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Zusammenfassung

Im Verbundvorhaben PSA-Sim wurde mit der LUCA Office Simulation eine authen­
tische Büro-Simulation entwickelt, die flexibel einsetzbar ist und neben der Gestaltung 
von Lehr-Lern-Prozessen auch das Assessment von Lernleistungen ermöglicht. We­
sentliches Element des Assessments sind sogenannte Signature Scenarios, die zen­
trale Inhalte der kaufmännischen Grundausbildung abbilden. Die Modellierungen der 
Szenarien basieren auf umfassenden Domänenanalysen, und die Szenarien sind in 
ein Modellunternehmen eingebettet. Die Signature Scenarios weisen eine Bearbei­
tungsdauer von etwa 30 bis 45 Minuten auf. Die Auszubildenden werden dabei mit 
authentischen Arbeitsszenarien konfrontiert, für deren Lösung berufliche und berufs­
übergreifende Kompetenzen der kaufmännischen Domäne benötigt werden, die auch 
in der realen Handlungssituation zum Erfolg führen würden. Der Beitrag zeigt exem­
plarisch, wie Auszubildende mit den Signature Scenarios in LUCA arbeiten, welche 
Leistungen sie dabei zeigen und welche Rückschlüsse mit Blick auf den Kompetenz­
erwerb und die Förderung von kaufmännischen Kompetenzen möglich sind. Der Bei­
trag basiert auf IRT-Analysen des Signature Scenarios „Lieferantenauswahl“, das bei 
1.748 Auszubildenden in Baden-Württemberg und Nordrhein-Westfalen eingesetzt 
wurde. Im Folgenden berichten wir über die Befunde zweier Studien: In Studie 1 wird 
der Problembearbeitungsprozess analysiert und in Studie 2 erfolgt eine individuelle 
Leistungsdiagnostik. Die Ergebnisse zeigen zweierlei: (1) Die Komplexität der Signa­
ture Scenarios stellt vor allem zu Beginn der Ausbildung eine Hürde dar, die durch 
den Einsatz von (teil-)automatisierten Hilfen, zum Beispiel in Form von Prompts, 
überwunden werden kann. (2) Die Bewältigung der Anforderungssituation setzt so­
wohl einen sprachlich-argumentativen als auch einen mathematisch-analytischen Zu­
gang voraus, die sich in einem zweidimensionalen IRT-Modell plausibel abbilden las­
sen. Die Item- und Personenparameter erlauben eine angemessene Unterscheidung 
zwischen den Testpersonen, sodass interindividuelle Leistungsunterschiede innerhalb 
dieser Zugänge analysiert werden können.

 Das Verbundprojekt „Problem Solving Analytics in Oce Simulations“ (PSA-SIM) ist Teil der Initiative ASCOT+ (siehe 
www.ascot-vet.net) und wurde durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) gefördert (Förderkenn­
zeichen: APA [Teilprojekt Mannheim] bzw. APB [Teilprojekt Duisburg-Essen]).
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Abstract

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

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

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

 Die Bürosimulation LUCA als Lern- und 
Assessmentumgebung

. Ausgangslage
Jüngere Forschungsprogramme auf nationaler und internationaler Ebene verweisen 
darauf, dass die Digitalisierung der Arbeit in Kombination mit New Work branchen­
übergreifend zu einem Wandel der Arbeits- und Produktionsprozesse führt (z. B. 
Gallego & Kurer, 2022; Hasenbeck, 2019; Spöttl & Windelband, 2021). Die aktuellen, 
insbesondere digital und KI-getriebenen Transformationen haben weitreichende Aus­
wirkungen auf bestehende Organisationsstrukturen und -prozesse sowie auf Kunden­
beziehungen und Geschäftsmodelle, die entsprechend der Digitalisierung von Produk­
ten, Dienstleistungen und Prozessen neu ausgerichtet werden (Sczogiel et  al., 2019). 
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Arbeit sowie Arbeitsplätze verändern sich und damit auch die Kompetenzanforderun­
gen als Grundlage für berufsadäquates Handeln (Brötz et  al., 2014; Lane & Williams, 
2023). In solch einem komplexen Umfeld gewinnen u. a. die Fähigkeit, (auch) komple­
xere Aufgaben oder Probleme zu bewältigen (z. B. Rausch et  al., 2021), aber auch Team­
arbeit und Kollaboration (z. B. Schlicht, 2019) an Bedeutung. Eine Forderung in diesem 
Zusammenhang ist, die Lern- und Assessmentprozesse in der beruflichen Bildung stär­
ker kompetenzorientiert auszurichten (z. B. Anselmann et  al., 2022; Klotz & Winther, 
2012), Auszubildende zur Auseinandersetzung mit unternehmensspezifischen Ent­
scheidungen in komplexen und authentischen Szenarien anzuregen und somit letzt­
lich auch die Attraktivität der beruflichen Bildung zu steigern (Dohmen et  al., 2023). 
Dabei sollten kompetenzorientierte Lern- und Assessmentprozesse reale Herausforde­
rungen der beruflichen Praxis widerspiegeln und aktuelle Entwicklungen in der Ar­
beitswelt adäquat berücksichtigen. Vor diesem Hintergrund erscheint es zielführend, 
reale berufliche Arbeitsaufgaben unter Rückgriff auf (fach-)didaktische Überlegungen 
in authentische Arbeitsszenarien zu transformieren. Solche Arbeitsszenarien lassen 
sich – je nach deren Komplexitätsgrad und dem Kompetenzstand der Lernenden – als 
Metaprobleme (Jonassen, 2000) oder problemhaltige Aufgaben auffassen (Rausch 
et  al., 2021).

Die Übersetzung beruflicher Realität in Lern- und Assessmentprozesse können 
effektiv über computerbasierte Simulationen erfolgen. Zum einen können simulations­
basiertes Lernen und Prüfen den Kompetenzerwerb in vielfältiger Weise fördern. Die 
Spannweite reicht hier von der Aneignung fachspezifischen Wissens und Routinen 
über die Entwicklung von Problemlösungs-, kritischen Denk- und selbstregulatori­
schen Fähigkeiten bis hin zur Förderung von Einstellungen, Interessen und Selbst­
wirksamkeit sowie deren Diagnostik in Bezug auf die jeweilige Domäne (z. B. Cherni­
kova et  al., 2020; 2024). Zum anderen ermöglichen computerbasierte (Arbeitsplatz-) 
Simulationen ein hohes Maß an Authentizität hinsichtlich verschiedener Umgebungs- 
und Arbeitsmerkmale, sodass reale Anforderungen für Lern- und Assessmentprozesse 
hinreichend gut abgebildet werden können. Sie gelten daher als geeignete Annäherun­
gen an die berufliche Realität (Codreanu et  al., 2020; Duchatelet et  al., 2022). Vor dem 
skizzierten Hintergrund wurde für die kaufmännische Domäne im Projekt PSA-Sim 
die Bürosimulation LUCA als Lern- und Assessmentumgebung entwickelt. LUCA ist 
eine webbasierte Umgebung, die authentische und individualisierte Lern- und Assess­
mentprozesse ermöglicht (Deutscher et  al., 2022; Gentner et  al., 2024; Rausch et  al., 
2021; Seifried et  al., 2021). Nachfolgend werden die unterschiedlichen Herausforderun­
gen zur Gestaltung kompetenzorientierter Lern- und Assessmentprozesse aus theo­
retischer Sicht beschrieben, um daraus dann die empirischen Studien begründen zu 
können. Beide hier exemplarisch berichteten Studien beziehen sich auf das Signature 
Scenario „Lieferantenauswahl“, da dieses als Querschnittsaufgabe in zahlreichen kauf­
männischen Rahmenlehrplänen verankert ist (Deutscher et  al., 2022).
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. Designprinzipien für die Gestaltung der Signature Scenarios
Der Kompetenzerwerb kaufmännischer Auszubildender ist an Lerngelegenheiten in 
Schule sowie am Arbeitsplatz gebunden und abhängig davon, wie diese Gelegenheiten 
instruktional und über Assessmentprozesse begleitet werden (Deutscher & Winther, 
2018; Seifried et  al., 2021). Im Rahmen des Projekts PSA-Sim wurden verschiedene so­
genannte Signature Scenarios entwickelt, die berufsfachliche Kompetenz entlang des 
Modells beruflicher Handlungskompetenz erfassen (Rausch et  al., 2021). Handlungs­
kompetenzen umfassen im vorliegenden Fall die selbstständige und fachkundige 
Suche und Verarbeitung von Informationen während der Planungs- und Anwendungs­
phase, ein hierauf basiertes, begründetes Treffen beruflicher Entscheidungen sowie 
die Kommunikation beruflicher Entscheidungen und Reflexionsprozesse. Die entwi­
ckelten Signature Scenarios sollen exemplarisch die didaktischen Möglichkeiten der 
Bürosimulation aufzeigen und Lehrkräften die Möglichkeit eröffnen, die Lernumge­
bung unmittelbar zu nutzen (Deutscher et  al., 2022; Gentner et  al., 2024; Rausch et  al., 
2021; Seifried et  al., 2021). Sie basieren auf umfassenden Domänenanalysen und sind 
zudem das Ergebnis eines Modellierungsprozesses, der sich an den Prinzipien des 
Four-Components-Instructional-Design-Ansatzes (4C-ID) nach Kirschner und van Merri­
ënboer (2018) orientiert. Die Grundidee des 4C-ID-Ansatzes besteht darin, dass sich 
komplexe Lehr-Lern-Arrangements über vier Komponenten beschreiben lassen: (a) 
Learning tasks sind klar beschriebene und auf spezifische Lehr-Lernziele abgestimmte 
Problemszenarien. Sie bieten eine Auseinandersetzung mit authentischen und kom­
plexen Fällen, die auf den Erwerb beruflicher Kompetenzen abzielen. (b) Supportive 
information adressiert die (potenziell) problemhaltigen Aspekte eines Szenarios. Diese 
Materialien bieten Lernenden die Möglichkeit, sich das für die Problemlösung notwen­
dige Wissen selbstständig anzueignen. Sie verdeutlichen, wie Domänenexpert:innen 
die Probleme lösen, und stehen den Lernenden während des gesamten Problemszena­
rios zur Verfügung. (c) Procedural information bezieht sich auf die Routineaspekte 
eines Problemszenarios wie bspw. Rechenalgorithmen, die für die Problembearbei­
tung vorausgesetzt werden (bspw. Währungsrechnen im Rahmen einer Lieferanten­
auswahl). Diese Informationen werden idealerweise zielgerichtet bereitgestellt, wenn 
Lernende sie tatsächlich benötigen. (d) Part-task practice schließlich meint die Bereit­
stellung kleinschrittiger Übungen zu klar abgrenzbaren Handlungsschritten im Rah­
men der komplexen Problemlösung (bspw. die Bereitstellung einer Reihe von kleine­
ren Aufgaben zum Währungsrechnen). Entsprechende Aufgaben können angeboten 
werden, um notwendiges Vorwissen zu aktivieren oder in der Problembearbeitung 
neu erworbenes Wissen zu routinisieren. Während leistungsstärkere Lernende von 
problembasierten Ansätzen profitieren, benötigen insbesondere schwächere Lernende 
gezielte Unterstützung („Scaffolding“) bei der Bewältigung von Lernhürden (Kirschner 
et  al., 2006; siehe auch „Aptitude-Treatment-Interaction“). Entsprechend der hier skiz­
zierten Designüberlegungen ist die LUCA Office Simulation als adaptives Lernsystem 
konzipiert, das durch die Darbietung kognitiver, non-kognitiver und metakognitiver 
Lernprompts die Lernaktivitäten zielgerichtet und adaptiv unterstützt (Deutscher et  al., 
2022). Prompts stellen gezielte Interventionen dar, um Lernende zur Reflexion oder 
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zur Produktion in Bezug auf einen spezifischen Lerngegenstand anzuregen (Devolder, 
2012; Pintrich, 2000).

In der Simulation werden die Auszubildenden mit authentischen Problemszena­
rien konfrontiert, für deren Lösung berufliche Handlungskompetenzen benötigt wer­
den, die auch in der realen Handlungssituation eingesetzt werden. Die Signature Sce­
narios weisen eine Bearbeitungsdauer von etwa 30 bis 45 Minuten auf und basieren 
auf einem Modellunternehmen (in unserem Fall einem Fahrradhersteller). Ein Szena­
rio umfasst dabei ein Bündel an Dokumenten (i. d. R. Geschäftsdokumente wie Briefe, 
Rechnungen, Aufträge etc.), die mit für kaufmännische Arbeitsplätze üblichen Soft­
ware- und Kommunikationstools wie einem E-Mail-Client, einem Tabellenkalkulati­
ons- und Textverarbeitungsprogramm mit jeweils grundlegenden Funktionen, einer 
Enterprise-Resource-Planning-(ERP)-Software mit Recherchefunktionen (read only), 
einem Notizblock sowie einem Taschenrechner bearbeitet werden. Ein Szenario kann 
zusätzliche Hilfen in Form optionaler E-Mails (mit Anhängen) enthalten, die den Teil­
nehmenden während der Bearbeitung nur dann angezeigt werden, wenn bestimmte, 
im Vorfeld definierbare Bedingungen erfüllt sind (bspw. wenn ein relevanter Daten­
satz im ERP-System nach zehn Minuten noch nicht geöffnet wurde oder ein erwartetes 
Zwischenergebnis in der Tabellenkalkulation nach 15 Minuten noch nicht enthalten 
ist). Die Abbildungen  1 und 2 geben einen Einblick in die Funktionalitäten der LUCA 
Office Simulation sowie die für die Bearbeitung eines Szenarios bereitgestellten Infor­
mationen und Dokumente.

Abbildung : User Interface der LUCA Oce Simulation
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Abbildung : Beispieldokumente des Signature Scenarios/der Performance Tasks „Lieferantenauswahl“

. Konstruktion beruicher Assessments
Im Rahmen von Assessmentprozessen dienen die Signature Scenarios als Perfor­
mance Tasks (Lane & Stone, 2006). Performance Tasks sind komplexe, zusammenhän­
gende Aufgaben, die es den Lernenden ermöglichen, ihre Leistungsfähigkeiten (und 
deren spezifische Facetten) auf verschiedene Weise zu demonstrieren. Hierfür weisen 
Performance Tasks vielfältige Formate auf (Argumentationen, Visualisierung etc.); in 
der beruflichen Bildung stellen sie oft auf das Erzeugen von Arbeitsprodukten (Kalku­
lationen, Charts etc.) ab. Bei der Konstruktion von Performance Tasks ist eine Orientie­
rung am GRASPS-Modell (Wiggins & McTighe, 2005) zielführend. Das Akronym 
GRASPS steht für Goal (eine Aufgabe muss das zu lösende Problem oder die Heraus­
forderung benennen), Role (eine Aufgabe muss erklären, welche Perspektive die Ler­
nenden im Assessment-Szenario einnehmen und was von ihnen erwartet wird), Au­
dience (eine Aufgabe muss angeben, für wen die Lernenden das Problem lösen und 
wen sie von der Gültigkeit und dem Erfolg ihrer Lösung für das Problem überzeugen 
müssen), Situation (eine Aufgabe muss den Kontext beschreiben sowie kontextbeeinf­
lussende Faktoren enthalten, die die Lösung des Problems erschweren), Product, Per­
formance and Purpose (eine Aufgabe muss auf ein zu erstellendes Produkt oder eine 
spezifische Leistung sowie auf einen übergeordneten Zweck abstellen) sowie Stan­
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dards for Success (eine Aufgabe muss die Standards vorgeben, die erfüllt werden müs­
sen, um die Aufgabe erfolgreich lösen zu können).

Ein zentraler Aspekt bei der Konstruktion (beruflicher) Assessments besteht darin, 
das Validitätsparadoxon zwischen hoher Inhaltsvalidität einerseits und der Messung 
konstrukt-irrelevanter Merkmale andererseits (bspw. Sprachkompetenz, Komplexität 
der Testumgebung, Kontextualisierung, Cognitive Load etc.) zu reduzieren (Minkley 
et  al., 2021; Mislevy, 2019). Diese Problematik wird dadurch verstärkt, dass mittels Per­
formance Tasks zumeist inhaltlich eng definierte Konstruktausschnitte erhoben wer­
den (Seifried et  al., 2021). Im Projekt wurde versucht, dieser Schwierigkeit dadurch zu 
begegnen, dass die Performance Tasks unterschiedliche didaktische Zugänge adressie­
ren, um die Konstruktbreite – im Sinne einer möglichen Vergleichbarkeit von Leistun­
gen über verschiedene Anforderungssituationen – des benötigten Fähigkeitsspek­
trums zur Anforderungsbewältigung zu erhöhen.

Für das Assessment wurde die Performance Task „Lieferantenauswahl“ ausge­
wählt, um verschiedene Facetten des Lernens, des Arbeitens und der Diagnostik mit­
tels der LUCA Office Simulation zu beschreiben. Das Thema der Lieferantenauswahl 
hat eine hohe curriculare und praktische Relevanz im Bereich der kaufmännischen 
Berufsausbildung. Inhaltlich lässt sich das Szenario in den Wertschöpfungsprozessen 
von Unternehmen und hier insbesondere im Bereich des Einkaufs verorten. Dabei 
sind die Auszubildenden aufgefordert, aus mehreren Angeboten einen geeigneten Lie­
feranten auszuwählen und diese Auswahl zu begründen. Die Testpersonen sichten zu­
nächst verschiedene Angebote und erstellen anschließend eine Nutzwertanalyse zur 
Bewertung der Angebote, auf deren Basis sie eine schriftliche Begründung ihrer Ent­
scheidung an eine fiktive vorgesetzte Person formulieren.

. Zwischenfazit
Vor dem Hintergrund der obigen Ausführungen lässt sich Folgendes festhalten:
(1) Das Signature Scenario „Lieferantenauswahl“ als Lernumgebung berücksichtigt 

die Aspekte des 4C-ID-Ansatzes wie folgt:
• B Lernen  weitgehend in realen Situationen statt – nämlich 

in Geschäftsprozessen, an denen Dritte beteiligt sind und deren Lösungen 
für Dritte von Relevanz sind: learning tasks u. a. mittels Unternehmenssimula­
tionen.

• B Lernen ist komplex, mehrperspektivisch und sozial; es setzt an 
authentischen Informationen, Materialien und Interaktionen an: supportive 
information u. a. durch Erfahrungsberichte und Expert:inneneinschätzungen.

• B Lernen erfolgt entlang praktischer Beispiele, die immer auch 
allgemeine Kompetenzen und Heuristiken adressieren, die in den Aufgaben 
aktualisiert werden (können): procedural information u. a. durch Lösungsalgor­
ithmen und Vorlagen.

• B Lernen benötigt Wiederholung und Anleitung durch Ex­
pert:innen, um sowohl die kognitiven als auch sozialen Teilaspekte beruf­
licher Aktivität zu stärken: part-task practice u. a. durch computergestützte 
Agenten.
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(2) Die Performance Task „Lieferantenauswahl“ basiert auf einem Bündel von Test­
items und berücksichtigt die Aspekte des GRASPS-Modells wie folgt:

• Das Ziel (Goal) der Performance Tasks besteht darin, dass die Lernenden
• in ihre Rolle (Role) als Mitarbeitende im Einkauf
• dem Abteilungsleiter (Audience) einen Vorschlag für den bestmöglichen Lie­

feranten von Fahrradakkus mit  Leistungsanforderung präsen­
tieren und über Abteilungsgrenzen hinweg diskutieren,

• sodass er eine unternehmerisch sinnvolle Entscheidung (Situation)  
kann.

• Das Endergebnis (Product) ist eine kommentierte Nutzwertanalyse (unter 
Verwendung gängiger O-S),

• die erstens alle relevanten E der Lieferantenauswahl in die 
Kalkulation mit einbezieht, die zweitens weiterführende Informationen, die 
von Kolleg:innen zur Verfügung gestellt werden, berücksichtigt und die drit­
tens in den Kommentierungen auf verschiedene Abteilungsperspektiven 
eingeht und die  Entscheidung vor diesem Hintergrund auch be­
gründet (Standards of Success).

 Ausgewählte Teilstudien

. Stichprobe und Assessmentdesign der beiden Teilstudien
Im Rahmen des Projekts wurden mehrere Teilstudien durchgeführt, die vor allem das 
Arbeiten mit der LUCA-Umgebung und die Möglichkeiten der individuellen Leis­
tungsdiagnostik in den Blick genommen haben. Um diese Aspekte empirisch zu 
untersuchen, wurde die „Lieferantenauswahl“ im Querschnittsdesign eingesetzt 
(s. Abbildung  3). Insgesamt nahmen 1.748 Auszubildende an 39 kaufmännischen 
Berufsschulen aus Baden-Württemberg und Nordrhein-Westfalen teil. Davon waren 
914 Testpersonen Industriekaufleute, 816 Bürokaufleute und 18 besuchten das Wirt­
schaftsgymnasium. Die Auswahl der Berufsschulen erfolgte randomisiert. Die Stich­
probe repräsentiert kaufmännische Auszubildende gut – das Alter beträgt im Mittel 
21,4 Jahre (SD  =  3,32) und 48  Prozent der Testpersonen sind männlich. Aus dieser Ge­
samtstichprobe wurden für die unterschiedlichen Forschungsfragen Teilstichproben 
gezogen. Das Assessmentdesign ist so angelegt, dass (1) Vergleiche zwischen unter­
schiedlichen Testumgebungen und -modi sowie (2) die Testung von Messinvarianz so­
wie verschiedene Prüfungen der Konstruktvalidität möglich sind.
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Abbildung : Assessmentdesign

. Teilstudie : Mit der LUCA Oce Simulation (kollaborativ) arbeiten
Ein Fokus im Projekt wurde auf die Bedien- und Nutzbarkeit der LUCA Office Simula­
tion gelegt. Hierbei ging es vor allem darum, komplexes, kollaboratives Problemlösen 
empirisch zu beschreiben. Nachfolgend wird eine Studie vorgestellt, die folgende For­
schungsfrage beantwortet:

Inwiefern hängt die Qualität der Aufgabenbearbeitung (kognitive und soziale Teil­
leistungen) davon ab, ob Auszubildende die Anforderungssituation allein oder un­
terstützt durch automatisierte Hilfestellungen bearbeiten?

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

Es ist vor diesem Hintergrund von Interesse, welchen Einfluss die Gestaltung der 
Testumgebung auf die kognitiven und sozialen Teilleistungen der Auszubildenden 
ausübt. Um diese Frage zu beantworten, wurde die „Lieferantenauswahl“ bei einer 
Teilstichprobe von NF1=505 Industriekaufleuten eingesetzt. 255 Testpersonen haben 
die Testumgebung mit (teil-)automatisierten Hilfestellungen und 250 Proband:innen 
das individuelle Assessment durchlaufen (vgl. Abbildung  3, oberer Strang).
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Abbildung : Simulierte Interaktion und Antwortverhalten des computerbasierten Agenten

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

Tabelle : Kognitive und soziale Indikatoren der Leistungsbewertung

Kognitive Teilleistungen im Rahmen der Auf­
gabenbearbeitung (vier komplexe Items)

Soziale Teilleistungen im Rahmen der Aufgabenbearbei­
tung (elf komplexe Items/zehn nach empirischer Prüfung)

Aufgabenregulierung
• Umfang des Screenings relevanter Infor­

mationen für die Nutzenanalyse
• Umfang des Screenings der verschiede­

nen Angebote
• Qualität der aus dem Screening der An­

gebote gewonnenen Informationen
• Kommunikation der modizierten Nutz­

wertanalyse mittels E-Mail

Soziale Regulierung
• Gründe für die Wahl eines Lieferanten (Qualität und 

Quantität der Argumente)
• Zielgruppenspezische Präsentation der Auswahl (angepasste Auswahl relevanter Gründe, angepasste 

Begrüßung und Anrede)

Perspektivübernahme
• Abweichende Gewichtungsfaktoren für unterschied­

liche Abteilungen und Zielvorgaben (Qualität und 
Quantität der Argumente) begründen.

Partizipation
• Wechselseitige Begründung der Lieferantenauswahl in 

Abhängigkeit der verschiedenen Zielvorgaben

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

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

Die – vor allem mit Rückbezug auf Hesse et  al. (2015) – angenommene zweidimen­
sionale Struktur des Problemlöseprozesses ist in Abbildung  6 modellhaft dargestellt. 
Bei der Dimensionierung wird berücksichtigt, dass kognitive und soziale Teilleistun­
gen zwei unterschiedlich latente Dimensionen im Problemlöseprozess repräsentieren, 
jedoch nicht unabhängig voneinander sind.
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Abbildung : Schematische Darstellung des zweidimensionalen Rasch-Modells (in Anlehnung an Hartig & 
Höhler, )

Zur Untersuchung der Konstruktvalidität von Tests mit mehreren Dimensionen kön­
nen multidimensionale IRT-Modelle (MIRT) herangezogen werden (Embretson, 1980; 
Field, 2013; Santelices & Caspary, 2009; Wilson & Moore, 2011). Diese Modelle ermög­
lichen es u. a., die Fähigkeiten der Lernenden für die beteiligten Dimensionen getrennt 
zu bewerten. Die im vorliegenden Fall angenommene zweidimensionale Modellie­
rung geht davon aus, dass die kognitive Leistung die Teilkompetenzen repräsentiert, 
die notwendig sind, um die Performance Task zu bewältigen. Die soziale Leistungsdi­
mension dagegen repräsentiert spezifische, überfachliche Kompetenzen, die zusätz­
lich für die erfolgreiche Bearbeitung von kollaborativen Problemlöseaufgaben benötigt 
werden. Eine vergleichende Bewertung der Leistungsfähigkeiten in unterschiedlichen 
Testumgebungen setzt zudem voraus, dass die Tests ein Konstrukt psychometrisch 
äquivalent messen. Um dies zu prüfen, werden Messinvarianz-Testungen genutzt. Im 
vorliegenden Fall wurde die Messinvarianz auf Basis von drei verschiedenen konfirma­
torischen Mehrgruppen-Faktorenanalysen (MG-CFA) mit dem Statistikpaket lavaan 
getestet. Es wurde zwischen Personen, die das Signature Scenario alleine oder kollabo­
rativ bearbeitet haben, unterschieden. Die MG-CFA ohne gruppenübergreifende 
Gleichheitsrestriktionen (konfigurales Modell) zeigt eine gute Passung (CFI  =  0,975, 
RMSEA  =  0,053, SRMR  =  0,061) gemäß Kline (2010). Auch die MG-CFA mit Gleichheit 
der Faktorladungen zwischen den Gruppen (metrisches Modell) weist eine akzeptable 
Passung auf (CFI  =  0,963, RMSEA  =  0,061, SRMR  =  0,077). Partiell metrische Mess­
invarianz wird erreicht, wenn ein Item der sozialen Dimension (hier: ein Unteritem des 
Indikators ‚Soziale Regulierung‘) aus den Analysen ausgeschlossen wird (CFI  =  0,966, 
RMSEA  =  0,059, SRMR  = 0,078). Zusammenfassend lässt sich damit festhalten, dass 
die Variante, mit der die Testumgebung durchlaufen wird, keinen Einfluss auf das zu 
erfassende Konstrukt hat.

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

Tabelle : Modellanpassungsstatistiken für das ein- und mehrdimensionale Modell

Modell loglike Deviance Npars AIC BIC Chisq df p

uni-dimensional –297.273 5394.545 12 5418.545 549.240
187.222 2 <.001

zwei-dimensional –203.2 5207.323 14 5235.323 5294.47

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

Zur Prüfung der Abhängigkeiten werden die Korrelationen zwischen den beiden 
Dimensionen und die jeweiligen Reliabilitäten geschätzt. Die Befunde sind Tabelle  3 
zu entnehmen. Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen: In der Testumgebung ohne 
Hilfestellung korrelieren die Teilleistungen mit .34 moderat, wohingegen in der Test­
umgebung mit (teil-)automatisierter Hilfestellung mit .54 ein großer Effekt vorliegt. 
Dieser Befund stützt die Überlegung, dass der Zusammenhang zwischen kognitiven 
und sozialen Teilleistungen in der Testumgebung mit angebotener Hilfe stärker als in 
der Testumgebung ohne Hilfestellung ausgeprägt ist.

Tabelle : Korrelationen und Reliabilitäten der Teilleistungen sowie die durchschnittlichen Personenfähigkeiten

EAP-Reliabilität Fähigkeiten der Person (Logits)

Korrelationen zwischen den Dimensionen

Kognitive Teilleistung
Soziale Teilleistung

Kognitive Teilleistung
Soziale Teilleistung

ohne Hilfestellung 0.34 0.90 0.591 -0.075 -0.208

mit Hilfestellung 0.54 0.34 0.81 1.044 0.188
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Die EAP-Reliabilitäten der kognitiven und sozialen Teilleistungen reichen von .591 bis 
.690 (siehe Tabelle  3), was im Rahmen von Performance-based Assessments als ausrei­
chend zu betrachten ist. Folgende Effekte lassen sich identifizieren: Die Auszubilden­
den, die die Testumgebung mit (teil-)automatisierten Hilfestellungen durchliefen, wei­
sen sowohl in der kognitiven als auch in der sozialen Dimension höhere Teilleistungen 
auf. Mittels ANOVA wurde geprüft, ob die mittleren Leistungsunterschiede signifikant 
sind. Die Zuweisung der Testumgebung hat einen signifikanten Einfluss sowohl auf 
die kognitive Teilleistung (F (1.503)  =  38,41, p < .001, part. η2  =  .071, n  =  505) als auch 
auf die soziale Teilleistung (F (1.503)  =  7,64, p < .001, part. η2  =  .015, n  =  505). Zur Be­
wertung der praktischen Relevanz wird das partielle η2 in die Effektgröße f nach Cohen 
(1992) umgerechnet. Für die kognitive Teilleistung beträgt die Effektgröße f  =  .276 und 
entspricht einem mittleren Effekt; für die soziale Teilleistung zeigt sich mit f  =  .123 ein 
mittlerer Effekt.

Die skizzierten Befunde lassen sich wie folgt zusammenfassen: Im Testsetting 
ohne Hilfestellung müssen die Auszubildenden die Komplexität der beruflichen An­
forderung allein bewältigen; im Testsetting mit Hilfsangeboten hingegen erhalten sie 
gezielte Unterstützung. Wichtig dabei ist die Feststellung, dass diese Unterstützung 
im vorliegenden Fall keine klassische Lösungshilfe ist, sondern authentische Koopera­
tionssituationen (im Sinne automatisierter Prompts) simuliert. Um beide Testsettings 
sinnvoll vergleichen zu können, wurde ein Indikatormodell gewählt, das kognitive und 
soziale Komponenten des komplexen Problemlösens (vgl. Hesse et  al., 2015) ausdiffe­
renziert. Komplexes Problemlösen – ob individuell oder in Kooperation – erfordert das 
für das Problemlösen notwendige Wissen (hier: Aufgabenregulation) und soziale 
Kompetenzen (hier: Perspektivenübernahme, soziale Regulation und Partizipation). 
Es zeigt sich, dass sich kognitive und soziale Teilleistungen durch computerbasierte 
Agenten im Sinne simulierter Kooperation fördern lassen, während gleichsam die Ab­
hängigkeit der Teilleistungen untereinander zunimmt. Die Ergebnisse geben erste 
Hinweise darauf, dass Lernende durch modellierte Zusammenarbeit besser mit kom­
plexen Aufgaben umgehen können und so die geforderten Aufgabenstandards eher 
erreichen. Die hierzu vorgestellten Analysen machen deutlich, dass die Nutzung des 
Indikatorenmodells für das Messen von Problemlösefähigkeiten insbesondere dann 
sinnvoll ist, wenn der Bearbeitungsprozess selbst Teil des Konstrukts ist.

. Teilstudie : Individuelle Leistungsdiagnostik mit der LUCA Oce 
Simulation

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

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

Zur Beantwortung dieser zweiten Forschungsfrage ist es von Relevanz, dass die Perfor­
mance Tasks eine für diagnostische Zwecke hinreichende psychometrische Güte auf­
weisen. Gerade für didaktische Gestaltungsfragen sind solche Befunde zu nutzen, die 
(1) aus verlässlich messbaren Test- und Itemformaten abgeleitet werden können (siehe 
hierzu Wilson, 2004) und über die sich (2) Leistungsdaten und/oder Lernerfolge unter­
richtsbezogen attribuieren lassen (Polikoff, 2010). Vor diesem Hintergrund wurden für 
die nachfolgenden Analysen die Rohdaten der Assessmentumgebungen sekundärana­
lytisch verarbeitet. Eine zentrale Herausforderung bei dieser Analyse bestand darin, 
ein Scoringmodell zu finden, das die mittels Performance Task erhobenen Leistungs­
daten (hierfür standen 72 Einzelitems zur Verfügung) so aufbereitet, dass die Items – 
die in hohem Umfang (66 von 72 Einzelitems) Verletzungen der für die Anwendung 
von Verfahren der Item-Response-Theorie zentralen Annahme der lokalen Unabhän­
gigkeit aufwiesen – neu zusammenfasst. Hierzu wurde für die Einzelitems, die den 
Grenzwert zur Verletzung lokaler Unabhängigkeit überschritten haben, inhaltslogisch 
geprüft, inwieweit sich diese in sequenzielle Bearbeitungsmuster (LCS-Patterns) über­
führen lassen. Im Ergebnis stehen durch Aggregation der ursprünglich 72 Einzelitems 
14 komplexe, inhaltliche Bearbeitungsmuster – LCS-Patterns in Form von Partial-Cre­
dit-Items, basierend auf dem Problemlösezyklus nach Wuttke et  al. (2015) – zur Verfü­
gung, die sich über fachliche Zugänge – sprachlich-argumentative und mathematisch-
analytische Bearbeitungs- und Lösungsmuster – systematisieren und strukturieren 
lassen (Fortunati & Winther, in Vorbereitung).

Die Differenzierung in sprachlich-argumentative und mathematisch-analytische 
Teilfacetten berufsfachlicher Leistungen lässt sich durch Studienergebnisse zum Ein­
fluss des allgemeinen schulischen Vorwissens und hierbei insbesondere der Deutsch- 
und Mathematikfähigkeiten auf berufliche Kompetenzen begründen (Klotz, 2015): Der 
Einfluss mathematischer Grundkompetenzen auf berufsfachliche Kompetenzen ist 
empirisch für einige Ausbildungsberufe – mit jedoch tendenziell geringen Effektstär­
ken – belegt (z. B. Geißel et  al., 2013; Rosendahl & Straka, 2011). Demgemäß ist mathe­
matisches Vorwissen als zentrale Voraussetzung für berufliche Sozialisation und auch 
als gängiges Kommunikationsmittel in zahlreichen Berufen zu verstehen (Klieme 
et  al., 2000). Sowohl kaufmännisch-curriculare Analysen (z. B. Preiß, 2005; Winther, 
Sangmeister & Schade, 2013) als auch empirische Befunde bestätigen, dass mathe-
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matische Anforderungen insbesondere der Wirtschaftsdidaktik immanent sind (z. B. 
Beziehungs- und Größenverständnis betriebswirtschaftlicher Zahlen, ökonomische 
Optimierungsprobleme, Gebrauch von Tabellen und Grafiken etc.). Sprachliches Vor­
wissen ist für kaufmännisches Arbeiten gleichfalls relevant: Betriebliche Unterneh­
mensprozesse zeichnen sich durch einen hohen Kommunikationsgrad in deutscher 
und englischer Sprache sowohl innerhalb der Unternehmensbereiche als auch extern 
gegenüber Kund:innen und Partner:innen aus (Klotz, 2015).

Die mathematischen und sprachlichen Vorwissens- und Bearbeitungslogiken bei 
der Problemlösung in den Fokus zu rücken, hat den Vorteil, dass neben Informatio­
nen zu den einzelnen Prozessschritten der Problembearbeitung auch Aussagen darü­
ber getroffen werden können, welche kognitiven Bearbeitungsprozesse zur Problem­
bewältigung benötigt werden. Informationen hierzu ermöglichen (1) eine gezieltere 
Steuerung von didaktischen Interventionen und sie können (2) Hinweise darauf ge­
ben, inwieweit eine Familiarität zwischen der modellierten Testaufgabe und der unter­
richtlichen Realität besteht. Berufliche Handlungssituationen lassen sich curricular 
über einen sprachlich-argumentativen oder mathematisch-analytischen Zugang modellie­
ren (Klotz, 2015; Winther, 2010; Winther et  al., 2016). Der sprachlich-argumentative 
Zugang bündelt die Nutzung von text- und bildsprachlichen Kenntnissen sowie das 
notwendige Verständnis von grundlegenden ökonomischen Konzepten in wirtschaft­
lichen Kontexten, die in eine komplexe berufliche Anforderung eingebracht werden 
müssen. Der mathematisch-analytische Zugang fasst solche Teilkompetenzen zusam­
men, die auf die Bewältigung von Rechenoperationen mit wirtschaftlichen Bezügen 
sowie auf die Interpretation und das Zustandekommen betriebswirtschaftlicher Real­
werte abzielen.

Zur Prüfung der Dimensionalität der Performance Tasks wird der zweidimensio­
nalen Modellspezifikation über fachliche Zugänge ein eindimensionales inhaltsbezo­
genes Modell entgegengestellt. In die Modellprüfung sind Daten von NF2=1.225 Indus­
trie- und Bürokaufleuten eingeflossen (vgl. Abbildung  3, unterer Strang). In Tabelle  4 
ist der Vergleich der Modellfit-Indizes dargestellt.

Tabelle : Modellanpassungsstatistiken für das ein- und das zweidimensionale Modell

Modell Deviance Npars AIC BIC Chisq df p

uni: inhaltsbezogen 27251.74 27 27305.4 27444.129

495.351 2 <.001zweidimensional: fachliche Zugänge
275.395 29 2814.395 293.029

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

EAP-Reliabilität Fähigkeiten der Person (Logits)

Korrelationen zwischen 
den Zugängen

Sprachlich- argumentativ
Mathematisch- analytisch

Sprachlich- argumentativ
Mathematisch- analytisch

0.280 0.78 0.84 –0.049
(SE  =  0.028)

–0.451
(SE  =  0.035)

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

Die Befunde der Studie 2 lassen sich wie folgt einordnen: Leistungsdaten mittels 
Performance Tasks zu generieren, ist voraussetzungsvoll. So verweisen Bennett et  al. 
(2016) darauf, dass Items zur Erfassung von Problemlösekompetenzen mittels Perfor­
mance Tasks besonders anfällig für die Verletzung lokaler Unabhängigkeit sind. Im 
PSA-Sim-Projekt konnte gezeigt werden, dass durch inhaltliche Aggregation die 
psychometrischen Eigenschaften von Performance Tasks so verbessert werden kön­
nen, dass IRT-Verfahren zur Prüfung der Konstruktvalidität zur Anwendung kommen 
können (siehe auch Seifried et  al., 2020). Im Rahmen des PSA-Sim-Projektes wurde – 
analog zu anderen Projekten in der kaufmännischen Bildung (siehe hierzu u. a. For­
schungsinitiative ASCOT sowie das Projekt ECON2022) – ein zweidimensionales Mo­
dell, das zwischen sprachlich-argumentativen und mathematisch-analytischen Fähig­
keitsbündeln differenziert, untersucht. Für die kaufmännische Bildung verfestigt sich 
das Bild, dass das Fähigkeitsniveau, mathematisch-analytische Zugänge zur Lösung 
komplexer, authentischer Probleme zu nutzen, geringer ausgeprägt ist als die sprach­
lich-argumentative Fähigkeitsstruktur. Dieser Befund unterstreicht erneut die Bedeu­
tung einer kontextsensitiven, im Sinne einer eng an beruflichen Situationen orientier­
ten Didaktik bei der Förderung berufsbezogener, mathematischer Kompetenzen 
(Hering et  al., 2021). Gerade vor dem Hintergrund, dass kaufmännischer Kompetenz­
erwerb vorrangig sprachlich aufgebaut wird, wächst die Bedeutung einer mathema­
tisch-analytischen Instruktionspraxis, um Auszubildende für ein umfangreiches Port­
folio beruflicher Anforderungen zu qualifizieren (siehe hierzu die curricularen 
Analysen von Fortunati & Winther, 2021).
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 Schlussbemerkungen

Der vorliegende Beitrag greift aus dem PSA-Sim-Projekt exemplarisch zwei Fragestel­
lungen heraus, die empirisch untersucht wurden. Grundlage dieser Studien ist das 
Signature Scenario „Lieferantenauswahl“, das unter verschiedenen Forschungsper­
spektiven eingesetzt werden konnte. Die Herausforderung bestand darin, berufliches 
Problemlösen zu erfassen. Obwohl das Problemlösen als Forschungsgegenstand um­
fangreich bearbeitet wurde, liegen für das Erheben des beruflichen Problemlösens 
nur wenige Arbeiten vor (Abele, 2023). Seifried et  al. (2020) differenzieren beim Er-
hebungsansatz zwischen übergreifenden, dekontextualisierten, eng umrissenen Pro­
blemstellungen, wie sie zumeist in Large-Scale-Assessments (u. a. OECD, 2013, 2015, 
2019) erhoben werden, und Performance-based-Assessments. Diese ermöglichen die 
Erhebung des Problemlösens als komplexes Phänomen in authentischen und inhalts­
reichen Testumgebungen. Im Hinblick auf die psychometrische Güte realisieren die 
Aufgaben eines Performance-based-Assessments eine hohe inhaltliche und ökologi­
sche Validität bei schwacher Reliabilität. Eine weitere Herausforderung besteht darin, 
dass die Aufgaben/Testitems eines Performance-based-Assessments häufig lokal von­
einander abhängig sind (Christensen et  al., 2017). Für die Performance Task „Liefe-
rantenauswahl“, die im Rahmen des PSA-Sim-Projekts als Assessmentumgebung ein­
gesetzt wurde, zeigen sich die Einschränkungen in der psychometrischen Qualität 
ebenso. Um die psychometrische Qualität zu steigern, wurden verschiedene Analy­
seansätze entwickelt, die mit unterschiedlichen Scoring-Verfahren arbeiten:

• Zur Beschreibung verschiedener Bearbeitungsmodi (mit und ohne teilautomati­
sierter Hilfestellung) wurde ein Indikatorenmodell entwickelt, das  
Problemlösen in kognitive und soziale Teilleistungen zerlegt.

• Zur Beschreibung verschiedener fachlicher Zugänge, unter denen ein beruf­
liches Problem konstruiert und den Testpersonen zur Bearbeitung angeboten 
wird, wurden komplexe, inhaltliche Bearbeitungsmuster  und als Par­
tial Credits modelliert.

Beide Scoring-Verfahren geben Hinweise auf Ausschnitte des beruflichen Kompetenz­
erwerbs. Die über das Indikatorenmodell gewonnenen Erkenntnisse machen deutlich, 
wie anspruchsvoll der Umgang mit komplexen Problemen ist. Gezielte Scaffolding-
Angebote, die über einen computerbasierten Agenten authentische Kooperationssitua­
tionen (und keine klassischen Lösungshilfen) simulieren und in den Testverlauf einge­
bunden sind, unterstützen Auszubildende dabei, ihre Leistungsfähigkeiten zu zeigen. 
Das Scoring mittels verdichteter Handlungsmuster fokussiert hingegen auf fach- bzw. 
domänensystematische Zugänge. Es kann gezeigt werden, dass die Lösung eines kom­
plexen beruflichen Problems in der kaufmännischen Domäne sowohl sprachlich-argu­
mentative als auch mathematisch-analytische Fähigkeitsbündel voraussetzt. In Analo­
gie zu anderen Studien im kaufmännischen bzw. ökonomischen Bereich lässt sich 
festhalten, dass die mathematisch-analytischen Fähigkeiten eine stringentere Förde­
rung benötigen.
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