaturanalyse von
Schroder, Mébus & Ludtke 2003, S. 43-80).

Die im Folgenden aufgefuhrten Merkmale 1-7 beziehen sich auf strategisch rele-
vante Momente in Teilprozessen des Handelns, die Merkmale 8-11 sind funktions-
Ubergreifende Prozesse, die Merkmale 12-15 beziehen sich auf die Wissensbasis
von Strategen (siehe Abbildung 6-1):

1) Wichtig fur strategisches Handeln ist die Entwicklung eines stabilen Zielsys-
tems mit klar formulierten Oberzielen und moglichst widerspruchsfreien
Teil- und Zwischenzielen, das Erkennen der Interdependenzen und Konflikte
zwischen den verschiedenen fachlichen, sozialen und persénlichen Zielen und
das Ausbalancieren konkurrierender Ziele.

2) Wichtig ist eine ganzheitliche Wahrnehmung und Analyse der Handlungssitu-
ation. Man sollte nicht an Einzelheiten ,herumdoktern” oder einzelne Bedin-
gungen nacheinander, isoliert in Betracht ziehen, sondern gréBere Einheiten
Uberblicken, sodass die Auswahl von MaBnahmen untereinander abgestimmt
erfolgt. Damit diese Ganzheitlichkeit in der Wahrnehmung einer Situation
zustande kommt, muss der Auflésungsgrad systematisch variiert werden:

~Der Vorteil eines hohen Auflésungsgrads ware z.B. die Prazision des Bildes,
das ich mir von einem Sachverhalt mache; das hat einen weiteren Vorteil fur
das Handeln, denn man kann nun mit hoher Sicherheit sagen, welche MaB-
nahme wie und wann angesetzt werden muss, um erfolgreich zu sein. Dieser
Prozess beansprucht viel Zeit und Gedachtniskapazitat, steht also im Wider-
spruch zu Zeitdruck und den Vereinfachungstendenzen im menschlichen Den-
ken. Der Vorteil eines groben Auflésungsgrads besteht eher darin, Situationen
recht schnell und ,,wie im Fluge” zu Uberblicken, rasch ein Bild von der Sache
zu bekommen und eine halbwegs passende MaBnahme einzuleiten. Bei ober-
flachlicher Betrachtung von Zusammenhangen besteht aber die Gefahr, allzu
einfache Plane zu machen und Veranderungen im Umfeld nicht rechtzeitig zu
bemerken” (Buerschaper 1999, S. 46 ff.).
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3)

4)

5

6)

7)

8)

9)

Wichtig ist auch das Erkennen von Regelhaftigkeiten und Gemeinsamkeiten,
dass man sich nicht von einer Fulle von Details erschlagen lasst, dass man abs-
trahiert, Trends und Entwicklungen erkennt und sich nicht von Nebensachlich-
keiten ablenken lasst.

Da es in dynamischen Handlungsfeldern prinzipiell unméglich ist, im voraus
detaillierte Plane rational hinreichend begrindet zu entwickeln, mussen die
Handlungsentwdirfe im Hinblick auf kritische Momente gedanklich durchge-
spielt werden, ,Sollbruchstellen” mussen festgelegt werden, und fur den Fall,
dass der Plan nicht realisierbar ist, missen von vornherein alternative MaB3nah-
men und/oder Ziele bei der Planung in Erwdgung gezogen werden. So lasst
sich ein planloses ,Vagabundieren” vermeiden.

Bei Mehrfachzielentscheidungen mussen die unterschiedlichsten Eigenschaf-
ten (Konsequenzen) der zur Entscheidung stehenden Alternativen miteinan-
der verglichen werden. Es mussen Bewertungs- und Gewichtungsverfahren
eingesetzt werden, um die Nutzwerte und den Gesamtnutzwert einer Ent-
scheidungsalternative zu bestimmen.

Zum erfolgreichen Umgang mit komplexen Situationen gehért ein angemesse-
ner Einsatz von MaBnahmen. Die angemessene MaBBnahmenstérke beruht auf
Erfahrungen im Einsatz der MaBBnahmen unter verschiedenen Bedingungen.
Gunstig fur die richtige Dosierung von MaBnahmen zum richtigen Zeitpunkt
ist es, wenn Daten aus einer Fern- und Nebenwirkungsanalyse bertcksichtigt
werden.

Die Selbstkontrolle erméglicht Uber eine Vorgehens- und Fehleranalyse die
Bewusstmachung des eigenen unproduktiven Denkens und Verhaltens. Sie
dient darUber hinaus der Entwicklung von Planen und Denkabldufen in der
Zukunft. Durch Selbstkontrolle wird Uber eine bewusste Prozessanalyse eine
fehlerkorrigierte ,,Projektion” zukUnftigen Verhaltens hergestellt.

Bei der Strategiebildung und bei der Ausarbeitung konkreter Handlungspléne
ist rekursives Denken erforderlich. Hierbei werden die einzelnen Handlungs-
komponenten (die Ziele und Praferenzen, die Umweltfaktoren, Alternativen
und Handlungsfolgen) sukzessiv differenziert und konkretisiert und dabei
immer wieder wechselseitig aufeinander bezogen. Eine perzipierte/hypothe-
tische Veranderung in einer Komponenten fihrt so zu einer Revision in einer
anderen Komponente: Neue Umweltkonstellationen lenken die Aufmerksam-
keit auf neue Alternativen und andere Konsequenzen und Teilziele usw.. So
kommt man mit hoher Wahrscheinlichkeit zu koharenten und konsistenten
handlungsleitenden Konzepten.

Zum strategischen Denken gehort eine Offenheit gegenlber der Situation
und insbesondere gegeniber Veranderungen. Nur wer bereit ist, die situati-
ven Bedingungen seines Handelns stéandig zu Uberprufen, kann Verénderun-
gen rechtzeitig erkennen und entsprechende Anderungen seiner Ziele oder
seines Planens einleiten.
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10) Eine wichtige Rolle spielt das Selbstmanagement, insbesondere die Kanalisie-
rung der Emotionen: Im Verlauf des Handlungsprozesses kénnen Emotionen
auftauchen, die bestimmte Charakteristika des Handlungssystems widerspie-
geln (z.B. Unbestimmtheit der Situation oder geringe Handlungskompetenz)
und bestimmte Verhaltenstendenzen auslsen. So ist beispielsweise die Furcht
mit der Tendenz zur Flucht verbunden, der Arger mit Aggression und Trauer
mit Resignation.

11) Strategen zeichnen sich durch Unbestimmtheits- und Ambiguitétstoleranz aus,
d. h. sie kommen mit uneindeutigen Situationen, intransparenten Realitatsbe-
reichen und unkontrollierbaren Ereignissen gut zurecht. Sie kénnen mit Unsi-
cherheit umgehen, ohne ihre Handlungsféhigkeit zu verlieren. Unbestimmt-
heit eines Sachverhalts oder Objekts bedeutet, dass man nicht viele zeitliche
oder rdumliche Kontexte kennt, zu denen das Objekt gehért. Man weif3 nicht,
wo es vorkommen kann, wie es entstanden ist und was daraus werden kann;
man kennt also nicht die , causa efficiens” und , causa finalis”. Und man weif3
nicht recht, was man damit machen kann. In einer solchen Situation spielt
die Prozedur ,Versuch und Irrtum” eine groBe Rolle. Die Exploration und die
Manipulationen mit dem Objekt erfordern einen gewissen Mut und ein positi-
ves Kompetenzempfinden, da unbequeme oder auch gefahrliche Erkenntnisse
die Folge sein kénnen.

12) Wichtig ist ein angemessener Konditionalisierungsgrad des strategischen
Wissens. Verfugt der Akteur Uber viel strategisches Wissen mit nur geringer
Differenzierung der Einsatzbedingungen, so kann die Effizienz des Handelns
abnehmen: Es werden z.B. neue Ziele gesetzt, obgleich nur eine minimale
Planrevision notwendig ware. Ein zu hoher Konditionalisierungsgrad dagegen
kann dazu fuhren, dass die Anwendbarkeit des strategischen Wissens zu stark
eingeschrankt ist (vgl. Schréder, Mobus & Ludtke 2003, S. 48).

13)In jeder Phase des Handelns kénnen ,Stocksituationen” auftreten. Dies sind
Situationen, in denen der Akteur nicht weiter weiB, weil ihm Wissen fehlt. In
diesem Fall wird heuristisches Wissen benétigt, wie z.B. Fragen stellen, sich
Hilfe holen, die Effekte von MaBnahmen systematisch kontrollieren, das Ziel
andern oder Zweck-Mittel-Analysen durchfihren.

14)Umfang und Qualitat des zur Verfligung stehenden Wissens im jeweiligen
Handlungsfeld sind fur die Flexibilitat von groBer Bedeutung. Fur strategische
Denkprozesse muss Wissen einen hohen Allgemeinheitsgrad und geringe Kon-
textgebundenheit haben. Es muss enge Beziehungen zwischen dem bereichs-
spezifischen Sach- und Handlungswissen geben.

15)Individuelle Wertstrukturen haben eine Orientierungs- und Steuerungs-
funktion fur die Auswahl und Begrindung von Zielen und Handlungen. Die
Fahigkeit zu einer strategischen Handlungsorganisation beruht auf langfristig
stabilen Werthaltungen.
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Abbildung 6-1: Konstitutive Merkmale der strategischen Handlungsflexibilitat

Komplexe Situationen in einem Tétigkeitsbereich

v
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in Teilprozessen des Handelns
erl{)lldung . . X __| 8. H- Rekursivitit des
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3. Erkennen von Regelhaftigkeiten und Trends  ..... [

11. H- Unbestimmtheits- und
¢ "~ | Ambiguititstoleranz

Planen.
Grobplanung: Strategien |
4. Feinplanung: Sollbruchstellen festlegen .....

Entscheiden W- Wissenssektoren
5. Bestimmung des Nutzwertes von |

—113. W- Heuristisches Wissen

Alternativen ..... L115. W- Stabile Wertstrukturen
Titigkeit
6. Umsichtiges Agieren; [ 12. W- Angemessener
angemessene Mafinahmen-Dosierung ..... —1  Konditionalisierungsgrad

des strategischen Wissens
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H- Strategische Handlungsflexibilitit | Legende: Ovale = Komplexionen von Merkmalen
Linien = Teil-Ganzes-Beziehungen
Pfeile = Wirkungsbeziehungen

6.3 Offene Fragen - Ausblick

Uber die bereits im Abschnitt 6.1 thematisierten begrifflichen und theoretischen
Probleme hinaus konnten weitere wichtige Fragen in unserem Forschungsfeld in
dieser Studie nicht bearbeitet werden.

Einige Fragenkomplexe seien hier hervorgehoben:

¢ Personeigenschaften standen nicht im Fokus dieser Arbeit. Intelligenzfaktoren
und Personlichkeitsfaktoren mussen explizit in die Strukturanalysen von Kom-
petenzen einbezogen werden.
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e Offen ist auch die Frage, welche Kompetenzmerkmale die Herausbildung
hoher Kompetenzniveaus beférdern und eine nachhaltige Dynamik der Kom-
petenzentwicklung sichern.

e Es mussen die Kovariationen zwischen den Kompetenzmerkmalen untersucht
werden. Es sind, z.B. mit Hilfe von Faktorenanalysen, die Dimensionalitat und
Moglichkeiten der Aggregierung von Merkmalen zu prifen.

e Essind praktikable Verfahren zu entwickeln, um die einzelnen die Kompeten-
zen konstituierenden Entitaten und Merkmale zu erfassen und zu messen.

e Es ist zu prufen, worin sich die Kompetenzstrukturen und die Genese von
Kompetenzen in den einzelnen beruflichen Tatigkeitsfeldern, Funktionen und
Positionen dhneln und in welchen Merkmalen Unterschiede bestehen.

e Es muss untersucht werden, welchen Einfluss unterschiedliche kulturelle Set-
tings auf die Ontogenese von Kompetenzen haben.

Um substantielle Fortschritte auf dem Gebiet der Kompetenzforschung zu
erzielen, mussen Theorien entwickelt werden, die dem Forschungsgegenstand
angemessen sind. Kompetenzen sind dynamische Systeme, in denen (fast) alles
mit allem zusammenhangt. Die im Rahmen experimenteller Forschung haufig
anzutreffende klare Trennung von Pradiktor- und Kriteriumsvariablen (bzw.
~unabhangigen” und ,abhangigen” Variablen) fuhrt hier nicht weiter. Die zu ver-
mutenden vielféltigen Kreisprozesse bringen bestimmte Variablen einmal in die
Rolle der ,abhangigen”, dann wieder in die Rolle der ,unabhéngigen” Variab-
len. Um die verschiedenen Verlaufsformen, Stufen, Bedingungen, verschiedenen
Dimensionen und Ursachen der Kompetenzentwicklung befriedigend erklaren
zu kénnen, sind komplizierte Theorien mit vielen hundert oder vielen tausend
Zusammenhangsaussagen zu konstruieren.

Es ist sehr schwierig, Theorien, die aus groBen Mengen von Zusammenhangsaus-
sagen bestehen, zu analysieren und festzustellen, was sie eigentlich genau aussa-
gen, was aus ihnen ableitbar ist und was nicht. Eine Methode, die Schwierigkeiten
in den Griff zu bekommen und die Gultigkeit derartig komplexer Theorien zu
prufen, ist die Simulation der Theorie, d.h. die Modellbildung.

Man gelangt von der Theorie, die sich auf die urspringliche Realitat (,,Kompe-
tenzentwicklung”) bezieht, zur Theorie, die sich auf das Modell bezieht, durch
»Disinterpretation” und ,Reinterpretation”: Die Disinterpretation besteht darin,
dass die Worte von ihrer originalen Bedeutung gel6st werden; die Reinterpreta-
tion besteht darin, dass den Worten eine neue Realitat als Bedeutung zugewiesen
wird, sc. der Computer als eine Ansammlung von Variablen (,bytes”), die durch
Programmierung miteinander kausal verkntpft werden kénnen. Der Computer
bietet die Moglichkeit, komplizierte dynamische Systeme wie die Kompetenzen
zu analysieren. Die Modellierung setzt eine theoretische Sprache voraus, die von
der material-qualitativen Beschaffenheit einer Realitdt abstrahiert (vgl. Bischof,
1968) und nur das reine Wirkungsgeflige beschreibt, also nur das Muster der kau-
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salen Zusammenhange. (Die theoretische Sprache liegt in der Kybernetik bzw. der
Systemtheorie vor.)

Man kann die Theorie testen, indem man sie auf einem Computer simuliert und
dann die Verhaltensweisen, die das Computermodell hervorbringt, mit mensch-
lichen Verhaltensweisen vergleicht. Doch selbst wenn ein Vergleich zwischen
~theoretischen” und ,echten” Versuchspersonen positiv ausfallt, bedeutet dies
nicht notwendig, dass gerade diese Theorie richtig ist. Man kann nédmlich ein und
dasselbe Verhalten mit einer Vielzahl von Theorien prognostizieren.

Die Akzeptanz einer Theorie durfte sich erh6hen, wenn die Theorie einer Detail-
prufung unterzogen wird, indem beim Vergleich der Verhaltensweisen des Com-
putermodells mit denen realer Personen méglichst viele Parameter bertcksichtigt
werden und dabei hohe Ubereinstimmung zu konstatieren ist. Auch die Sorgfalt
bei der Formulierung der Zusammenhangsaussagen ist bei der Bewertung der
Gultigkeit einer Theorie in Rechnung zu stellen. Es ware winschenswert, hier-
bei moglichst haufig auf Ergebnisse von Metaanalysen zurlickzugreifen (vgl.
Rustenbacher 2003). Hierfur sprechen zwei Grunde: Erstens, die Stichproben
der Primarstudien sind haufig viel zu klein, um verlassliche Ergebnisse tUber die
interessierenden Zusammenhange zu bringen; eine geeignete Zusammenfassung
vieler Untersuchungen fuhrt zu sehr viel genaueren und sichereren Ergebnissen.
Zweitens, die Primarstudien benutzen meist nicht genau die selben Methoden
und Definitionen oder ziehen ihre Stichproben aus verschiedenen Grundgesamt-
heiten; derartige Einflisse mUssen vor der Theoriebildung und Modellierung sta-
tistisch ,auspartialisiert” werden.

Dorner (2002, S. 253) weist auf eine weitere Form der Theorienprtfung hin. Sie
besteht darin, dass man nachsieht, ob die gefundene Formulierung der Theorie
die einfachste ist, die sich denken lasst. Diese Strategie basiert auf der alten wis-
senschaftlichen Regel, die dem scholastischen Philosoph Occam zugeschrieben
wird, dass man Theorien so einfach wie méglich formulieren soll: , Entia non sunt
multiplicanda sine necessitate!”, also auf deutsch: ,Man soll die Existenz von Din-
gen nicht ohne Notwendigkeit vervielfachen”.
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ABSTRACT

During the last few years, great progress has been made in competence
research. As an inevitable consequence of this, keeping track of the research
approaches and results has become increasingly difficult. This publication gives
a comprehensive overview of the latest developments in competence research.
Moreover, the author introduces a multilevel system of categories to describe
basic components of competence-performance, knowledge and organisation of
action. Results of expertise research, theories of cognitive complexity, theories
for a proceduralisation of knowledge, for the development of strategic flexibility
of action are, among others, also included. The author discusses methodological
issues in competence research, e.g. the problem of how to infer competence from
performance and the difficulties in determining competence levels.



Die Kompetenzforschung hat in den vergangenen Jahren
grofle Fortschritte erzielt. Fast zwangslaufig ging damit
eine zunehmende Uniibersichtlichkeit der Forschungs-
ansatze und -ergebnisse einher. Der vorliegende Band
gibt einen umfassenden Uberblick iiber den aktuellen
Stand der Kompetenzforschung. Dariiber hinaus entwirft
der Autor ein mehrstufiges Kategoriensystem zur Be-
schreibung von grundlegenden Komponenten der Kom-
petenz-Performanz, Wissen und Handlungsorganisation.
Einbezogen werden u.a. Befunde der Expertiseforschung,
Theorien der kognitiven Komplexitat, zur Prozedurali-
sierung des Wissens, zur Entwicklung der strategischen
Handlungsflexibilitat. Erortert werden methodologische
Fragen der Kompetenzforschung, z.B. das Problem des
Schlusses von Performanz auf Kompetenz und der
Bestimmung von Kompetenzniveaus.
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