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JENNIFER STEMMANN / MARCUS SCHRICKEL/ CAROLIN HAHNEL 

Personen unterscheiden sich in ihren Kompetenzen, Probleme mit 
technischen Alltagsgeräten zu lösen - aber wie lässt es sich 
untersuchen? Ein Projektbericht 

ZUSAMMENFASSUNG: Der vorliegende Beitrag stellt das Forschungsprojekt TPL-basics vor, wel-

ches die Kompetenz von Personen beim Lösen technischer Probleme mit Alltagsgeräten unter-

sucht. Es verfolgt das Ziel, individuelle Unterschiede im Umgang mit Technik zu quantifizieren 

und die Bedingungen zu erforschen, die den Wissenserwerb fördern. Dazu wurde ein computer-

basiertes Testinstrument entwickelt, das verschiedene Strategien des Wissenserwerbs (v. a. Explo-

ration und Manualnutzung) erfasst. Erste Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Nutzung von Anlei-

tungen als auch das eigenständige Erkunden die Problemlösungsleistung positiv beeinflussen. 

Zudem schlägt der Beitrag einen Ansatz zur Bildung eines Theoriemodells des technischen Prob-

lemlösens vor und betont die Bedeutung technischer Bildung im Alltag. 

 

Schlüsselwörter: Technisches Problemlösen, Alltagsgeräte, Exploration, Bedienungsanleitungen, 

Theoriemodell 

People differ in their ability to solve problems with home automation and appliances – but 

how can this be researched? A project report 

ABSTRACT: This article presents the research project TPL-basics that investigates the competence 

of individuals in solving technical problems with everyday devices. It aims at quantifying individ-

ual differences in dealing with technology and at investigating the conditions that promote 

knowledge acquisition. For this purpose, a computer-based test instrument was developed that 

captures various strategies of knowledge acquisition (especially exploration and manual use). First 

results show that using instructions as well as autonomous exploration positively influence prob-

lem-solving performance. Furthermore, the paper proposes an outline for a theoretical model of 

technical problem-solving and emphasizes the importance of technical education in everyday life. 

 

Keywords: technical problem solving, everyday home automation and appliances, exploration, in-

struction manuals, theory model 
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1 Herausforderungen durch technische Systeme im Alltag 

Neue Produktinnovationen (z. B. Smart Home Systeme) gehen oft mit Änderungen darin einher, 

wie Menschen über digitale Benutzungsoberflächen mit technischen Systemen kommunizieren 

und sie verwenden (Schlund 2014). Solche Änderungen können allerdings aufgrund von System-

faktoren (z. B. Gestaltung von Benutzungsoberflächen) oder individuellen Einflüssen (z. B. feh-

lendes Bedienungswissen) problematisch werden und zu Störungen in der Mensch-Technik-Inter-

aktion führen. Während Systemfaktoren vor allem im Rahmen von Usability-Studien beforscht 

werden, bleiben individuelle Unterschiede oft unberücksichtigt. Der Aufbau von angemessenem 

Bedienungswissen kann aber herausfordernd sein und wird vor allem durch die zunehmende Pro-

duktvielfalt, kürzer werdenden Produktlebenszyklen und die steigende Produktkomplexität er-

schwert (Schließmann 2017). Während dieser Umstand zwar gewinnbringend für produktunab-

hängige Technikberatungen ist, zeigt er einen dringenden Bedarf an technischer Allgemeinbildung 

(Meschenmoser 2009). 

Aus bildungswissenschaftlicher und vor allem technikdidaktischer Perspektive drängen sich 

folglich Fragen darüber auf, wie Personen unterstützt werden können, auch mit neueren techni-

schen Systemen geplant und zielgerichtet in ihrem Alltag umzugehen und welche Bedingungen zu 

berücksichtigen sind, um eine effektive und selbstständige Aneignung von Bedienungswissen zu 

fördern. Diesen Fragen widmet sich das von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) ge-

förderte Projekt "Bedingungen des Erwerbs von Handlungswissen zum Lösen technischer Prob-

leme" (Projektnummer 456978965). Das Ziel des Projekts besteht darin, zunächst Unterschiede 

im individuellen Handeln im Umgang mit digitalisierter Technik verhaltensbasiert zu quantifizie-

ren, um daran anschließend Bedingungen und Voraussetzungen einer kompetenten Techniknut-

zung im Zusammenspiel mit verschiedenen Formen des Erlernens von Bedienungswissen unter-

suchen zu können. 

In diesem Beitrag beschreiben wir zunächst ein Prozessmodell des technischen Problemlö-

sens, das sich ausgehend von theoretischen Ansätzen des Problemlösens und Lernens sowie aus 

Erkenntnissen bisheriger Forschung über Techniknutzung ableiten lässt. Anschließend stellen wir 

ein computerbasiertes Testinstrument zur verhaltensbasierten Messung von Kompetenzen im Um-

gang mit digitalisierter Technik vor, welches im DFG-Projekt weiterentwickelt wurde und mit 

dem sich Teile des zuvor erörterten Prozessmodells empirisch prüfen lassen. Abschließend berich-

ten wir erste empirische Ergebnisse und diskutieren ihren Beitrag zur Modellprüfung sowie Wei-

terentwicklungspotentiale des computerbasierten Instruments. 

2 Technisches Problemlösen 

Technische Artefakte ermöglichen das Erreichen von Handlungszielen, die ohne den Einsatz von 

Technik nicht oder nur mit einem erheblichen Mehraufwand zu verwirklichen wären (Greif, Mit-

rea & Werner 2008). Dem Vorteil eines Zugewinns an Handlungsmöglichkeiten steht jedoch der 

Nachteil gegenüber, dass Technik wiederum eine komplexere Umwelt schafft. Die Nutzung tech-

nischer Geräte kann dann zu einem Problem werden, vor allem wenn technische Systeme neu oder 

neuartig sind, Erfahrungen mit ihrem Umgang fehlen oder sie nicht erwartungsgemäß funktionie-

ren. 

Es ist anzunehmen, dass der individuelle Umgang mit Technik durch eine Reihe unterschied-

licher Faktoren beeinflusst wird. Entsprechend haben bisherige Studien verschiedene Einzelas-

pekte beim zielgerichteten Umgang mit Alltagstechnik beleuchtet (de Mul, van Oostendorp & 
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White 1994; z. B. Karreman 2004) und legen nahe, dass diverse kognitive und motivationale Per-

sonenmerkmale das Erlernen und Anwenden von Bedienhandlungen beim technischen Problem-

lösen prägen. Systematische Studien zum Zusammenspiel solcher Faktoren mit konkreten Bedi-

enhandlungen sind jedoch selten. Präferenzen und Prozesse des Wissenserwerbs im Umgang mit 

Alltagstechnik wurden ebenfalls nicht umfassend berücksichtigt. Im Hinblick auf einen Technik-

unterricht, der sich an den Phasen des selbstregulierten Lernens orientiert, stellen sich aber gerade 

aus fachdidaktischer Sicht Fragen dazu, wie Lernende ausgehend von ihren Voraussetzungen best-

möglich Wissen erwerben können, was geeignete Unterstützungsmöglichkeiten sind und welche 

Hürden in Abhängigkeit von den jeweiligen Geräten bestehen. Wenn beispielsweise Präferenzen 

erkannt und ausgleichend berücksichtigt werden können, könnten zum Beispiel Lernende, die auf-

grund geringerer Selbstwirksamkeitserwartungen eher dazu neigen, Instruktionen zu befolgen, 

entsprechend ermutigt werden, Systeme selbst zu entdecken, und so Möglichkeiten erhalten, po-

sitive Erfahrungen im Umgang mit Technik zu sammeln. 

In der Zusammenschau legen der aktuelle Forschungsstand und theoretische Ansätze des Ler-

nens und Problemlösens nahe, dass sich der Umgang mit Technik im Alltag als technisches Prob-

lemlösen anhand eines Prozessmodells beschreiben lässt (Abbildung 1). In einem solchem Modell 

wird die Steuerung eines technischen Geräts mit dem Ziel, ein bestimmtes Handlungsergebnis zu 

erreichen, als die Anwendung von Bedienungswissen in einem Problemlöseprozess verstanden 

(2.1). Sofern das dazu benötigte Bedienungswissen nicht vorliegt, kann es in Interaktion mit einem 

Gerät, durch mündlich oder schriftlich gegebene Instruktionen oder durch die Beobachtung von 

Handlungen anderer als Teil des Problemlöseprozesses generiert werden (2.2). Die Art und Weise, 

wie entsprechendes Bedienungswissen letztlich erworben und angewendet wird, kann dabei durch 

verschiedene individuelle und situative Faktoren beeinflusst werden (2.3). Im Folgenden führen 

wir diese Hauptbestandteile des Prozessmodells des technischen Problemlösens vertiefend aus. 

Abb. 1: Prozessmodell des technischen Problemlösens. 
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2.1 Wissensanwendung: Der Umgang mit technischen Alltagsgeräten als Problemlöseprozess 

Die Bedienung eines technischen Geräts kann als Problemlöseprozess angesehen werden (techni-

sches Problemlösen, TPL; Stemmann 2016): Eine Person versucht durch ihre Interaktionen mit 

einem Gerät einen aktuellen Ausgangszustand in einen gewünschten Zielzustand zu überführen 

(zielgerichtete Systemsteuerung). Die Überführung wird jedoch durch Barrieren erschwert, welche 

die Person nicht durch Routinehandlungen überwinden kann (vgl. Dörner & Funke 2017). Solche 

wohldefinierten Problemlöseaufgaben lassen sich als finite Zustandsautomaten beschreiben (finite 

state machines, FSMs; Buchner 1995), die durch eine Reihe endlicher Systemzustände (states) 

und Bedingungen für Zustandsänderungen (transitions) definiert sind. Zum Beispiel kann das Ein-

schalten eines Geräts als Überführung vom Zustand „Aus“ in den Zustand „Ein“ durch die Hand-

lung „Drücken der Power-Taste“ beschrieben werden. Zum Problem wird diese Situation dann, 

wenn zum Beispiel eine Person die Power-Taste nicht unmittelbar als solche erkennen kann. Der 

Schwierigkeitsgrad der zu überwindenden Barrieren ergibt sich hierbei durch Merkmale wie der 

Komplexität, Vernetztheit, Intransparenz und Dynamik eines Systems (vgl. Dörner 1976; siehe 

auch Abschnitt 2.3). 

In der Problemlöseforschung werden Probleme auch hinsichtlich der Bedeutung von Vorwis-

sen differenziert (Arbinger 2015). Vorwissen kann dabei deklarativ oder prozedural sein (Renkl 

1996), implizit oder explizit vorliegen (Krause & Stark 2006), und auch gering strukturierte, sub-

jektive Informationen umfassen (z. B. Alltagserfahrungen; Mack 1999). Allgemeines bzw. fach-

übergreifendes Problemlösen erfordert dabei kaum Vorwissen oder zumindest lediglich solches, 

das keinem spezifischen Fach zugeordnet werden kann (Leutner et al. 2005). Demgegenüber set-

zen domänenspezifische Problemstellungen oft zum Teil umfangreiches Vorwissen von der prob-

lemlösenden Person voraus (z. B. in beruflichen Kontexten: Abele et al. 2012). Technisches Prob-

lemlösen lässt sich zwischen diesen Polen verorten, da es im Umgang mit mehr oder weniger aus 

dem Alltag bekannten technischen Geräten stattfindet und dem spezifischen Kontext der Bedie-

nung technischer Systeme zugeordnet werden kann. Erforderliches Bedienungswissen umfasst 

hierbei deklaratives Strukturwissen über vorhandene Systemzustände sowie prozedurales Ein-

griffswissen über die Veränderung von Systemzuständen, das für eine gezielte Systemsteuerung 

notwendig ist (Karreman 2004; Schaub & Reimann 1999). 

Vorwissen oder eine Vertrautheit mit ähnlichen Geräten kann die Ausbildung von Bedie-

nungswissen über technische Systeme unterstützen. Personen mit Vorwissen sollten beispiels-

weise neue Informationen hypothesengeleitet generieren und ihr Bedienungswissen gezielt wei-

terentwickeln können, indem sie vorhandene Wissensstrukturen zu Beginn aktivieren und im 

Wechsel mit neuen Informationen erweitern (Burmeister 2009; Klahr & Dunbar 1988). Im Gegen-

satz zu anderen Problemlösedomänen muss Bedienungswissen aber nicht zwangsläufig zu Beginn 

vorliegen, sondern kann auf unterschiedliche Art und Weise vorab oder im Problemlöseprozess 

erworben werden. 

2.2 Wissenserwerb: Formen und Präferenzen beim Erwerb von Bedienungswissen 

Der Prozess des Wissenserwerbs ist ein Informationsverarbeitungsprozess, für den eine Person 

zunächst Informationen über Problemlöseoperatoren generieren muss (Dörner & van der Meer 

1995). Übertragen nach Anderson (2007, 296f.) sollten Personen Bedienungswissen über ein tech-

nisches Gerät anhand von (1) eigenen Entdeckungen (Exploration), (2) Mitteilungen durch andere 

(Instruktion) oder durch (3) die Beobachtung bei anderen (Analogiebildung) erwerben können. 
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(1) Exploration fasst hierbei Aktivitäten zusammen, die Kenntnisse über das Vorhandensein, 

die Arbeitsweise und das Systemfeedback von Funktionen generieren sollen (Beckwith et al. 

2006). Sofern Personen systematisch explorieren, nehmen sie direkte Interaktionen mit einem Ge-

rät idealerweise derart vor, dass möglichst viele Informationen über verschiedene Systemzustände 

hervorgerufen werden, wodurch Systemzustände und Zustandsänderungen umfassend erschlossen 

werden können. Je vollständiger eine Exploration erfolgt, desto wahrscheinlicher ist die erfolgrei-

che Nutzung von Funktionen eines Gerätes (Stemmann 2016; Stemmann & Lang 2018). 

(2) Der Wissenserwerb durch Instruktion findet vor allem durch die Nutzung schriftlicher In-

struktionen, d. h. Bedienungsanleitungen (z. B. Becker-Mrotzek 1997), statt. Als gerätebezogene 

Textsorte vermitteln Bedienungsanleitungen allgemein Wissen über die Inbetriebnahme und 

Funktionen eines Systems. Sie umfassen üblicherweise aber auch eine Vielzahl an Informationen, 

die über einzelne Bedienschritte hinausgehen (z. B. Hinweise zur Pflege, Wartung und Störungs-

beseitigung, Hartung 1992). Somit verlangen ihre Nutzung unter anderem Fähigkeiten zur geziel-

ten Suche relevanter Begriffe (vgl. Brand-Gruwel, Wopereis & Walraven 2009). 

(3) Der Wissenserwerb durch Beobachten ist eine beliebte Form des Wissenserwerbs in der 

beruflichen Weiterbildung (BMBF 2006). Hierbei werden die Handlungen anderer einordnend er-

fasst, um zum Beispiel anhand von Art und Zeitpunkt von Eingriffen in technische Prozessen Wis-

sen zu generieren (Skell 1996). Im Kontext des technischen Problemlösens im Alltag ist ein for-

males Vorgehen (z. B. anhand von Beobachtungsprotokollen, vgl. Skell 1996) zwar nicht zu 

erwarten. Allerdings können Gerätefunktionen von anderen Personen durchaus demonstriert und 

vorgeführt werden, beispielsweise im direkten Kontakt oder über erklärende Videos. 

Die genannten Formen des Wissenserwerbs erfolgen nicht notwendigerweise isoliert, sondern 

können kombiniert werden. Darüber hinaus besitzen Personen auch Präferenzen für bestimmte 

Wissenserwerbsformen (z. B. Cox & Young 2000; Rieman 1996). Jakobs, Schindler & Straetmans 

(2005) zeigten beispielsweise, dass jüngere Personen (Durchschnittsalter 17 Jahre) technisches 

Handlungswissen bevorzugt durch Systemexploration erwerben. Nur 20 Prozent würden Bedie-

nungsanleitungen lesen, während 69 Prozent der älteren Personen (zwischen 55 und 91 Jahren) 

diese zuerst heranziehen würden (Jakobs, Lehnen & Ziefle 2008). Ältere Personen zeigen selbst 

unter Kontrolle ihres Vorwissens wenig systematisches Explorationsverhalten, begehen häufiger 

Bedienungsfehler und berichten eine höhere kognitive Belastung während der Systeminteraktion 

(Beierlein 2011). Das Explorieren wird als Methode zur selbstständigen Wissensaneignung zudem 

häufiger von männlichen Personen eingesetzt und besser beherrscht (Schaumburg 2004; Vincent 

& Janneck 2012), die oft eine experimentierfreudige Herangehensweise im Umgang mit techni-

schen Geräten zeigen (Janneck, Vincent-Höper & Othersen 2012). Hingegen geben Frauen eher 

an, zunächst Bedienungsanleitungen zu lesen oder andere Hilfen zu nutzen (Beckwith et al. 2006). 

Warum Personen eine bestimmte Form zum Erwerb von Handlungswissen bevorzugen und wie 

sie verschiedene Formen miteinander kombinieren, wurde bisher kaum systematisch untersucht. 

2.3 Situative und individuelle Faktoren: Distale Einflüsse durch System- und Personenmerkmale 

Sowohl der Erwerb als auch die Anwendung von Handlungswissen beim Lösen technischer Prob-

leme finden in verschiedenen Kontexten statt, wodurch ihre konkrete Umsetzung durch situative 

und individuelle Faktoren indirekt beeinflusst wird. Zu den situativen Faktoren zählen beispiels-

weise Systemmerkmale, welche die Schwierigkeit eines technischen Problems prägen (vgl. Ab-

schnitt 2.1). Angelehnt an Dörner & Kreuzig (1983) betreffen solche Systemmerkmale die Kom-

plexität, Vernetztheit, Dynamik und Intransparenz eines technischen Systems. Das Merkmal der 
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Komplexität kennzeichnet hierbei den quantitativen Umfang eines technischen Systems auf Hard-

ware- (z. B. Anzahl der Bedienelemente) und Softwareebene (z. B. Menütiefe). Vernetztheit be-

trifft die Abhängigkeit, in der einzelne Bedienelemente stehen: Beispielsweise sind in einem stark 

vernetzten System Bedienelemente mit mehreren Funktionen so belegt, dass sie mehrfach gedrückt 

oder gehalten werden müssen, um zusätzliche Funktionen aufzurufen. Das Merkmal der Dynamik 

umfasst mögliche zeitverzögerte Reaktionen eines technischen Systems und Eigendynamiken, die 

ohne eine direkte Interaktion seitens der nutzenden Person erfolgen können. Intransparenz bezieht 

sich letztlich auf die Verständlichkeit von Beschriftungen und Symbolen von Bedienelementen 

und Menüpunkten (Stemmann & Lang 2016), die empirisch nachweislich die Schwierigkeit im 

Umgang mit technischen Systemen beeinflusst (Hussy 1984; Funke 1990; Stemmann 2016). 

Neben gerätespezifischen Systemmerkmalen können auch individuelle Faktoren, wie bei-

spielsweise kognitive und motivational-affektive Personenmerkmale, beim technischen Problem-

lösen zum Tragen kommen. In der Literatur sind vor allem Zusammenhänge mit ausgewählten 

soziodemografischen Hintergrundfaktoren, wie dem Alter und dem Geschlecht von Personen, gut 

bekannt; allerdings werden sie selten vertieft untersucht. Beobachtete Geschlechterunterschiede 

werden beispielsweise häufig auf Selbstwirksamkeitserwartungen im Umgang mit Technik attri-

buiert – eine Annahme, die selten empirisch geprüft wird (vgl. Eichmann et al. 2020; Vollmeyer 

& Imhof 2007). Neben Vorwissenseinflüssen (siehe Abschnitt 2.1) sind vor allem Effekte von 

allgemeinen und spezifischeren kognitiven Fähigkeiten oder technikbezogenen Einstellungen und 

Selbstwahrnehmungen zu erwarten (Hahnel & Stemmann 2024). Allgemeine kognitive Fähigkei-

ten, wie fluide Intelligenz (Cattell 1971), tragen zum Beispiel zur Bildung neuer struktureller men-

taler Repräsentationen bei (Stadler et al. 2015) und stehen in enger Beziehung mit der Anwendung 

effektiver Problemlösestrategien (Lotz et al. 2017). Entsprechend ließen sich auch enge Zusam-

menhänge von fluider Intelligenz mit explorierenden Verhaltensweisen beim technischen Prob-

lemlösen (r = .45-.55) und dem Erfolg bei der Wissensanwendung (r = .49-.69) beobachten (Stem-

mann 2018). Spezifischere kognitive Fähigkeiten wie Lesefähigkeiten, die eine selbstständige 

Aneignung von Wissen aus geschriebenen Informationen ermöglichen (Richter & van Holt 2005; 

Kintsch 1998), sollten hingegen eher unter bestimmten Bedingungen, wie beim Verwenden von 

Bedienungsanleitungen, zum Tragen kommen. Arbeiten im Bereich des digitalen Lesens (Hahnel 

et al. 2016; Hahnel et al. 2018) legen nahe, dass gute Lesefähigkeiten das Auffinden bedienungs-

relevanter Textpassagen erleichtern und dabei unterstützen, identifizierte Textpassagen zu verste-

hen und in Handlungen zu übersetzen (siehe auch Scardamalia & Bereiter 1987). Es besteht aller-

dings auch der Verdacht, dass das Lesen von Bedienungsanleitungen mit zusätzlichem kognitiven 

Aufwand einhergeht und eine oberflächliche Verarbeitung („Scanning“) sogar hinderlich für die 

Systembedienung sein kann (Ehlich 1994; Lehrndorfer 1999). 

Darüber hinaus setzt eine eigenständige Aneignung von problemrelevantem Wissen auch die 

Motivation zur Bewältigung bestehender Anforderungen voraus (Rheinberg, Vollmeyer & Lehnik 

2000), die sich unter anderem von den Einstellungen und Selbstwahrnehmungen einer Person ab-

leitet (Epstein 1993). Hahnel & Stemmann (2024) beschreiben beispielsweise technikbezogene 

Selbstwirksamkeitserwartungen (z. B. das Vertrauen einer Person, künftige Situationen mit Tech-

nikbezug lösen zu können) sowie positive (Freude, Interesse) und negative Affekte gegenüber 

Technik (Ängstlichkeit, Überforderung) als zentrale Bestandteile, die konkretes Verhalten beim 

technischen Problemlösen prägen können. Empirisch äußert sich diese Beziehung beispielsweise 

darin, dass technikängstliche Personen explorative Wissenserwerbsstrategien oft vermeiden (Ja-

kobs, Lehnen & Ziefle 2008). Auftretende Bedienfehler können jedoch wiederum auch negative 

Kognitionen und Emotionen bestärken (Van Der Linden et al. 2001). 
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3. Wie lässt sich technisches Problemlösen erfassen? 

Um die Beziehungen, die sich im vorgestellten Prozessmodell ergeben, untersuchen zu können, 

wird ein Testinstrument benötigt, das die Problemlösekompetenz im Umgang mit technischen Ge-

räten verhaltensbasiert abbilden kann. Dabei sollten der tatsächliche Wissenserwerb und die Wis-

sensanwendung nicht nur durch Selbstberichte, sondern vor allem durch beobachtbares situatives 

Verhalten erfasst werden. Die Kompetenz einer Person sollte sich darin zeigen, dass sie fehlendes 

Bedienungswissen zunächst erwirbt und dieses Wissen dann für die Steuerung eines technischen 

Geräts einsetzt. Im Projekt TPL-basics wurde dazu das von Stemmann (2016) entwickelte Test-

verfahren aufgegriffen und weiterentwickelt. In diesem Test werden verschiedene technische Sys-

teme (z. B. Internetrouter, Navigationsgerät) aus den Bereichen der Hausgerätetechnik, Haustech-

nik, Selbstbedienungsautomaten, Informations- und Kommunikationstechnologien und 

Multimedia authentisch simuliert. Die Hardware und Software der Geräte weisen dabei verschie-

dene Ausprägungsgrade in den Merkmalen Komplexität (z. B. Menütiefe), Vernetztheit (z. B. 

Mehrfachbelegung von Bedienelementen), Transparenz (z. B. Sichtbarkeit der erfolgten Bedien-

handlung) und Dynamik (z. B. Vorhandensein von Eigendynamiken) auf. Zur Erfassung des tech-

nischen Problemlösens werden Proband*innen die Gerätesimulationen in zwei Phasen vorgelegt: 

In der Wissenserwerbsphase (bzw. Explorationsphase in Stemmann (2016)) können zunächst Sys-

temfunktionen ausprobiert und so Bedienwissen generiert werden, welches in der anschließenden 

Wissensanwendungsphase (Steuerungsphase in Stemmann (2016)) zur Lösung einer Steuerungs-

aufgabe eingesetzt werden soll. Aus den Proband*innendaten lassen sich anschließend Variablen 

zur Explorationsvollständigkeit und zur Akkuratheit beim Lösen der Steuerungsaufgaben ableiten. 

Die Weiterentwicklung des Testverfahrens konzentrierte sich im Wesentlichen auf fünf 

Schwerpunkte: (1) Zunächst sollten Bedienungsanleitungen der technischen Geräte in alle Simu-

lationen integriert werden, sodass Personen alternativ auch Handlungswissen erlesen können. Die 

Bedienmanuale wurden auf der Grundlage deutscher Normen (DIN EN IEC/IEEE 82079-1 VDE 

0039-1:2021-09 2021) erstellt und enthielten Informationen zur Bedienung, Sicherheit und Ent-

sorgung eines Geräts. (2) Zur Verbesserung der psychometrischen Eigenschaften des Tests wur-

den jedem Gerät drei zusätzliche Steuerungsaufgaben hinzugefügt. (3) Der Wissenserwerbsphase 

wurde eine Vorab-Instruktion und eine Abfrage der Vertrautheit mit einem Gerät vorangestellt, 

wodurch sich Proband*innen zunächst auf ein Gerät einstellen und mögliches Vorwissen aktivie-

ren können. (4) Nach Testabschluss werden Selbstberichtangaben erfasst, wie beispielsweise zum 

tatsächlichen Gebrauch von Bedienungsanleitungen oder Alternativen wie Online-Videos oder Te-

lefon-Hotlines. (5) Darüber hinaus wurden alle Gerätesimulationen um auditives Feedback erwei-

tert, um das Immersionserleben von Proband*innen während der Testbearbeitung zu steigern. 

3.1 Aufbau der Einheiten im Test zum technischen Problemlösen 

Das überarbeitete Testinstrument beinhaltet neun der ursprünglich 15 computersimulierten tech-

nischen Systeme von Stemmann (2016) mit insgesamt 36 Steuerungsaufgaben, die mit der Soft-

ware CBA ItemBuilder Version 9.70 erstellt wurden. Bei den ausgewählten Geräten handelt es 

sich um repräsentative Systeme aus dem Alltag aus den Bereichen Haushaltsgerätetechnik (HGT), 

Haustechnik (HT) sowie Informations- und Kommunikationstechnik (IKT). Jedes Gerät wird in 

Form einer sogenannten TPL-Einheit präsentiert, die einem einheitlichen Ablauf folgen: 
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(1) Jede TPL-Einheit beginnt zunächst mit einer Abfrage des Vorwissens über ein vorgelegtes 

Gerät. Die Proband*innen machen dabei Angaben zu ihrem Besitz und den Vorkenntnissen in der 

Bedienung des präsentierten Geräts (z. B. der digitalisierten Heizungssteuerung). 

(2) In der anschließenden Wissenserwerbsphase wird den Proband*innen die Möglichkeit ge-

geben, innerhalb eines Zeitfensters von zehn Minuten das Gerät selbstständig zu erkunden und 

Funktionen in einem Bedienmanual nachzuschlagen, wobei die Wissenserwerbsphase auch vor 

Ablauf der Zeit durch die Proband*innen beendet werden kann. 

(3) Es folgt eine kurze Befragung der Proband*innen nach der Kompatibilität ihres Vorwis-

sens mit dem präsentierten Gerät [„Wie vertraut war Ihnen die Bedienung des dargestellten Geräts 

(verglichen mit ähnlichen Geräten, die Sie selbst benutzt haben)?“] und nach ihrer Einschätzung 

darüber, wie viele von vier folgenden Steuerungsaufgaben sie voraussichtlich lösen würden (Ab-

frage der prospektiven metakognitiven Genauigkeit). 

(4) In der sich anschließenden Wissensanwendungsphase ist das technische Gerät in vier Auf-

gaben zielgerichtet zu bedienen. Für jede Steuerungsaufgabe stehen den Proband*innen maximal 

fünf Minuten zur Bearbeitung zur Verfügung. Im Umgang mit der digitalisierten Heizungssteue-

rung aus dem Bereich Haustechnik lautet ein Item beispielsweise: „Wechseln Sie in den manuellen 

Modus und stellen Sie die Heizung auf 18°C ein“. 

(5) Zum Schluss einer TPL-Einheit wurden die Proband*innen gefragt, wie sehr sie sich bei 

der Lösung der Aufgaben in der Wissensanwendungsphase angestrengt haben. 

Nach Abschluss des gesamten TPL-Tests (d. h. aller TPL-Einheiten) wurden die Proband*in-

nen danach befragt, wie sie üblicherweise vorgehen, um über ein unvertrautes Gerät Bedienungs-

wissen zu erwerben. Hierbei wurden alle im Prozessmodell beschriebenen Formen des Wissens-

erwerbs als Antwortoptionen angeboten, wobei mehrere Antwortoptionen ausgewählt werden 

konnten. 

3.2 Bildung der Testwerte 

Während die Proband*innen mit den simulierten technischen Geräten interagieren, werden diese 

Interaktionen im Hintergrund in Logfiles aufgezeichnet, die Aufschluss über individuelle Bearbei-

tungsverläufe und Bearbeitungsergebnisse geben. Die Bewertung des Testverhaltens wird hierbei 

getrennt nach Wissenserwerbsphase und Wissensanwendungsphase vorgenommen. 

In der Wissenserwerbsphase liegt der Fokus auf den Interaktionen der Proband*innen mit ei-

nem technischen Gerät, die über eine Geräteexploration oder die Nutzung des Bedienmanuals ent-

stehen. Mithilfe der Logfiles wird das Verhalten der Proband*innen dahingehend bewertet, wie 

vollständig sie das Gerät exploriert (Explorationsvollständigkeit) und wie vollständig das Bedien-

manual genutzt wurde (Manualnutzungsvollständigkeit). Die Explorationsvollständigkeit ergibt 

sich aus der Anzahl der in dieser Phase besuchten Systemzustände relativiert an der Gesamtzahl 

der Zustände des explorierten Systems. Analog dazu ergibt sich die Manualnutzungsvollständig-

keit aus der Anzahl der aufgerufenen Bedienmanualseiten relativiert an der Gesamtzahl der Bedi-

enmanualseiten für das jeweilige Gerät. Die Werte für die Explorations- und Manualnutzungsvoll-

ständigkeit können demnach zwischen 0 und 1 liegen. 

Aus den Daten der Wissensanwendungsphase kann abgeleitet werden, ob die Proband*innen 

die präsentierten Steuerungsaufgaben korrekt lösen konnten oder nicht. Das bedeutet, dass sich die 

Kompetenz zum technischen Problemlösen in dieser Phase darin zeigen sollte, wie gut es Pro-

band*innen gelingt, das erworbene Wissen zur gezielten Bedienung anzuwenden. Nur wenn sie 

alle erforderlichen Schritte zur Lösung eines vorgegebenen technischen Problems erfüllen, wird 
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ein Item als richtig gelöst bewertet. Fehlende Werte können in der Testbearbeitung nur entstehen, 

wenn eine Person den Test abbricht oder Computerprobleme vorliegen. Ausgehend von kodierten 

Aufgabenantworten werden die Testwerte zur Wissensanwendung anschließend als Personenpa-

rameter aus einem Rasch-Modell nach Item-Response-Theorie geschätzt. 

4. Erste empirische Prüfung 

Der weiterentwickelte TPL-Test wurde einer ersten empirischen Prüfung unterzogen. Im Folgen-

den berichten wir Auszüge aus der hierfür umgesetzten Studie. Es werden insbesondere Ergebnisse 

zu den Eigenschaften des TPL-Tests aus Schrickel et al. (2024) rekapituliert sowie neue Ergeb-

nisse zur Übereinstimmung von selbstberichtetem Verhalten im Alltag und dem beobachteten Ver-

halten beim Wissenserwerb im TPL-Test sowie zur Vorhersage der TPL-Steuerungsleistung durch 

selbstberichtetes und tatsächliches Verhalten präsentiert.  

4.1 Studiendesign 

Für die Studie bearbeiteten die Proband*innen alle neun TPL-Einheiten in einem ausbalancierten 

Design (Minimal Balanced Repeated Treatment Design; Frey, Hartig & Rupp 2009). Um fehlende 

Werte zu reduzieren, mussten alle Fragebogen- und Testitems beantwortet werden, bevor mit dem 

jeweils nächsten Abschnitt fortgefahren werden konnte. Für die Bearbeitung des gesamten TPL-

Tests benötigten die Proband*innen im Mittel etwa zwei Stunden. 

4.2 Stichprobe 

Die Rekrutierung erfolgte an den Standorten Freiburg und Frankfurt (Main) mittels Flyer, Wer-

bung in sozialen Netzwerken, Onlinewerbung, lokalen Zeitungsanzeigen und öffentlichen Markt-

plätzen. Teilnahmevoraussetzung war die Fähigkeit, deutschsprachige Texte zu verstehen. Reali-

siert wurde eine Stichprobe von n = 213 Proband*innen (59 % weiblich), die zwischen 16 und 80 

Jahren alt waren (MAlter = 31.06, SDAlter = 14.89, Median = 25 Jahre). Ein Großteil der Stichprobe 

gab an, die allgemeine Hochschulreife (47 %) oder einen Hochschulabschluss (37 %) als höchsten 

erreichten Bildungsgrad erlangt zu haben. Die Teilnahme wurde mit einer Zahlung von 30 € ver-

gütet sowie einem Bonus von 5 €, wenn eine weitere Person mitgebracht wurde. 

4.3 Ergebnisse zu Merkmalen des TPL-Tests 

Itemschwierigkeiten. Die Wahrscheinlichkeit, die TPL-Testitems korrekt zu lösen, lag zwi-

schen 9.39 % und 95.28 % und zeigt somit eine große Spannweite in den Aufgabenschwierigkei-

ten an. Der rechte Teil der Abbildung 2 verdeutlicht diese Spannweite gruppiert nach den drei 

Hauptgerätetypen. Die geschätzten Itemschwierigkeiten lagen zwischen -3.86 und 2.87 Logits 

(Mdn = ‑.85) und zeigten an, dass die Items überwiegend von mittlerer bis niedriger Schwierigkeit 

waren. Systematische Unterschiede zwischen den Gerätetypen konnten nicht festgestellt werden. 

Mit Infit-Werten wurde geprüft, wie modellkompatibel sich einzelne Items verhalten bzw. wie gut 
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die TPL-Testitems die TPL-Kompetenz von Personen beschreiben können. Die Infit-Werte zeig-

ten insgesamt eine gute Passung zwischen der Iteminformation und der Modellerwartung an (bei 

Schwellenwerten von 0.7 bis 1.3 nach (Wright & Linacre 1994)), mit Ausnahme des TPL-Testi-

tems 23 (aus der TPL-Einheit "Pkw-Infotainmentsystem"), welches von weiteren Analysen aus-

geschlossen wurde. 

Personenfähigkeiten. Zur Schätzung der TPL-Kompetenzen wurden Weighted Likelihood E-

stimates (WLE) verwendet, wobei der Erwartungswert der Fähigkeitsverteilung auf null festgelegt 

wurde (siehe linker Teil der Abbildung 2). Die resultierenden Personenschätzer zeigten eine hohe 

WLE-Reliabilität von .89 an (SDWLE = 1.51, Min = -6.11, Max = 3.50). 

 

Abb. 2: Wright Map der Verteilung der TPL-Kompetenzen (linker Teil) und der Schwierigkeiten der TPL-Items (rech-

ter Teil) dargestellt auf derselben Logit-Skala. Übernommen und angepasst aus Abbildung 1 in Schrickel et al. (2024). 

IKT = Informations- und Kommunikationstechnologie. 

Modellpassung. Die Annahme der lokalen Unabhängigkeit, also die Annahme, dass die Lö-

sung eines Items nicht von der Lösung eines anderen Items abhängt, wurde mit der Q3-Statistik 

geprüft. Hierbei handelt es sich um Residualkorrelationen von Itempaaren, die im Falle lokaler 

Unabhängigkeit im Betrag den Wert 0.2 nicht überschreiten sollten (Chen & Thissen 1997). Dieser 

Betrag wurde lediglich in 1.64 % aller Itempaare überschritten, wodurch die Daten insgesamt die 

Annahme der lokalen Unabhängigkeit der TPL-Testitems unterstützen. Anhand einer modifizier-

ten Parallelanalyse (Drasgow & Lissak 1983) wurde zusätzlich geprüft, ob die TPL-Testitems eine 

eindimensionale Struktur abbilden (d. h., ob nur eine Kompetenz erfasst wird oder mehrere Facet-

ten eine Rolle spielen). Das gefundene Ergebnis war nicht signifikant (beobachteter 2. Eigen-

wert = 2.49, mittlerer 2. Eigenwert aus 100 Monte Carlo-Stichproben = 2.64, p = .644) und spricht 

dafür, dass die TPL-Testitems dieselbe Kompetenz zum Lösen technischer Probleme abbilden. 
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4.4 Ergebnisse zur Prüfung von Teilen des Prozessmodells 

Effekte von Systemmerkmalen auf die Wissensanwendung. In einer weiteren Analyse mittels 

generalisierten linearen gemischten Modells untersuchten Schrickel et al. (2024), inwiefern die 

Gerätemerkmale der Komplexität und der Intransparenz Einfluss auf den Erfolg bei der Wissens-

anwendung haben. Hierbei zeigte sich, dass die Komplexität eines Geräts keinen Einfluss auf die 

Wahrscheinlichkeit hatte, ein TPL-Testitem korrekt zu lösen (B = 0.04). Die Intransparenz eines 

Geräts zeigte hingegen den erwarteten negativen Zusammenhang mit der Lösungswahrscheinlich-

keit (B = -0.90). 

Effekte von Vorwissen und Lernverhalten auf die Wissensanwendung. Die Analysen der gene-

ralisierten linearen gemischten Modelle wurden zudem um gerätespezifisch wirkende Personen-

merkmale erweitert. In Hinblick auf das Verhalten beim Wissenserwerb zeigte sich, dass sowohl 

eine höhere Explorationsvollständigkeit (B = 0.49) als auch eine höhere Manualnutzungsvollstän-

digkeit (B = 0.25) sich positiv auf die Wahrscheinlichkeit auswirkten, die TPL-Testitems korrekt 

zu lösen. Zusätzlich dazu konnte auch ein davon unabhängiger, positiver Zusammenhang des ge-

rätespezifischen Vorwissens mit der Wissensanwendung beobachtet werden (B = 0.28). 

Effekte des tatsächlichen versus selbstberichtetes Verhalten. Neue vertiefende Analysen der 

Daten zum selbstberichteten Verhalten beim Wissenserwerb (n = 211) ergaben, dass das Lernen 

durch Entdecken am häufigsten berichtet wurde (88.2 %). Lernen durch Beobachten, welches 

nicht Teil des TPL-Tests war, wurde von 71.6 % der Proband*innen berichtet; das Lernen durch 

Instruktionen (Manualnutzung) von 65.9 %. Zudem gaben 9 % der Proband*innen an, eine andere 

Form des Wissenserwerb zu nutzen, welche post-hoc jedoch den drei übergeordneten Kategorien 

zugeordnet werden konnten. Beim tatsächlichen Verhalten zeigte sich, dass die Manualnutzungs-

vollständigkeit über alle TPL-Einheiten hinweg (59.15 %) höher ausfiel als die Explorationsvoll-

ständigkeit (32.48 %). Tabelle 1 stellt die Korrelationen zwischen der TPL-Steuerungsleistung, 

den Selbstberichtsangaben und dem tatsächlich gezeigten Verhalten dar. Die Korrelationen von 

Selbstbericht und tatsächlichem Verhalten fielen für Exploration (r = .23) und Manualnutzung 

(r = .25) eher gering aus und die tatsächliche Exploration korrelierte höher mit der TPL-Steue-

rungsleistung als der Selbstbericht zur Exploration (r = .51 vs. r = .26). Hinsichtlich der Manual-

nutzung fiel der Unterschied zwischen tatsächlichem und selbstberichtetem Verhalten noch deut-

licher aus (r = .38 vs. r = .07). 

Tab. 1: Korrelationen der TPL-Steuerungsleistung (1), Selbstberichte zum Vorgehen beim Wissenserwerb (2-4) und 

tatsächlichem Verhalten beim Wissenserwerb (5-6), p-Werte in Klammern darunter 
 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

(1) TPL-Steuerungsleistung -      

(2) Selbstberichtsangabe „Entdecken“ .26 

(<.001) 

-     

(3) Selbstberichtsangabe „Instruieren“ .07 

(.302) 

-.11 

(.114) 

-    

(4) Selbstberichtsangabe „Beobachten“ .07 

(.320) 

-.04 

(.603) 

-.21 

(.002) 

-   

(5) Systemexploration .51 

(<.001) 

.23 

(.001) 

.02 

(.739) 

-.06 

(.362) 

-  

(6) Manualnutzung .38 

(<.001) 

.02 

(.798) 

.25 

(<.001) 

-.02 

(.732) 

-.01 

(.893) 

- 

Anmerkungen: Signifikante Korrelationen sind durch Fettdruck hervorgehoben. 
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Tabelle 2 zeigt die Vorhersage der TPL-Steuerungsleistung durch die selbstberichteten und tat-

sächlichen Verhaltensweisen beim Wissenserwerb. Bei Berücksichtigung des Selbstberichts allein 

sagt nur die selbstberichtete Exploration die TPL-Steuerungsleistung vorher; unter Kontrolle des 

tatsächlichen Verhaltens zeigte zudem das selbstberichtete Lernen durch Beobachten einen schwa-

chen positiven Effekt. 

Tab. 2: Regressionsergebnisse für die Vorhersage der Leistungen bei der Wissensanwendung durch selbstberichtetes 

Verhalten im Alltag ohne (Modell 1) und unter Kontrolle für das tatsächliche Verhalten (Modell 2). 

 
  Modell 1    Modell 2    

  b (SE) β      p   b (SE) β      p   

Intercept  -1.52 (.37)  <.001   -2.93 (.33)  <.001   

Selbstbericht              

Entdecken  1.20 (.29) .27 <.001   -.61 (.01) .14 .012   

Instruieren  .37 (.20) .12 .073   .03 (.17) .01 .843   

Beobachten  .33 (.21) .10 .126   .43 (.17) .14 .014   

Testverhalten              

Systemexploration        .03 (.00) .49 <.001   

Manualnutzung        .02 (.00) .35 <.001   

Anmerkungen: Signifikante Zusammenhänge sind durch Fettdruck hervorgehoben. 

5. Diskussion 

5.1 Relevanz der Ergebnisse zur empirischen Überprüfung des Prozessmodells 

Mit dem hier vorgestellten Test zum technischen Problemlösen steht ein Instrument zur Verfü-

gung, das die Kompetenz von Personen im problemlösenden Umgang mit technischen Geräten 

angemessen erfassen kann. Der Test ist in der Lage, das Verhalten von Personen mit technischen 

Geräten realitätsnah, aber auch ressourcenschonend simulationsbasiert zu erfassen. 

Mit der Erweiterung des ursprünglichen Tests um die Möglichkeit in der Wissenserwerbs-

phase neben der eigenständigen Exploration (Lernen durch Entdecken) auch Bedienmanuale zu 

nutzen (Lernen durch Instruktionen), lassen sich nun auch Fragestellungen im Kontext der Präfe-

renz für bestimmte Wissenserwerbsarten beantworten. Im Gegensatz zu anderen Forschungsarbei-

ten, in denen das Verhalten im Umgang mit technischen Geräten oft nur durch Selbstberichte er-

fasst wird, kann das Verhalten der Personen nun direkt beobachtet (und ggf. mit 

Selbstberichtsangeben verglichen) werden. Wie sich aus den eigenen Ergebnissen ableiten lässt, 

ist das berichtete Verhalten nur bedingt prädiktiv für den situativen Umgang mit technischen Sys-

temen. Die in dem Prozessmodell angenommenen Einflüsse unabhängiger Variablen auf die Prä-

ferenz für eine Wissenserwerbsart und den Erfolg in der Wissenserwerbsphase können ebenfalls 

mithilfe von weiteren Analysen betrachtet werden. 

Bisherige Analysen stehen im Einklang mit Befunden von Stemmann (2016), wonach die Ex-

plorationsvollständigkeit beim Wissenserwerb positiv mit dem Erfolg bei der Wissensanwendung 

zusammenhängt, und ergänzen sie um analoge Befunde zur Manualnutzungsvollständigkeit. Diese 

Befunde legen zum einen nahe, dass Wissenserwerb und Wissensanwendung zwei getrennte, aber 
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korrelierte Prozesse von TPL sind (vgl. Wüstenberg, Greiff & Funke 2012). Zum anderen unter-

stützen sie Teile des oben beschriebenen Prozessmodells des technischen Problemlösens, wonach 

das Lernen durch Entdecken und Lernen durch Instruktion zwei zentrale Formen des Wissenser-

werbs darstellen. Da innerhalb des TPL-Tests Interaktionen am simulierten Gerät und die Manu-

alnutzung nicht parallel möglich war, konnten die Effekte beider Formen des Wissenserwerbs ge-

trennt ausgewertet werden (vgl. Lotz et al. 2017). Mit Bezug auf die Alltagspraxis stellt dies aber 

auch eine Limitierung dar, da eine parallele Nutzung mitunter wünschenswert ist, zum Beispiel, 

um beim Auftreten von Barrieren im Umgang mit dem Gerät direkt nachzulesen und darüber ge-

gebene Instruktionen nicht erst erinnern zu müssen. 

Hinsichtlich des Einflusses von Systemmerkmalen auf den Erfolg bei der Wissensanwendung 

zeigten unsere Analysen, dass eine hohe Intransparenz des Geräts mit einer geringen Wahrschein-

lichkeit einherging, eine Aufgabe korrekt zu lösen. Ein analoger Effekt der Komplexität wurde 

nicht gefunden, was mit der Augenscheinlichkeit beider Merkmale und der resultierenden Anpas-

sung des Verhaltens erklärt werden könnte (Schrickel et al. 2024). Hinsichtlich des Einflusses von 

individuellen Faktoren auf den Erfolg bei der Wissensanwendung wurde das gerätespezifische 

Vorwissen untersucht. Auch dieses zeigte, wie Explorations- und Manualnutzungsvollständigkeit, 

einen positiven Zusammenhang. Kompetenzen im TPL sind somit nicht unabhängig vom spezifi-

schen Vorwissen, wie es beim allgemeinem Problemlösen der Fall ist (Leutner et al. 2005). Es 

benötigt aber auch kein Vorwissen in dem Grade, wie es bei einer beruflichen Anwendung not-

wendig wäre oder ein intensives Training erfordern würde (vgl. Abele et al. 2012). 

5.2 Perspektive für die Technikdidaktik 

Das allgemeinbildende Fach Technik zielt auf eine mehrperspektivische Betrachtung von Technik. 

Im Gegensatz zur gewerblich-technischen Bildung steht jedoch nicht die Vermittlung spezifischen 

Fachwissens im Vordergrund, sondern die Kompetenz sich im technischen Alltag zurechtzufin-

den. Diese Kompetenz ist Voraussetzung für die Teilnahme am gesellschaftlichen Leben, in Form 

sozialer Kontakte oder der autarken Bewegung im gesellschaftlichen Umfeld, da viele dieser Tä-

tigkeiten die Interaktion mit technischen Geräten erfordert. Dabei besteht die Problematik in der, 

durch die bislang starren Bedienkonzepte fehlenden Berücksichtigung verschiedener Nutzungs-

gruppen. Mangelnde Erfahrungen und falsche Vorannahmen bezüglich der Bedienung technischer 

Geräte können zu Hilflosigkeit und Frustration führen. 

Gelegenheiten für das Sammeln von Erfahrungen in der Techniknutzung sowie dem Lösen 

von Problemen mit nicht funktionierenden Geräten kann der allgemeinbildende Technikunterricht 

bieten (Höpken, Osterkamp & Reich 2003), dessen Ziel zwar die Förderung technischer Prob-

lemlösekompetenz ist (z. B. Kernlehrplan Technik für die Sekundarstufe II in NRW), der sich 

bislang aber vor allem auf die Herstellung technischer Produkte und weniger auf deren Nutzung 

konzentriert (Sachs 2001). 

Neben Erkenntnissen zu Lernprozessen in einer digitalisierten Welt ließen sich aus der empi-

rischen Prüfung des theoretisch angenommenen Prozessmodells technischen Problemlösens auch 

Fördermaßnahmen für den allgemeinbildenden Technikunterricht ableiten. Aus fachdidaktischer 

Sicht wären Erkenntnisse über anforderungsrelevante Merkmale im Umgang mit technischen Sys-

temen bedeutend, weil sich aus ihnen Maßnahmen zur Förderung technischer Problemlösefähig-

keit generieren lassen. Ein Fokus kann dabei in Abhängigkeit individueller Voraussetzungen auf 

der Vermittlung komplexitätsreduzierender und transparenzerhöhender Wissenserwerbsstrategien 

liegen. Aber auch die evidenzbasierte Gestaltung von Differenzierungen im Technikunterricht 
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können dann im Fokus stehen. Diese haben zum Ziel, Überforderungen von Schüler*innen zu 

vermeiden, positive Erlebnisse im Umgang mit Technik zu schaffen und so langfristig das Inte-

resse an Technik zu stärken. Die Ergebnisse können unter Umständen auch auf andere Fächer, in 

denen Wissen im Umgang mit technischen Geräten erworben wird (z. B. Umgang mit Messgeräten 

im Fach Physik), oder auch auf den Umgang mit Software (z. B. Erlernen von CAD-Software) 

übertragen werden. Diese Vermutung wäre aber noch in weiteren Studien zu prüfen. 

Die Gültigkeit des theoretisch formulierten Prozessmodell des technischen Problemlösens und 

die Anwendung des hier vorgestellten Tests zum technischen Problemlösen beschränken sich nicht 

auf die Problemlöseprozesse einzelner Personengruppen, sondern beziehen die von Schüler*innen 

im Umgang mit technischen Systemen, Lehrkräften und aller Personen im Kontext technischer 

Bildung mit ein. 

5.3 Ausblick 

Die Richtungen und Größen der im Theoriemodell formulierten Pfade sind bislang nicht umfas-

send empirisch geprüft. Gerade für die Analyse der Interaktionen zwischen den System- und Per-

sonenmerkmalen und deren Einfluss auf den Wissenserwerb und die Wissensanwendung im prob-

lemlösenden Umgang mit technischen Geräten erfordert ein entsprechend angemessenes 

Studiendesign. Zudem stellt eine in dem formulierten Prozessmodell zwar berücksichtigte, im Tes-

tinstrument TPL bislang aber nicht implementierte Möglichkeit, Wissen über ein technisches Sys-

tem zu erwerben, durch das Beobachten bei anderen dar. Zur Beantwortung entsprechender Fra-

gestellungen muss das präsentierte TPL-Testverfahren weiterentwickelt werden. 

Auch wenn die ergänzenden Selbstberichte der Proband*innen über ihren üblicherweise prak-

tizierten Wissenserwerb (Instruktion durch Kundenservice, Onlinetutorials, Nachlesen in Foren 

etc.) vermuten lassen, dass sich die Möglichkeiten Wissen über die Bedienung eines technischen 

Gerätes  zu erwerben, in die im Prozessmodell formulierten drei Arten von Wissenserwerb (Ent-

deckendes Lernen, Lernen durch Instruktionen, Lernen am Modell) einordnen lassen, sind zukünf-

tig sicher noch andere Möglichkeiten denkbar. Neben dem Testinstrument müsste auch das Theo-

riemodell dann entsprechend ergänzt werden. 

Insgesamt betrachtet ermutigen die Befunde aber zu weiteren Analysen und Untersuchungen 

und lassen erwarten, dass sich die Pfade des Prozessmodells technischen Problemlösens mithilfe 

des TPL-Tests umfassend empirisch prüfen lassen. Die Inhalte des TPL-Tests sind über das For-

schungsdatenzentrum Bildung (FDZ Bildung) archiviert und stehen somit der wissenschaftlichen 

Öffentlichkeit zu Forschungszwecken auf Antrag zur Verfügung (Hahnel, Stemmann & Schrickel 

2024). Aktuell liegen die Testteile in Form von CBA ItemBuilder-Projekten (Version 9.70) vor. 

Veränderungen, Weiterentwicklungen oder Übersetzungen des Tests sind grundsätzlich möglich, 

aber bedürfen einer Genehmigung der Gruppe der Urheberrechtsinhabenden. 

Unsere eigenen nächsten Studienschritte werden beispielsweise darin bestehen zu untersu-

chen, inwieweit Personen bei der Wahl einer Wissenserwerbsart auch Kosten-Nutzen-Abwägun-

gen vornehmen, ob Personen mit einer geringen technikbezogenen Selbstwirksamkeitserwartung 

gerätespezifisches Bedienungswissen eher anhand von Bedienungsanleitungen erwerben oder ob 

bestimmte Systemmerkmale (wie die Intransparenz) im Zusammenspiel mit bestimmten Perso-

nenmerkmalen einen Einfluss auf die Präferenz für eine Wissenserwerbsmöglichkeit haben. Vor 

dem Hintergrund heterogener Schülerschaften, auch im Technikunterricht, ließen sich somit es-

senzielle Erkenntnisse zur Wirksamkeit von Fördermaßnahmen (unter verschiedenen Vorausset-

zungen) generieren. 
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