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1. Kapitel

1. Einleitung

,»Wie hat man das frither ohne Internet gemacht?* ist eine Frage, die sich beinahe automatisch
stellt, wenn man regelméBig Informationen online recherchiert!. Ob man nun fiir Hausaufgaben
recherchiert, Krankheitssymptome nachschlégt, die schnellste Zugverbindung sucht oder eine
Vielzahl anderer Probleme vernetzt 16st. Wobei das Internet hier nur als ein Beispiel fiir die
diversen Bestandteile der Informations- und Kommunikationstechnologien benannt wird und
kann wahlweise auch durch andere zentrale Schlagworter dieser Technologien oder seiner An-
wendungen ersetzt werden, beispielsweise ,, Wikipedia®, ,,Google* oder genereller ,,Computer*.
Die in den letzten Jahrzehnten erfolgten Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kom-
munikationstechnologien haben beinahe alle Teilbereiche der Gesellschaft erreicht (OECD,
2000), so kdnnen zum Beispiel der Alltag, der Beruf, aber auch die soziale Interaktion benannt
werden (Autor, Levy, & Murnane, 2003). Die eingangs formulierte Frage zeigt, dass ein solcher
Wandel, der fortwéhrend gesellschaftliche Strukturen veréndert, auch einen bestindigen und
umfassenden Lernprozess verlangt, der lebenslang beibehalten wird (Doh, 2011a; Kade, 1989).
SchlieBlich lautet eine Antwort auf die eingangs gestellte Frage ,,Gar nicht“. Viele Probleme
haben ohne Vernetzung keine Losung oder Probleme entstehen erst durch diese Vernetzung.
Exemplarisch kann hier das Ausfiillen eines Online-Formulars des Bezirksamtes oder der Kauf
eines Online-Tickets benannt werden, welche ohne das Internet nicht mdglich wéren. Auch
werden personliche Dienstleistungen in 6ffentlichen Rdumen haufiger durch Automaten ersetzt
(Mollenkopf & Doh, 2002). Das Gedankenspiel weiterfithrend konnte alternativ eine Antwort
lauten: ,,Wie wird denn das Internet verwendet?*. Informations- und Kommunikationstechno-
logien bergen Herausforderungen fiir die Nutzer und der kompetente Umgang mit ihnen muss
gelernt werden. Hier zeigt sich ein Potential, dass von einem kompetenten Umgang mit Tech-
nologie ausgeht und einer umfassende gesellschaftliche Teilhabe zutrédglich ist. Also kann das
Verhiltnis von Mensch und Technologie als ambivalent gesehen werden, weil es sowohl Poten-

ziale als auch Risiken, Autonomiegewinn und Autonomieverlust beinhaltet (Doh, 2011b).

! Simtliche personenbezogenen Bezeichnungen sind geschlechtsneutral zu verstehen.
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Durch eine Konfrontation mit dieser Ambivalenz im Verhiltnis von Mensch und Technologie
fallen Kompetenzen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien eine be-
sondere Bedeutung zu. Sie ermoglichen es einer Person Wissen und Fertigkeiten aus unter-

schiedlichen Quellen effektiv zu nutzen.

Die Bewiltigung dieser Herausforderungen durch Informations- und Kommunikations-
technologien — hier wurde beispielsweise das Formular des Bezirksamtes oder das Onlineticket
benannt — erfordert zusatzlich zu Lesekompetenzen auch andere Fertigkeiten, die verhelfen in
technologiereichen Umgebungen aktiv zu werden. Technologiebasiertes Problemldsen ist ein
Kompetenzkonstrukt, das basale Fertigkeiten im Umgang mit Informations- und Kommunika-
tionstechnologien und anspruchsvollere Problemldsekompetenzen verbindet. Es ist somit ein
relevantes und bedeutsames Konstrukt zur Beschreibung von Kompetenzen im Umgang mit
Informations- und Kommunikationstechnologie. Bildungsvergleichsstudien, wie beispiels-
weise das Programme for International Student Assessment (PISA), kénnen durch die Erfas-
sung entsprechender Kompetenzen Aufschluss dariiber geben, inwiefern Personen auf kom-
plexe Herausforderungen vorbereitet sind. Das technologiebasierte Problemlésen wurde als
Kompetenzkonstrukt erstmals in der Studie des Programme for the International Assessment of
Adult Competencies (PIAAC-Studie) im Jahr 2011 und 2012 im Rahmen einer internationalen
Large-Scale-Studie erhoben. Das Ziel der Arbeit besteht darin, die Konstruktinterpretation der
Testwerte des PIAAC-Tests zur Erfassung des technologiebasierten Problemldsens zu validie-
ren. Fir die Validierung werden theoretische und empirische Argumente entwickelt, welche die
Interpretation und Nutzung der Testwerte als Kompetenzindikator fiir eine alltdgliche und tech-
nologiebasierte Problembewiltigung rechtfertigen. Diese Argumente beziehen sich insbeson-
dere auf den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien und sollen das tech-

nologiebasierte Problemldsen beschreiben.

Kompetenzen konnen in unterschiedlichen Kontexten verwendet werden und verhelfen
so Personen in diesen Kontexten aktiv zu werden (Klieme & Leutner, 2006). Der Erwerb von
Kompetenzen erfordert einen umfangreichen Lernprozess. Fiir mathematische und Lesekom-
petenzen beispielsweise, gibt es in den meisten Bildungsbiographien eine Vielzahl an Lernge-
legenheiten. Kompetenzen im Umgang mit Technologien unterliegen einem einflussreichen
und anhaltenden Wandel. Damit einhergehende Neustrukturierung verdndern das Verstdndnis
von Problemldsen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien und somit

auch das technologiebasierte Problemldsen. Dadurch entsteht nicht nur die Notwendigkeit das

10
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Wissen tiber diese Informations- und Kommunikationstechnologien fortwihrend zu aktualisie-
ren, sondern auch Routinen im Umgang mit ihnen zu entwickeln. Je mehr Funktionen diese
Technologien haben, desto wesentlicher ist es basale Anforderungen moglichst gut zu bewilti-
gen. Hieraus kann die erste Leithypothese dieser Arbeit abgeleitet werden: Im technologieba-
sierten Problemlésen kénnen Teilsequenzen durch Routinen im Umgang mit Informations- und

Kommunikationstechnologien bewdltigt werden.

Die hier beschriebenen unterschiedlichen Bildungsbiographien haben unter anderem
auch zur Folge, dass dltere Personen weniger Routinen, Wissen und Kompetenzen im Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologien entwickeln konnten, wodurch sich beson-
dere Nachteile fiir sie ergeben. Folglich lautet die zweite Leithypothese: Durch die Entstehungs-
geschichte begriindet, bestehen im technologiebasierten Problemlésen zwischen Kohorten Dif-

ferenzen im technologiebasierten Problemldsen.

Die Zeit der schulischen Bildung wird hier als eine lernintensive Phase einer Bildungs-
biographie verstanden, die die Kompetenzentwicklung in verschiedenen Kontexten explizit und
implizit unterstiitzt. Jedoch waren und sind diese Phasen zum Teil ohne Beriicksichtigung oder
Verwendung der Informations- und Kommunikationstechnologien vollzogen worden, sodass
technologiebasiertes Problemldsen weniger von schulischen Lerngelegenheiten abhingig ist.
Folglich lautet die dritte Leithypothese: Der Umgang mit Informations- und Kommunikations-
technologien sowie das technologiebasierte Problemlésen sind — begriindet durch ihre Entste-

hungsgeschichte — eher weniger Teil der formellen und schulischen Bildung.

Als eine Folge ergibt sich, dass technologiebasiertes Problemlosen weniger stark von
der formalen Bildung abhéngig ist und dies auch ein Argument fiir die Eigenstidndigkeit des
Kompetenzkonstruktes ist. Somit unterscheidet sich technologiebasiertes Problemldsen auch
von eher schulisch geforderten Kompetenzen, wie mathematische und Lesekompetenz. Die
vierte Leithypothese lautet somit wie folgt: Technologiebasiertes Problemlosen ist ein eigen-
standiges Kompetenzkonstrukt, das Parallelen zur mathematischer und Lesekompetenz auf-

weist.

SchlieBlich soll auch Bezug auf die nicht schulischen Lerngelegenheiten genommen

werden, die den vorherigen Argumenten folgend, eine besondere Bedeutung fiir den Umgang

11
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mit Informations- und Kommunikationstechnologien haben. Weil Defizite im formellen schu-
lischen Erwerb von technologiebezogenen Kompetenzen bestehen, miissen informelle Lernge-
legenheiten genutzt werden, um einen kompetenten Umgang mit Informations- und Kommuni-
kationstechnologien zu erlernen. Somit folgt die fiinfte Leithypothese: Die Nutzung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien — als Lerngelegenheit verstanden — kann dazu bei-

tragen, dass Personen eher technologiebasierte Losungen fiir Probleme finden.

Diese Arbeit gliedert sich wie folgt: In dem folgenden, zweiten Kapitel wird zunédchst
der theoretische Hintergrund ausgefiihrt und die dieser Arbeit zugrundeliegenden Annahmen
hergeleitet. Hierfiir wird zunichst auf die Herausforderungen in einer technologiereichen Infor-
mationsgesellschaft eingegangen, die zum einen in der Bereitstellung und zum anderen in der
Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien liegen. Diese, sich stetig verin-
dernden Herausforderungen, erfordern einen kontinuierlichen Lernprozess, der lebenslang in
verschiedenen formellen und informellen Lerngelegenheiten fortgesetzt werden muss. Als Kon-
sequenz dieser verschiedenen Lernprozesse und der sich parallel entwickelnden Technologie
konnen Kohorten beziehungsweise Generationen beschrieben werden, die sich stark in ihrer
Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien unterscheiden. Die Beschrei-
bung von solchen Unterschieden und den daraus folgenden gesellschaftlichen Ungleichheiten
liefern internationale Studien, wie beispielsweise PISA oder PIAAC. Drei Ansitze fiir die Va-
lidierung werden hier abschliefend beschrieben. In dem dritten Kapitel dieser Arbeit wird die
Konzeptualisierung und Operationalisierung des technologiebasierten Problemldsens erldutert.
Hierfiir sollen zunéchst die PIAAC-Studie und ihre Ziele, sowie die Kompetenzen beschrieben
werden, die in dieser Studie erhoben wurden. SchlieBlich werden auch erste Ergebnisse der
nationalen und internationalen Berichtlegung zusammengefasst. AnschlieBend werden im vier-
ten Kapitel und ersten Ergebniskapitel die Effekte von Ubung oder Umgang mit Informations-
und Kommunikationstechnologien und den daraus folgenden Routinen analysiert. Im Fokus
stehen hier die Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teilschritten, von denen erwartet
wird, dass sie indikativ flir Routinen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstech-
nologien sind und folglich eine kompetente Losung unterstiitzen. In dem darauf folgenden fiinf-
ten Kapitel dieser Arbeit wird Problemlosekompetenz im technologiereichen Umfeld als eigen-
standige und zumeist nicht schulisch erworbene Kompetenz betrachtet. Sie besteht neben an-

deren tendenziell formell erworbenen Kompetenzen, wie beispielsweise mathematische und

12
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Lesekompetenz. Folglich werden hier strukturelle Unterschiede zwischen dem technologieba-
sierten Problemldsen und mathematischen sowie Lesekompetenzen erwartet. Im letzten Ergeb-
niskapitel und sechsten Kapitel, wird das technologiebasierte Problemldsen in Abhidngigkeit
von potentiellen Lerngelegenheiten beschrieben. Erfolgsfaktoren fiir ein lebenslanges Lernen
im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien werden hier betrachtet und die
besondere Bedeutung von informellen Lerngelegenheiten in den Fokus genommen. Abschlie-
Bend werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst (siebtes Kapitel) und diskutiert

(achtes Kapitel).

13
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2. Kompetenzen Erwachsener zur Bewiltigung von Problemen in

einer technologiereichen Informationsgesellschaft

Die Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien haben ei-
ner systematischen Verdnderung unserer Gesellschaft beigetragen, die nun als Informationsge-
sellschaft betrachtet werden kann. Die Informationsgesellschafft zeichnet sich durch die gesell-
schaftliche Stellung und Bedeutung von Informationen oder Wissen aus, die ihr auch den Na-
men gibt (Lane, 1966). Sie bezeichnet eine Gesellschaftsform, ,,deren Prozesse und Verfahren
auf der Erzeugung, Verbreitung und Anwendung von Wissen basieren” (Europdische
Kommission, 2001, S. 35). Bereits Ende der 70er Jahre zeichneten sich umfassende gesell-
schaftliche Verdnderungen, der ,,Informatisierung der Gesellschaft* ab, die zur Bildung einer
postindustriellen oder postmodernen Informationsgesellschaft beitrugen (Nora & Minc, 1979).
Dieser Wandel hat aus einer eher 6konomischen Perspektive dazu gefiihrt, dass aus urspriing-
lich drei Sektoren (Rohstoffgewinnung, Wertstoffverarbeitung und Dienstleistung) nun ein vier-
ter Sektor der Informationsgewinnung und Informationsnutzung entstanden ist (Heinritz, 1990;
Miiller, 2002). In der postmodernen Arbeitswelt hat die Information — parallel zu den Entwick-
lungen der traditionellen Produktionsfaktoren von Arbeit, Boden sowie Kapital — an Bedeutung
gewonnen und ist zu einer eigenstindigen Produktivkraft auf einem Niveau beispielsweise mit
dem Handwerk oder der Dienstleistung herangewachsen (Wersig, 1996). Folglich ist auch die
Bedeutung eines kompetenten Umgangs mit Technologien in der Vergangenheit stetig gewach-
sen, denn er ermdglicht den Erwerb und die Verbreitung von Informationen. Kompetenzen, die
sich auf den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien beziehen, konnen
potentiell dazu verhelfen diese Technologien fiir den Erfolg im gesellschaftlichen Zusammen-
leben. Kompetenzen werden nach Klieme und Leutner (2006, S. 879) als: ,,kontextspezifische
kognitive Leistungsdispositionen [verstanden], die sich funktional auf Situationen und Anfor-
derungen in bestimmten Doménen beziehen®. Folglich kann auch der Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien auch durch Kompetenzen unterstiitzt werden. Sie ver-
helfen einer Person aktiv die Funktionen dieser Technologien zu nutzen. So kann der Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologien neben dem Lesen von Inhalten auch wei-
tere Fertigkeiten umfassen und dariiber hinausgehende Anforderungen stellen. Diese Anforde-
rungen sind Resultat einer liber wenige Generationen erfolgten Entwicklung im Bereich der

Informations- und Kommunikationstechnologien und dessen Anwendungszwecke.
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Die Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie ha-
ben dazu gefiihrt, dass in verschiedenen Generationen Vorreiter der jeweiligen neuentwickelten
Technologien waren und Neupositionierungen der Technologie und der Arbeitskrifte erreichen
mussten. Der Arbeitsmarkt hat sich in wenigen Dekaden rasant verdandert und verschiedene
Neuerungen wurden in den beruflichen Alltag integriert. Die Kohorte der zwischen 1946 und
1966 geboren Personen konnen als Pioniere der beruflichen Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologie beschrieben werden und erprobten und verbreiteten Einsatzfelder
fiir Computer (Alda, 2013). Die Verwendung des Computers wurde zumeist durch das Program-
mieren von Funktionen geprédgt und die Anwendungsfelder eher vorherbestimmt (Allan, 2001;
Campbell-Kelly, Aspray, Ensmenger, & Yost, 2013). Spitere Entwicklungen sollten die Com-
puternutzung vereinfachen und Software, Benutzeroberflichen und Betriebssysteme wurden
fiir die Vermittlung zwischen dem Nutzer und dem Computer entwickelt (Allan, 2001;
Johnston, 1990). Folglich waren Personen der Kohorten geboren zwischen 1966 und 1981 Soft-
ware-Pioniere und haben die Grundlagen fiir die heutigen Benutzeroberflichen und die Breite
der Anwendungsfelder, beispielsweise Textverarbeitung, gelegt beziehungsweise mitgestaltet.
SchlieBlich veridnderte die Verbreitung und Vernetzung des Internets die Arbeitswelt in einem
bedeutsamen Mal} und erwachsene Personen der jiingsten Generation waren beziechungsweise
sind Internet-Pioniere. Aufgrund der Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kom-
munikationstechnologie innerhalb der letzten Dekaden ist lediglich diese letzte Generation in
einem Umfeld mit diesen Technologien aufgewachsen und hat relativ schnell gelernt, aber auch
lernen miissen, mithilfe dieser Technologie Probleme zu 16sen (Tapscott, 2009). Altere Kohor-
ten hingegen konnten diese Technologie erst im spateren Lebensverlauf nutzen und somit auch
erst spater beginnen einen kompetenten Umgang mit ihr zu erwerben (Beil, 2014). Dieser Un-
terschied zwischen den Kohorten hat eine digitale Kluft zwischen den Altersgruppen herbeige-
fiihrt und somit auch einen Einfluss auf Fertigkeiten im Umgang mit diesen Technologien.
SchlieBlich spiegelt sich diese Unterschiede zwischen den Kohorten auch in der Nutzung von
Informations- und Kommunikationstechnologien wieder. Laut einer 2011 veroftentlichten Stu-
die nutzen 79 Prozent der Bundesbiirger téglich einen Computer, wobei es zwischen den ver-
schiedenen Altersgruppen Unterschiede gibt (BITKOM, 2011). So nutzen mit 98 Prozent fast
alle 14- bis 29-Jahrigen einen Personal Computer (PC). Bei den 50- bis 64 -Jéhrigen sind es
immerhin noch 79 Prozent. Altere Personen nutzen Computer lediglich nur noch zu 41 Prozent.

Im Jahr 2014 nutzten 87 Prozent der Bundesbiirger regelméBig einen Computer (BITKOM,
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2015a). Auch im Beruf ist die Verwendung des Computers weit verbreitet und 61 Prozent aller

Beschiftigten nutzten im Jahr 2013 den Computer fiir ihre Arbeit (BITKOM, 2015c).

2.1 Herausforderungen durch Informations- und

Kommunikationstechnologien

Der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien birgt verschiedene Heraus-
forderungen, die individuelle Losungen erfordern, aber auch von gesellschaftlicher Bedeutung
sind. So ist bereits die Verteilung von Giitern, also auch die Verteilung der vorhandenen Tech-
nologien eine gesellschaftliche Herausforderung, aber auch eine Frage kulturellen Werten und
der individuellen Bedeutung, die diese Technologien zugesprochen werden. So werden im Fol-
genden zwei zentrale Herausforderungen durch die Entwicklung und Verbreitung von Informa-

tions- und Kommunikationstechnologien beschrieben.

Die erste Herausforderung stellt sich durch die Verbreitung und Verteilung von techno-
logischen Ressourcen. Es gibt zwischen verschiedenen Bevolkerungsgruppen in der Informati-
onsgesellschaft Differenzen in der Verteilung der Informations- und Kommunikationstechno-
logien, aber auch ein Informationsdefizit tiber die vielfdltigen Potenziale dieser digitalen Me-
dien (Doh, 2011b). Ein Fokus ist die internationale Dimension der sogenannten digitalen Kluft,
die seit Beginn des 21. Jahrhunderts ein Forschungsschwerpunkt beispielsweise des Centre for
Educational Research and Innovation der Organisation for Economic Cooperation and Develo-
pment (OECD) ist (OECD, 2000). Hier zeigen sich Unterschiede zwischen technologiereichen
und technologiearmen Nationen und den Fertigkeiten im Umgang mit Informations- und Kom-
munikationstechnologie innerhalb dieser Nationen (Chen & Wellman, 2004). So bestehen grof3e
Unterschiede beispielsweise zwischen Deutschland oder Vereinigten Staaten von Amerika als
technologiereiche und Mexiko oder China als technologiearme Staaten. Allerdings kann diese
digitale Kluft auch durch nationale Faktoren geprigt werden, wie beispielsweise Bildungsdefi-
zite, genauer durch ein systematisches Defizit in einer unzureichend ausgebildeten Teil der Be-
voOlkerung (Hanushek & WoBmann, 2011). Eine weitere Problemlage der digitalen Kluft stellen
hierbei ,,technikferne Biografien* dar, die beispielsweise durch finanzielle, aber auch motivati-

onale und technische Nutzungshindernisse geprigt sind (Doh, 2011b; Schoch, 2014). Auch
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kann der sogenannte ,,Digital Devide* oder die digitale Kluft auf Nutzungsunterschieden zwi-
schen den Geschlechtern, einen sogenannten ,,Gender Gap* oder Geschlechtergraben, iibertra-
gen werden (Hoffman & Novak, 1998; Abrams, 1997). Demnach nutzen haufig Frauen seltener
Technologie oder weisen hdufiger Defizite im Umgang mit dieser Technologie auf. Die digitale
Kluft, die zwischen Fertigkeiten im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie von Personen unterschiedlicher Kohorten oder Generationen, ist ein bedeutsames gesell-

schaftliches Phinomen, das auch Einfluss auf die Kompetenzentwicklung hat.

Die zweite Herausforderung die sich durch die Verbreitung von Informations- und Kom-
munikationstechnologien ergibt ist (die Entscheidung fiir) die Nutzung dieser Technologie. Die
Verbreitung und Verfiigbarkeit von Informationen durch die Informations- und Kommunikati-
onstechnologie hat eine Vielzahl an neuen Problemldsungen erbracht, auch da wo vorher even-
tuell keine Probleme vorhanden waren. Anforderungen aus dem Berufsleben, aber auch im pri-
vaten Umfeld konnen in einer technologiereichen Gesellschaft hdufiger automatisiert gelost
werden, wie beispielsweise das Online-Banking, die Suche nach Informationen im Beruf im
Internet oder der Preisvergleich von Stromanbietern. Diese unterschiedlichen Probleme oder
Aufgaben hatten vor nur wenigen Dekaden, circa 30 — 40 Jahren, hiufig nicht-automatisierte
Losungen, beispielsweise Verfassen eines Briefs oder Protokolls per Schreibmaschine. Eben-
falls gibt es Problemlagen, die ohne Verwendung von Informations- und Kommunikationstech-
nologien gar keine Losungen haben, beispielsweise sofort versendete Nachrichten oder Ver-
breitung und Vernetzung von Dateien beziehungsweise digitale Inhalte. Die Nutzung von Werk-
zeugen und folglich auch die Nutzung von technologischen Werkzeugen, entspricht der Natur
von Menschen (Markl, 1989) und sollen als ein solche zur Uberwindung von physikalischen
Grenzen wie beispielsweise der verbalen Kommunikation beitragen (Gehlen, 1957). Jedoch
bedeutet grade diese Grenziiberschreitung auch Risiken, da eine unmittelbare und direkte Wahr-
nehmung nicht tiber digitale Medien vermittelt werden kann (Doh, 2011b). Einzelne sind darauf
angewiesen selbststindig diese Medien zu nutzen und Risiken durch diese Nutzung abzuwigen.
Unterschiedliche Probleme zeigen sich in diesem Zusammenhang, wie beispielsweise die Be-
urteilung von Vertrauenswiirdigkeit der digitalen Informationen, die Urheberschaft und die zeit-
liche Disparitét von Verfassen und Empfangen eines digitalen Inhalts (Grimes & Boening,
2001; Taylor & Dalal, 2014). Eine pauschale Annahme, wonach éltere Personen Akzeptanz-
probleme im Umgang mit dem Computer haben, ist nicht haltbar (Doh, 2011b). Durch diese

Annahme werden vielfdltige Griinde fiir Zugangs- und Nutzungsbarrieren vernachléssigt, so
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unter anderen strukturelle, rahmenpolitische Unzulédnglichkeiten sowie auch technisch bedingte
Barrieren. Ursachen fiir die digitale Kluft zwischen &lteren und jiingeren Kohorten in techno-
logiereichen Informationsgesellschaften konnen, obwohl naheliegend, nicht hauptsichlich im
biologischen Alter bestehen (Rammstedt, 2013b). Insbesondere vor dem Hintergrund sich stetig
verandernder Medien und Technologien zur Informationsgewinnung innerhalb dieser Informa-
tionsgesellschaft besteht eine existentielle Notwendigkeit von Wissens- und Kompetenzent-

wicklung (Dohmen, 2001).

2.2 Technologischer Wandel in einer Informationsgesellschaft -
Lebenslanges Lernen zum Wissenserwerb zur gesellschaftlichen

Teilhabe

Die Aktualisierung des Wissens iiber den Umgang mit Informations- und Kommunikations-
technologien ist ein Gegenstand des lebenslangen Lernens. Der kompetente Umgang mit Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie muss stetig den Neuentwicklungen angepasst wer-
den und hierfiir kdnnten eben diese Technologie zur Informationsgewinnung genutzt werden.
SchlieBlich hat der Umgang mit Technologie und insbesondere des technologiebasierte Prob-
lemldsen hier eine besondere Bedeutung, denn eben dieser Umgang mit Technologien ist auch
in anderen Kontexten ein Mittel zum lebenslangen Lernen (OECD, 2009a). Das hier beschrie-
bene lebenslange Lernen, dass jenseits der Schule stattfindet, wird (1) selbstbestimmt an Be-
diirfnissen und Interessen orientiert; (2) eher durch informelle, als formelle Lerngelegenheiten
gepragt; (3) durch diverse Werkzeuge, Technologie und Medien gestiitzt und (4) geschieht zu-
meist in Kollaboration mit anderen (Fischer & Sugimoto, 2006). Das lebenslange Lernen ist
folglich die einzige Mdglichkeit von technologischen Verdnderungen und Neuerungen zu pro-
fitieren. Dieses Lernen findet in diversen Kontexten statt, die sich {iber die Lebensspanne hin-

weg verdndern oder dem Alltag anpassen. Lebenslanges Lernen wird definiert als:

»Alles Lernen wéhrend des gesamten Lebens, das der Verbesserung von Wis-
sen, Qualifikationen und Kompetenzen dient und im Rahmen einer personli-
chen, biirgergesellschaftlichen, sozialen, beziehungsweise beschiftigungsbezo-

genen Perspektive erfolgt™ (Europdische Kommission, 2001, S. 34).

18



2. Kapitel

So hat das lebenslange Lernen insbesondere fiir den Umgang mit Informations- und Kommu-
nikationstechnologie eine grofle Bedeutung und wird bendtigt wenn ein Wandel in den techno-
logischen Nutzungsmdglichkeiten von gesamtgesellschaftlicher Bedeutung ist (Europdischer
Rat [Bildung], 2001). Erwachsene und insbesondere dltere Erwachsene profitieren lebenslang
von Lerngelegenheiten im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie und
auch idltere Erwachsene konnen diese als niitzlich erfahren (Huber & Watson, 2014). Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie befindet sich in einem stetigen Wandel und Neuent-
wicklungen haben in den letzten Jahrzehnten wiederholt den Umgang mit dieser Technologie
verandert. SchlieBlich muss auch das Wissen iiber und die Fertigkeiten im Umgang mit Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie immer wieder aktualisiert werden, mit dem Ziel
nicht nur Informationen zu gewinnen, sondern auch um an gesellschaftlichen Debatten und

Diskursen teilzunehmen (Bruner, 1996).

Erwachsene, die sich mit Herausforderungen im Umgang mit Informations- und Kom-
munikationstechnologien konfrontiert sehen, haben fiir viele Problemlagen im Beruf oder All-
tag bereits Handlungsstrategien entworfen und auch alternative Losungswege entwickelt. An
dieser Stelle soll ein Beispiel einer solchen Bewiltigung von Herausforderung in einer alltdgli-
chen Situation beschrieben werden. So konnten solche Handlungsstrategien beispielsweise den
Erwerb von Theatertickets betreffen. Eine Mdglichkeit konnte sein die Eintrittskarten fiir ein
Theater an einem Ticketschalter oder in einem Reisebiiro zu erhalten, aber auch eine telefoni-
sche Reservierung ist denkbar. Im Zuge einer Digitalisierung wurden seit Mitte der 1990er Jahre
der Onlinehandel mit Eintrittskarten und Buchungen vorangetrieben und fanden auch erste Be-
achtung in 6ffentlichen Medien (Krohn, 1996). Viele Bereiche der sozialen und kulturellen Teil-
habe sind mittlerweile nicht mehr ohne Internetzugang zu erreichen und die oben genannten
»altbewidhrten* Handlungsstrategien — hier das Reisebiiro oder die Telefonhotline — 16sen die
Probleme in vielen Fillen nicht mehr, beispielsweise wenn Tickets nur noch Im Internet ver-
kauft werden (Stauff, 2007). Zur Kompensation dieser, zur Problemlosung nicht geeigneten
Handlungsstrategien, miissen neue und eventuell auch technologiebasierte Wege zur Problem-
bewiltigung gefunden und erlernt werden. Lebenslanges Lernen und insbesondere auch die
Bildung von computerbezogenen Kompetenzen versprechen 6konomische Vorteile, beispiels-
weise eine hohere Leistungsfihigkeit (Borghans & Ter Weel, 2002). Jedoch erfordert der Er-
werb dieser Kompetenzen und Fertigkeiten, durchaus auch im 6konomischen Sinne, eine ,,In-

vestition” um erworben zu werden (Behringer, 2002, S. 91). Nicht zu vernachldssigen ist aber
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auch der Einsatz von Technologie fiir den Zweck der kulturellen Teilhabe an gesellschaftlichen
Aktivitaten. Die Nutzung von Technologie ist durchaus auch mit Genuss und Freude verbunden,
weshalb das hier bezeichnete Lernen, vielmals auch aus Interesse und weniger aus Zwang re-
sultieren kann (Kade & Seitter, 1998). Das lebenslange Lernen hat hier nicht nur gesellschaft-
lich eine grofle Bedeutung, sondern ist auch fiir die individuelle Teilhabe und Erfiillung emoti-
onaler Bediirfnisse wesentlich (Bundesministerium fiir Familie, Senioren, Frauen und Jugend,

2010; Kruse, 2012).

Lernen im Erwachsenenalter kann in unterschiedlichen Formen auftreten und fiir den
erfolgreichen Umgang mit Problemen in technologiereichen Umgebungen, kann jegliches Ler-
nen beitragen. Lernprozesse von Erwachsenen charakterisieren sich insbesondere durch zwei
Gegensatzpaare zur Beschreibung von Lernen in der Bildungsbiographien im Erwachsenenal-
ter: (1) Mit Bezug auf die Forcierung von Lerngelegenheiten konnen explizite und implizite
Lerngelegenheiten unterschieden werden. Das explizite Lernen geschieht in bewusst herbeige-
fuhrten Lernsituationen in diversen institutionalisierten, aber auch nicht institutionalisierten
Kontexten. Hier konnten Schulungen oder Weiterbildungen im Bereich der Nutzung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien benannt werden, beispielsweise die Nutzung eines
Kurses zur Textverarbeitung. Ebenfalls relevant ist die explizite Bitte um Hilfe bei Problemen
und so beispielsweise wenn im beruflichen oder privaten Umfeld neue Handlungsabfolgen oder
Problemldsungen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie erlernt wer-
den (Dohmen, 2001). Das implizite Lernen hingegen zeichnet sich durch unbewusste, zufillige
und nicht intendierte Lernsituationen aus (Stern, 2009). Hierzu gehoren, in Bezug auf den Er-
werb von Fertigkeiten und Kompetenzen im Umgang mit Informations- und Kommunikations-
technologie, zufillige oder auch beildufige Beobachtungen von Handlungsabfolgen, beispiels-
weise die Beobachtung der Verwendungsarten von Suchfunktionen. (2) Mit Bezug auf die In-
stitutionalisierung eines Lernprozesses konnen formelle und informelle Lerngelegenheiten un-
terschieden werden. Formelles Lernen ist der Erwerb von Wissen und Fertigkeit in einer Insti-
tution zumeist mit einer gezielten Lernabsicht. Als solches ist dieses planmifBig organisierte
und gesellschaftlich anerkannte Lernen im Rahmen eines, von der {ibrigen Umwelt abgegrenz-
ten, 6ffentlichen Bildungssystems (Dohmen, 2001). Verschiedene Instanzen der Wissensver-
mittlung sind wesentlich fiir das Erreichen von kompetenten Fertigkeiten und Wissen. Die Er-
wachsenen- und Weiterbildung — also formelle Lerngelegenheiten im Erwachsenenalter — ist

eine unter vielen anderen Lerngelegenheiten (Dinkelaker & Kade, 2011). Es gibt vielfiltige
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Angebote durch Kurse, Schulungen und Weiterbildungen zum Wissens- und Kompetenzerwerb
im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie, die zumeist das explizite Ler-
nen fordern. Das informelle Lernen hingegen ist in diversen nicht institutionalisierten Situatio-
nen zu finden und zumeist nicht intendiert oder auf ein bestimmtes Lernziel ausgerichtet. In-
formelles Lernen dient als Mittel zum Zweck und soll nicht das Lernen selbst, sondern die
bessere Losung eines Problems zum Ziel haben (Dohmen, 2001). Der informelle Erwerb von
Wissen und Kompetenzen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie ge-
schieht folglich in der alltdglichen und beruflichen Problembewailtigung, der nicht organisiert

ist und ist eventuell auch nicht intendiert.

2.3 Wandel zu einer technologiereichen Informationsgesellschaft —

Bildungsbiographien und die Entwicklung neuer Technologien

Aufgrund der rasanten Entwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologien wa-
ren Lerngelegenheiten nicht zwischen allen Kohorten gleichermaflen moglich und folglich kon-
nen Kohortenunterschiede beschrieben werden. Im aktuellen Diskurs um die verschieden Ge-
nerationen von Erwachsen, die das gesellschaftliche Zusammenleben prégen, scheinen sich drei
Generationen relativ prignant voneinander zu unterscheiden: Zwischen 1946 — 1966 Gebo-
rene werden héufig als die ,,Baby Boomer* Generation bezeichnet und Personen die zwischen
1966 — 1981 geboren wurden gehoren der ,,Generation X** an (Jablonski, 2014). SchlieBlich
wird die aktuell jiingste, erwachsene Personenkohorte, die zwischen 1981 — 1995 geboren
wurde, als ,,Net Generation* bezeichnet (Rosen, 2011). Insbesondere in Bezug auf den Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologie konnen Kompetenzunterschiede durch Ge-
nerations- und Sozialisationseffekte verursacht werden (Friebe & Knauber, 2014). Im Folgen-

den werden die drei Generationen — spéter Kohorten — beschrieben.

Wiihrend die schulische Ausbildung von Personen der Geburtsjahrginge 1932 bis 1946, also
der Kriegs- und Nachkriegsgeneration zumeist noch unzureichend war (Radebold, 2011), stieg
der Lebensstandard in den folgenden Jahren kontinuierlich. Es folgte eine Generation (1946 —
1964) in der Nachkriegszeit, die auch als ,, Baby Boomer “ bezeichnet wird, und aufgrund eines

starken Anstiegs der Geburtenzahlen diese Bezeichnung erhielt (U.S. Census Bureau, 2011).
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Aufgrund dieser hohen Anzahl von Geburten, die bis heute nicht wieder erreicht wurden
(Potzsch & Kucera, 2012), und der prekédren Lage der Nachkriegszeit ohne eigene Erinnerungen
an einen Krieg (Howe & Strauss, 1991), wuchsen Personen der Baby Boomer Generation in
einem wiederkehrenden Konkurrenzkampf auf (Easterlin, 1980; Levy, 1998). Die darauf fol-
gende Generation X (1965 — 1981) ist nur schwer zu charakterisieren (Rosen, 2011), aber auf-
grund einer besseren wirtschaftlichen und sozialen Lage genossen sie eine gute Ausbildung und
haben auch beruflichen Erfolg (Miller, 2011). Konflikte in dieser Generation entstanden in ei-
nem Zusammenspiel von Individualisierung einerseits und den Verlust traditioneller gesell-
schaftlicher Rollenbilder andererseits (Jablonski, 2014). SchlieBlich folgte eine Generation
(1982 — 1995), die sich aufgrund einer guten Ausstattung mit Informations- und Kommunika-
tionstechnologie friih vernetzt und folglich auch als Net Generation bezeichnet wird (Tapscott,
2009). Sie gehoren zur ersten Generation die mit dieser Technologie und dem Internet aufge-

wachsen ist (Prensky, 2001).

Das Aufkommen von Computern und die Verbreitung dieser in Alltag und Berufsleben
von Erwachsenen hat das Zusammenleben und Lernen in der industrialisierten und technolo-
giereichen Informationsgesellschaft in den letzten 60 Jahren maB3geblich beeinflusst und verin-
dert (Campbell-Kelly, Aspray, Ensmenger, & Yost, 2013). Die relativ junge Entwicklung im
Bereich der Computerhardware und die hohe Verbreitung, die auch der industriellen Produktion
und Vermarktung der Geriten geschuldet ist, fiihrt zu spezifischen Lerngelegenheiten von Per-
sonen in unterschiedlichen Generationen oder Kohorten. Vor mehr als dreiflig Jahren kam der
erste Heimcomputer auf den Markt. Heutzutage sind Computer als Werkzeuge weit verbreitet
und der zweckdienliche Umgang damit kann als eine Grundkompetenz angesehen werden
(Hapke, 1999; Jenkins, Clinton, Purushotma, Robison, & Weigel, 2009). Um diese Form des
Umganges zu erlernen bedarf es Lerngelegenheiten, die individuell genutzt werden. In den fol-
genden Abschnitten soll die Entwicklung und Verbreitung von (1) der Computerhardware und
der Computersoftware (exemplarisch an den Microsoft Word Paket) beschrieben werden. Er-
neute Verdnderungen im Umgang mit dem PC wurden durch (2) die Verbreitung des Internets
erreicht, die nun auch einen kritischeren Umgang mit Informationen erfordern. Hieraus leiten
sich Kompetenzen im Umgang mit dem Computer ab und besondere Herausforderungen und
Problemlagen von &lteren Personen gegeniiber von jlingeren. Zur nidheren Beschreibung der

Kohortenunterschiede der oben beschrieben drei Generationen, werden im Folgenden exkurs-
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artig Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien beschrie-
ben und daraus der Einfluss auf Lernprozesse abgeleitet. Hierbei werden drei Teilbereiche in
den Fokus genommen: (1) die Hard- und Software, (2) das Internet und (3) die Technologisie-

rung der Arbeitswelt.
Entwicklung und Verbreitung des Computers und seiner Anwendungen

Ein Personal Computer (PC) ist eine elektronische Rechenanlage, die, mittels Programmierung,
Informationen beziehungsweise Daten verarbeitet. Ein PC kann von einer Person bedient wer-
den und wurde erstmals 1976 mit dem Apple I entwickelt und auch in Serie mit circa 200 Stiick
produziert (Wozniak & Smith, 2008). Bereits mit dem Nachfolgemodell Apple II, das 1977
verdffentlicht wurde und von dem tiber zwei Millionen Stiick verkauft wurden, lieBen sich un-
terschiedliche Anwendungen (beispielsweise Textverarbeitung, Spiele, Steuerungstechnik) aus-
fiihren (Weyhrich, 2013). Der PC wurde schon im Jahr 1978 auch nach Europa geliefert, wobei
die Verbreitung nicht so erfolgreich wie in Amerika war (Esders, 1988). Zuvor waren Computer
schrankgrof3e Gerite, die vor Allem in der Armee und in den Kommunikationsnetzwerken An-
wendung fanden (Stober, 2003). In den 80er Jahren nahm die Entwicklung und Produktion von
Computern zu und diverse Firmen entwickelten eigene Systeme. Jedoch war der Gebrauch von
Computern relativ ungeldufig und es wurden beispielsweise Computerferienlager initiiert, in
denen sich Jugendliche und Kinder iiber Computer austauschten und programmieren lernten
(Eymann, 2010). Sie waren zwar attraktiv, aber nicht fiir eine breite Offentlichkeit zugénglich.
Die Kosten eines Ferienlagerbesuches tiberstiegen die der geldufigeren Freizeit- und Ferienak-
tivitditen. Nach einem starken Zuwachs an Computern in beruflichen und privaten Kontexten
von dem Beginn 1990er bis zum Beginn der 2000er Jahre stellte sich ab 2013 ein Riickgang in
den weltweiten Verkdufen von Computern ein (BITKOM, 2007; Gartner, 2014c). Im Jahr 2013
wurden weltweit 296 Millionen Computer verkauft, jedoch sank 2014 dieser Wert auf 276 Mil-
lionen (Gartner, 2014a). Gegeniiber dem Jahr 2012 bedeutet dies einen Riickgang von zehn
Prozent, der zum Teil auch auf die Verbreitung von Tabletcomputern und Mobiltelefonen zu-

riickzufiihren ist (Gartner, 2014b).

Die Entwicklung der Hardware und dazugehorigen Betriebssystemen wurde durch die
nahezu parallele Entwicklung von Software ergédnzt, welche eigene Programmierarbeiten {iber-
fliissig machten. Das Unternehmen Microsoft konnte in den letzten 10 Jahren zu einem 6kono-

misch bedeutsamen Unternehmen heranwachsen und ist im Bereich der Biiroanwendungen das
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am weitesten verbreitete Unternehmen (Microsoft, 2015; Statista, 2014). Microsoft Word ist
ein Textverarbeitungsprogramm, das von Microsoft entwickelt wurde und weltweit verbreitet
ist. Die erste Veroffentlichung des Programms fand bereits im Jahr 1983 mit dem Namen
»Multi-Tool* fir IBM Computer statt und wurde schlielich auch auf weitere Formate des PC
iibertragen, beispielsweise auf die Betriebssysteme: Apple Macintosh, 1985; Atari ST, 1988;
Microsoft Windows, 1989 (Allan, 2001). 1990 wurde das Microsoft Office Paket zum ersten
Mal zusammen mit den Programmen Microsoft Word, Excel und PowerPoint verdffentlicht
(Johnston, 1990). Bereits zu Beginn der 1990er Jahre wurde es zu einem festen Bestandteil im
Alltag (Microsoft, 2013). 2010 gaben 72 Prozent der Teilnehmer einer Onlinebefragung an,
Microsoft Word zu nutzen (Statista, 2014). Im Folgenden soll dargestellt werden welche indi-
viduellen Verdnderungen dieser technologische Wandel mit sich brachte. Hierfiir wurde das

Jahr 2011 als Referenzzeitpunkt gewihit.>

2 Dieses wurde ausgewihlt, weil es sich hierbei um den Erhebungszeitpunkt (2011/2012) der
PIAAC-Studie handelt.
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Zwischen
1946 - 1966 geboren

In den 70er bis 80er Jahren waren Computer schrankidhnliche Gerite, welche fiir
die Mehrheit der Bevolkerung keine grofere Bedeutung hatten. Fotographien
von Computern, beispielsweise in Zeitschriften oder Biichern waren relativ ver-
breitet, aber die Verwendung eines solchen Gerites nur in bestimmten Berufs-
zweigen moglich. Personen deren formelle Schulbildung 1973 begann und 1986
endete, sind heute 45 Jahre alt, und erfuhren zumeist nur indirekt von den dama-
ligen PC Entwicklungen in Amerika. Ein solcher PC war zu diesem Zeitpunkt
vermutlich auch in Familien mit reguldren Einkommen schwer zu finanzieren
(Molitor, 1989). Ebenso schwer zu finanzieren waren die oben erwihnten Com-
puterferienlager (Eymann, 2010). Dennoch zeigen diese Institutionen die Promi-
nenz von Computern und ein bereits aufkeimendes Bewusstsein fiir deren Rele-
vanz. Wenn jedoch ein Zugang zu einem Computer bestand, war der hauptséich-
lich durch Programmieraufgaben und spiter erst durch Spiele oder anderen An-
wendungen gekennzeichnet. Personen dieser Kohorte haben wahrscheinlich erst
in einem Alter von 20 Jahren die Microsoft Textverarbeitungsprogramm kennen-
lernt, da zu diesem Zeitpunkt, die Software relativ stark verbreitet war. Die Text-
verarbeitung hat sich allerdings noch weiter entwickelt und weitgehend verén-
dert. Sowohl durch die Weiterentwicklung von Hardware und als auch Software
erhielt sie neue und verinderte Funktionen. Die Teilnahme an Erwachsenen- und
Weiterbildungen konnte hier Personen befdhigen sowohl den alltiglichen als
auch den beruflichen Umgang mit sich verdndernden Werkzeugen der Informa-

tions- und Kommunikationstechnologien zu erlernen.

Zwischen
1966-1981 geboren

Personen die heute zwischen 30 und 45 Jahre alt sind, erlebten frithestens wih-
rend ihrer Schulzeit beziehungsweise Berufsausbildung oder Studium die Ver-
breitung von digitaler Technologie mit und konnten auch daran teilhaben. Den-
noch war die Beschaffung eines Computers sehr teuer und daher auch stark von
den Interessen und beruflichen Qualifikationen abhéngig (Molitor, 1989). Doch
beschrénkte sich die Nutzung des Computers wihrend dieser Zeit zumeist auf
Textverarbeitung oder sonstige Anwendungen, jedoch noch nicht auf den Um-

gang mit dem Internet.
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Wird nun ein Personenkreis der heute unter 30 Jihrigen betrachtet, legt die oben
geschilderte Entwicklung und Verbreitung von Computern nahe, dass diese Per-
sonen zumeist auch wihrend ihrer formellen und schulischen Bildung erste Er-
fahrungen mit dem Computer machen konnten und dies auch sehr wahrschein-
lich ist. Die Etablierung eines kompetenten Umganges mit Technologie wird al-
lerdings auch heute noch nicht wihrend der sekundiren beziehungsweise tertid-
ren Ausbildung abgeschlossen, wie beispielsweise anhand von Studien zu Medi-
enkompetenzen von Lehrkriften gefolgert werden kann (Eickelmann, Gerick, &

Bos, 2014). Die ebenfalls sehr schnelle Entwicklung und Verbreitung eines Text-

Zwischen
1981 -1995 geboren

verarbeitungsprogrammes macht deutlich, dass der technologische Wandel, hier
von der Schreibmaschine zum Textverarbeitungsprogramm des Computers, in
weniger als zehn Jahren das gesellschaftliche Zusammenleben verédndert hatte.
Jiingere Personen, die heute ihre Berufsausbildung abgeschlossen haben oder am
Anfang der Berufstitigkeit stehen, haben wesentliche Lernerfahrungen, bei-
spielsweise in Form von Priifungen und Hausarbeiten, mit der Unterstiitzung von

Textverarbeitungsprogrammen gemacht.

Verbreitung von Internet und Netzzugang

Das Internet ist ein weltweiter Verbund von Rechnernetzwerken und somit auch ein autonomen
Systemen zur Ubermittlung von Informationen und Daten. Das Internet wurde bereits Mitte der
60er Jahre entwickelt, diente jedoch zunédchst ausschlieBlich militdrischen und spéter wissen-
schaftlichen Zwecken (Ruthfield, 1995). Erst 1983 wurde das Internet durch eine technische
Neuerung fiir eine groflere Zahl von Nutzern zugédnglich. SchlieBlich wurde in den 1990er Jah-
ren die Vernetzung in Form des Internets auch fiir marktwirtschaftliche Zwecke entdeckt und,
ebenfalls befordert durch die Verbreitung des Computers, einem breiteren Publikum zugéng-
lich. Im Durchschnitt hatte knapp die Halfte aller Biirger der 27 Staaten der européischen Union
im Jahr 2006 einen Internetzugang; 2012 lag der Anteil schon bei drei Viertel. Deutschland liegt
mit 85 Prozent breitbandverbundener Haushalte im Jahr 2013 {iber dem Durchschnitt (76%) der
europdischen Union 28 (Eurostat, 2013). Der Anteil an Unternehmen, die einen Breitbandinter-

netanschluss hatten, lag 2014 bei 95 Prozent und damit leicht iiber dem Durchschnitt (94%) der
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EU 28 (BITKOM, 2015b). Im Folgenden soll dargestellt werden welche individuellen Verin-
derungen die Verbreitete Nutzung des Internets mit sich brachte. Hierfiir wurde erneut das Jahr

2011 als Referenzzeitpunkt gewéhlt.

Die schnelle Verbreitung des Internets in der jiingeren Vergangenheit fiihrte
dazu, dass ein GroBteil der deutschen Bevolkerung, diejenigen, die dlter sind als
45 Jahre, keinen formellen Kompetenzerwerb im Umgang mit dem Internet voll-
ziehen konnten. In den 70er bis 80er Jahren hatte das Internet noch keinen grof3en

Anteil an der Kommunikation und lag auch im Jahr 1993 nur bei einem Prozent

Zwischen
1946 - 1966 geboren

des weltweiten Informationsflusses (Hilbert & Lopez, 2011).

Personen, die heute zwischen 30 und 45 Jahre alt sind, haben frithestens wihrend
ithrer Schulzeit in den 90er Jahren das Internet zu Kommunikation genutzt. Bis
zum Jahr 2000 stieg der Anteil des weltweiten Informationsflusses durch das In-
ternet auf 51 Prozent (Hilbert & Loépez, 2011). Dieser Wandel hatte einen bedeut-
samen Einfluss auf den Alltag und auch das Berufsleben, doch der Nutzen des In-

ternets wurde hédufiger kritisch hinterfragt (Liitge, 1992). Je nach individuellen

Zwischen
1966-1981 geboren

Lebensumstinden und Anforderungen im Beruf und an Unternehmen setzten sich

Personen unterschiedlich intensiv mit der weltweiten Vernetzung auseinander.

Im Gegensatz zur individuellen Nutzungsentscheidung der 90er Jahre steht die
bis heute aktuelle Notwendigkeit der Nutzung des Internets zum Beispiel zur In-
formationsgewinnung (Fox & Fallows, 2003), als Kommunikationsmoglichkeit
(OECD, 2000) insbesondere iiber Email, als Zugang zu Stellenangeboten (Green,
Felstead, & Gallie, 2000), zum Wohnungsmarkt und vielem mehr. Auch hier

Zwischen
1981 -1995 geboren

kann angenommen werden, dass Personen, die ihre formelle Bildung 90er began-
nen und 2000er Jahren beendeten und heute 30 Jahre alt sind, Zugangsmdoglich-

keiten zum Internet hatten und wahrscheinlich auch in ihrer schulischen Bil-

dungsphase nutzen (Kerres, 2000).
Technologisierung der Arbeitswelt

Diese Technologisierung hat in Bezug auf die Arbeitswelt eine besondere Bedeutung. Die Qua-
lifikationsanspriiche sind wihrend der letzten dreiflig Jahre in vielen Bereichen und Branchen
gestiegen und so sinkt der Anteil an Berufen, die keine Qualifikation erfordert (Felstead, Gallie,

Green, & Inanc, 2013). Als eine Folge aus der Automatisierung von Arbeitsprozessen werden
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Kompetenzen im Umgang mit Computern von immer grof3erer Bedeutung (Autor, Levy, &
Murnane, 2003). Computer und Maschinen koénnen eingesetzt werden um Routinetétigkeiten
auszufiihren, aber Tatigkeitsbereiche, die durch Nicht-Routinetitigkeiten geprégt sind, konnen
nicht durch Technologie automatisiert werden (Polanyi, 1966). Allerdings stellt diese Form der
Automatisierung nur einen Teil der Verdnderungen durch die Technologisierung in der Arbeits-
welt dar. Die Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie
haben zur Entstehung neuer Berufe und sogar gesamter Berufsfelder beigetragen (Van Haaren
& Schwemmle, 1997). Diese Berufe zeichnen sich durch ein hohes Mal} an Flexibilitdt aus und
tragen zur Dekonzentrierung von Arbeit bei. In Arbeitsfeldern, in denen der Ort und der Zeit-
punkt der Arbeit nicht mehr relevant sind, werden traditionelle Berufsbilder abgelost (Van
Haaren & Schwemmle, 1997). Beispielsweise fiihren Entwicklungen im technologischen Be-
reich dazu, dass Konzepte der Arbeitszeiten und der taglichen Dauer der Arbeit durch eine Mo-
bilisierung nicht mehr direkt von der Freizeit trennbar sind, zum Beispiel dann, wenn beruflich

Emails auch in der Freizeit gelesen werden.

2.4 Problemldsen als Kompetenzkonstrukt in

Bildungsvergleichsstudien

Der kompetente Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien ist bereits Fo-
kus von internationalen Bildungsvergleichsstudien. Sie konnen Aufschluss tiber Stirken und
Verbesserungsbedarfe des Erwerbs und Erhalts von Kompetenzen liefern (Rammstedt, 2013b).
Auch sollte ein Fokus auf die spezifischen formellen sowie informellen Lerngelegenheiten ge-
legt werden (Dohmen, 2001), damit die Rolle der Bildungsinstitutionen und Weiterbildungsak-
tivititen, aber auch beispielsweise des Lernen am Arbeitsplatz dargelegt werden (Rammstedt,
2013b; Solga, 2013). Das Programme for the International Assessment of Adult Competencies
(PIAAC) setzt an diesem Punkt zwischen den Anforderungen durch die Informationsgesell-
schaft und der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologie an und erfasst
Grundkompetenzen von Erwachsenen im Alter von 16 bis 65 Jahren (OECD, 2009a; Zabal, et
al., 2014). In der ersten Runde der PIAAC-Studie wurden alltagsmathematische und Lesekom-

petenz erhoben sowie das technologiebasierte Problemlosen (Rammstedt, 2013b). Diese Kom-
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petenzen werden liber die gesamte Lebensspanne in diversen alltidglichen privaten und berufli-
chen Situationen und gesellschaftlichen Aktivititen erfordert, aber auch befordert (Solga,

2013).

Problemldsen ist eine der komplexesten und anspruchsvollsten Aspekte menschlichen
Denkens (Newell & Simon, 1972). Sie wird als eine facheriibergreifende Kompetenz angesehen
(OECD, 1995; Rychen & Salganik, 2001). So kann Problemldsen als eine grundlegende Kom-
petenz verstanden werden, durch die unterschiedlichste akademische und berufliche Anforde-
rungssituationen bewiltigt werden konnen (Leutner, Wirth, Klieme, & Funke, 2005). Dieser
Kompetenz werden Schliisselfunktion zugesprochen und nehmen in der Bildungsforschung ei-
nen hohen Stellenwert ein (Didi, Fay, Kloft, & Vogt, 1993). Problemlosen kann durch folgende
Kriterien nach Mayer (1994, S. 4730) definiert werden: (1) neue, nicht routinierbare Problem-
lagen; (2) realistische, anspruchsvolle Aufgabenstellungen; (3) Einsatz kognitiver Prozesse auf
Seiten des Problemldsers; (4) dynamische Riickwirkung der Problemsituation auf das Verhalten
des Problemlosers (Klieme, Leutner, & Wirth, 2005). Problemldsen wird in Situationen ein-

setzt, fiir die keine direkt verfiigbare und routineméfBige Losung vorhanden ist (Mayer, 1994).

In der PIAAC-Studie wurde erstmals technologiebasiertes Problemlosen, im Engli-
schen: Problem Solving in Technology-Rich Environments, in einer internationalen Vergleichs-

studie erhoben (Martin, et al., 2013). Diese Problemlésekompetenz umfasst:

»die Verwendung von digitalen Technologien, Kommunikationswerkzeugen
und Netzwerken mit dem Ziel, Informationen zu beschaffen und zu bewerten,
mit anderen zu kommunizieren sowie alltagsbezogene Aufgaben zu bewiltigen*

(Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013, S. 61).

Die Begriffsdefinition von Problemldsen nach Mayer (1994) findet sich im Framework des
technologiebasierten Problemldsens insofern wieder, als dass das Framework sich auf neuartige
Anforderungen bezieht und technologiebasiertes Problemldsen mit einer aktiven Konstruktion
von Losungen und Strategien in einer technologischen Umgebung einhergeht (OECD, 2009a).
Fiir Problemldsen generell, aber insbesondere auch im technologiebasierten Problemldsen ge-
horen zur Problembewiltigung Ziele festzulegen, Handeln zu planen und Informationen zu nut-
zen (Knauft & Wolf, 2010; OECD, 2009a). Zudem charakterisiert sich technologiebasiertes

Problemlosen dadurch, dass technologiegestiitzte Anwendungen zu nutzen (OECD, 2009a).
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Diese Nutzung kann sich beispielsweise durch Kommunikation oder das Gewinnen von Infor-
mation mithilfe dieser Anwendungen geschehen. Hierbei stehen sowohl private als auch be-
rufsbezogene Anforderungssituationen im Vordergrund, wobei diese Anforderungssituationen
einen Bezug zum Alltag haben und durch die Nutzung von moderner Technologie gemeistert
werden. So beinhalten die Problemlosungen basale, aber auch komplexe Interaktionsanforde-
rungen mit simulierten Softwareanwendungen. Einzelne Teilschritte des Bearbeitungsprozesses
konnen kontrollierte, kognitive Verarbeitung verlangen, andere dagegen konnen sehr routiniert

ausgefiihrt werden.

Den Anforderungen der technologiereichen Informationsgesellschaft zu begegnen be-
darf es bestimmter Kompetenzen, die Personen befdhigen Probleme mit technologiebasierten
Werkzeugen zu 16sen. Hier steht eine Problemldsekompetenz im Fokus, die der Bewiéltigung
von Problemlagen dient, die nur in einer technologiereichen Gesellschaft entstehen und relevant
fiir den Alltag Erwachsener sind. Das technologiebasierte Problemldsen der PIAAC-Studie ist
ein fiir Bildung in der heutigen Gesellschaft relevantes Kompetenzkonstrukt, insofern es die
Kompetenz zur Losung von alltdglichen Informationsproblemen unter Zuhilfenahme von Tech-
nologie représentiert. Im bestehenden Netz der Kompetenzkonstrukte die ,,Life Skills“ fiir die
sogenannte Informations- oder Wissensgesellschaft beschreiben — beispielsweise im Projekt
Definition and Selection of Competencies (DESeCo; OECD, 2002) — eine Liicke zwischen ba-
salen Computerfertigkeiten und Problemldsen aus (Bennett, Persky, Weiss, & Jenkins, 2007,
OECD, 2009a). Das technologiebasierte Problemldsen umfasst als neues Konzept der interna-
tionalen Forschung zugleich Problemlosekompetenz und Kompetenzen im Umgang mit Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie (Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013).
Diese Problemldsekompetenz dann eingesetzt, wenn ein Problem mithilfe von Informations-
und Kommunikationstechnologie geldst werden kann, aber nicht ausschlielich direkt verfiig-
bare und routinemifige Losungen vorhanden sind (OECD, 2009a). Der Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie und das Problemlosen mit dem Computer sind keine
vollig neuen Forschungsfelder. Bereits seit Beginn des 21. Jahrhunderts werden Problemlose-
fertigkeiten mit dem Computer auf internationaler Ebene in den Fokus genommen und ist bei-
spielsweise in der Erhebung der PISA-Studie 2003 in Form des dynamischen Problemlosens
erforscht worden (Prenzel, et al., 2004). Neben Konzepten zum Problemldsen werden auch Fer-
tigkeiten betrachtet, die den direkten Umgang mit dem Computer fokussieren. So erfasst das

Konzept der Digitalkompetenz oder auch Digital Literacy das Interesse an dieser Technologie,
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sowie die Einstellung und die Fertigkeit mit sie zweckmiBig zu benutzen und mit ihr zu kom-
munizieren (Lennon, Kirsch, Von Davier, Wagner, & Yamamoto, 2003). Dennoch unterscheidet
sich technologiebasiertes Problemldsen von generellen Kompetenzen im Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie, die auch als Information-Communication-Technology
Literacy bezeichnet werden (Lennon, Kirsch, Von Davier, Wagner, & Yamamoto, 2003).
Schwerpunkt im technologiebasierten Problemldsen sollen eher die kognitiven Problemdimen-
sionen sein und weniger das basale Bedienen der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie und dessen Software (OECD, 2009a). Auch bestehen zu den Big6-Kompetenz, Information
Literacy strukturelle Unterschiede, da hier die Informationsprobleme im Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie nicht in der gleichen Art neuartig oder komplex sind,
wie sie im Framework der PIAAC-Studie beschrieben werden (Eisenberg, 2008). Zwei Ansétze
wurden in der PIAAC-Studie zusammengefiihrt. Im technologiebasierten Problemlosen der
PIAAC-Studie wird das Konzept des Problemldsen und der Digitalkompetenzen miteinander
verbunden sowie ein Fokus auf Erwachsene und deren alltdgliche, aber auch berufliche Lebens-
welt gelegt (Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013). Ein kompetenter Umgang mit In-
formations- und Kommunikationstechnologie stellt folglich eine wesentliche Voraussetzung fiir
die Teilhabe an der technologiereichen Informationsgesellschaft und kann auch zum individu-
ellen Wohlergehen beitragen (Kraut, et al., 1998). Das technologiebasierte Problemldsen tragt
hier zur aktuellen Forschung bei und fiillt diese Liicke zwischen Computerfertigkeiten und

Problemlosekompetenzen Erwachsener aus.

Technologiebasiertes Problemldsen ist eine Schliisselkompetenz die es einer Person er-
moglichen an Kontexten der Informations- und Kommunikationstechnologie aktiv zu werden
und Probleme mit dieser Technologie zu bewéltigen (Weinert, 1999) und neuartige Anforde-
rungen mit Hilfe von Computer und Internet im Alltag zu bewiéltigen. Basale Fertigkeiten im
Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie welche unter anderen auch Lesen,
Wissen prozedurale und motorische Fertigkeiten mit einschlieen um aktiv im Umgang mit
dieser Technologie zu werden (Goldhammer, Naumann, & Kefel, 2013). Im Umgang mit Prob-
lemen ist jedoch auch das komplexere kognitive Dimensionen der technologiegestiitzen Prob-
lembewaltigung beansprucht, wenn beispielsweise auf der Informationssuche zu einem be-
stimmten Thema Suchbegriffe definiert werden (van Deursen & van Dijk, 2009; Eshet-Alkalai

& Chajut, 2010). Diese komplexeren Anforderungen stellen fiir jiingere Nutzer groflere Her-
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ausforderungen dar (van Deursen & van Dijk, 2009). Fiir die genauere Betrachtung von kom-
plexen und basalen Fertigkeitsstufen werden Handlungen und Handlungsstrategien betrachtet
(Hacker, 2003; Volpert, 1982). Das Zusammenspiel von basalen und komplexen Fertigkeiten
zeichnet sich durch eine parallele Abhéngigkeit aus. So beschreibt Volpert (1982) dieses Zu-
sammenspiel als hierarchisch-sequenzielle Organisation von Handlungen innerhalb einer Auf-
gabe, die aus mehreren Teilschritten und diese wiederum aus mehreren Handlungen besteht. So
kann die Informationssuche zum Beispiel die komplexe Entscheidung iiber eine Informations-
quelle, Lexikon oder Wikipedia, sowie die damit verbundene Auswahl von Suchbegriffen als
sehr komplexe Teilschritte enthalten. Ein tendenziell basaler Teilschritt ist das Nachschlagen
oder die Eingabe von Suchbegriffen. Das Zusammenspiel von basalen und komplexen Sequen-
zen wird dann deutlich, wenn basale Teilschritte, wie das nachschlagen eines Suchbegriffs, ei-
nen hohen Aufwand bedeuten. Dadurch kénnten komplexere Sequenzen, wie das Lesen eines
Textes oder die Wahl eines anderen Suchbegriffs, beeintrachtigt werden. Werden diese basalen
und komplexen Teilschritte einer Problembearbeitung betrachtet, konnen sich hieraus auch
Aussagen tlber Validitdt der Interpretation der Messwerte aus der Erhebung des technologieba-

sierten Problemldsens der PIAAC-Studie gefolgert werden.

2.5 Konstruktvaliditit

Die Interpretation und die Nutzung der Testwerte des technologiebasierten Problemldsens der
PIAAC-Studie werden hier auf ihre Giiltigkeit hin liberpriift. Wéahrend eine Vielzahl von Vali-
dierungen in Bezug auf die Interpretation von Testwerten basierend auf anderen Problemlse-
konstrukten bereits durchgefiihrt wurden (Leutner, Wirth, Klieme, & Funke, 2005; Van
Merrienboer & Sweller, 2005), steht die Validierung der Testwertinterpretation des technolo-
giebasierten Problemldsens der PIAAC-Studie jedoch weitgehend noch aus. Da technologieba-
siertes Problemlosen ein relativ neues Konstrukt ist und hier eine neue Messung und Nutzung
durch die PIAAC-Studie vorliegt, stellt sich die Frage, ob die Testergebnisse eine valide Test-
wertinterpretation — im Hinblick auf die Nutzung der Daten — des technologiebasierten Prob-
lemldsens zuldsst. Das Validierungsvorhaben dieser Arbeit ergidnzt bestehende Forschungsvor-
haben (vergleiche Martin, et al., 2013). Unter Validitit wird allgemein der Grad verstanden, in

dem Theorie und Empirie die Interpretation von Testergebnissen und deren Nutzung zu einem
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bestimmten Zweck unterstiitzen (American Educational Research Association, 2014; Cronbach
& Meehl, 1955; Messick, 1975; 1980; 1989). Ein Konzept zur Konkretisierung und Beschrei-
bung der Validitit — beispielsweise in Bezug auf die Interpretation von Testwerten aus Bildungs-

vergleichsstudien — ist die Konstruktvaliditit:

,, Konstruktvaliditit umfasst die empirischen Befunde und Argumente, mit de-
nen die Zuverldssigkeit der Interpretation von Testergebnissen im Sinne erkli-
render Konzepte, die sowohl die Testergebnisse selbst als auch die Zusammen-
hinge der Testwerte mit anderen Variablen erklédren, gestiitzt wird* (Messick,

1995, S. 743), zitiert nach Hartig, Frey, & Jude 2012.

Im Sinne dieser Spezifikation von Validierung werden theoretisch hergeleitete Hypothesen an-
hand der empirisch ermittelten Testwerte und Testergebnisse gepriift (Hartig, Frey, & Jude,
2012). Diese Hypothesen dienen der ndheren Beschreibung der Beziehung zu anderen Kompe-
tenzkonstrukten, beziehungsweise zu Personeneigenschaften, aber auch der inneren Strukturen
des Konstruktes. Diese Beziehungen oder Beziehungsgeflechte werden auch als nomologische
Netze bezeichnet (Cronbach & Meehl, 1955). Nomologische Netze bilden die theoretischen
Voraussetzungen des Konstrukts technologiebasiertes Problemldsen ab, indem sie die Bezie-
hungen zu anderen Konstrukten beschreiben, und konnen fiir dessen Validierung genutzt wer-
den (Hartig, Frey, & Jude, 2012). Mit Hilfe dieser nomologischen Netze konnen Zusammen-
hinge zwischen der Messung des technologiebasierten Problemldsens mit anderen Konstruk-
ten, beispielsweise mathematische und Lesekompetenz, und Personeneigenschaften, beispiels-
weise berufliche und private Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologie, be-
schrieben werden. Im Rahmen der Validierung konnen Konstruktrepréisentativitdt und nomolo-
gische Netze eines Kompetenzkonstruktes beurteilt und Belege hierfiir zusammengetragen wer-
den (Embretson, 1983). Die Konstruktrepriasentativitit bezeichnet hierbei den Umfang indem
die Testwerte den Inhalt des Konstruktes widerspiegeln und dadurch die Testwertinterpretation

stiitzen.

Die Uberpriifung der Hypothesen sollte mittels empirischer Befunde geschehen
(Cronbach & Meehl, 1955) und so anhand des Teilnehmerverhaltens moglichst zu einer Uber-
einstimmung der Ergebnisse mit den Erwartungen fiihren (Hartig, Frey, & Jude, 2012). Hier

werden Belege fiir die Konstruktvalidierung gesammelt, welche die Interpretation individueller
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Unterschiede in einer erfolgreichen Bearbeitung der Probleme im technologiebasierten Prob-
lemldsen unterstiitzen. In den so genannten Standards for Educational and Psychological Tes-
ting werden fiinf verschiedene Quellen fiir Belege der Validititsannahme unterschieden
(American Educational Research Association, 2014). (1) Zundchst konnen sich diese Belege
auf den Testinhalt beziehen. Fiir eine Begriindung der Validitdt durch einen inhaltlichen Beleg
werden die Bestandteile eines Tests mit dem theoretisch erwarteten Konstrukt verglichen. Der
Inhalt bezieht sich, neben der Umsetzung des theoretischen Konstruktes, insbesondere auch auf
die Themen, die Wortwahl oder das Format der Aufgaben beziehungsweise Fragen in einem
Test. Eine weitere Facette des Testinhaltes ist auch die Bewertung oder Beurteilung einer Ant-
wort in den nachfolgenden Analysen. Bereits in der Entwicklung von Kompetenztest werden
theoretische Konstrukte und ihre Facetten und Dimensionen beschrieben (Dimensionen des
technologiebasierten Problemldsens siehe Kapitel 3). So konnen diese Dimensionen detailliert
Anwendungsgebiete oder Arte von Problemen umfassen. Jede der beschriebenen Dimensionen
sollte folglich im Test vertreten sein. Beispielsweise konnen hier empirische Analysen die Pas-
sung von theoretischen Konstrukten und operationalisierten Tests beschreiben, oder eine Be-
wertung durch Experten kann einen Beleg fiir die Validitit der Testwertinterpretation liefern.
(2) Ein weiterer Beleg fiir die Validitdt einer Testwertinterpretation basiert auf dem Bearbei-
tungsprozess. Einige Konstruktinterpretationen erwarten, dass bestimmte kognitive Prozesse in
der Bearbeitung eines Testes angestoBen werden. Theoretische und empirische Analysen des
Bearbeitungsprozesses konnen Aufschluss iiber die tatsdchliche Interaktion zwischen Testeil-
nehmer und einer Aufgabe beschreiben, sowie einen Vergleich mit dem intendierten Bearbei-
tungsprozess anstreben. Beispielsweise kann hier mathematisches Schlussfolgern betrachtet
werden, welches folglich nicht durch die Abarbeitung von standardisierten Losungsstrategien
gelost werden sollte. Auch kann eine Bearbeitungsstrategie Aufschluss iiber den Bearbeitungs-
prozess liefern und gleichzeitig erfragt werden, beziehungsweise mittels dynamischeren, Blick-
bewegungsmessungen oder lautes Denken, wéhrend der Testung erhoben werden. (3) Die in-
ternale Struktur eines Konstruktes kann mittels der Testwerte beschrieben werden und ebenfalls
als Beleg fiir die Validitit der Testwertinterpretation dienen. Diese Struktur kann durch die Be-
ziehungen zwischen den verschiedenen Teilbereichen eines Tests oder zwischen den verschie-
den Aufgaben beziehungsweise Fragen dargestellt werden. Hierfiir kann das Framework eines
Tests genutzt werden, dass Aufschluss iiber die Dimensionalitdt dieser internalen Struktur ge-

ben soll. Aussagen iiber die Validitdt konnen dann getroffen werden, wenn die innerliegenden
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Beziehungen zwischen den Aufgaben zu einem gewissen Mall mit den Annahmen im Frame-
work libereinstimmen. Belege, basierend auf der internalen Struktur, beriicksichtigen ebenfalls
die Nutzung des Tests, wenn beispielsweise angenommen wird, dass ein Test ein eindimensio-
nales Konstrukt abbildet. Ein Beispiel fiir die Priifung von internalen Strukturen ist der Beleg
von sogenannten gruppenabhingigen Indikatoren (Differential Item Functioning) fiir Testteile
in denen diese theoretisch begriindet werden konnen. (4) Auch kdnnen Belege auf den Bezie-
hungen zu anderen Konstrukten oder Personeneigenschaften basieren. Haufig werden Kon-
strukte so konzipiert, dass die Interpretation der Testwerte Beziehungen zu anderen Konstrukten
zuldsst, beziehungsweise sogar erwartet. Solche Beziehungen werden hier auch als nomologi-
sche Netzte verstanden. Die anderen oder externalen Variablen konnen beispielsweise ein Kri-
terium umfassen, das der Test vorhersagen soll, oder einen anderen Test, der dieselben, bezie-
hungsweise verwandte Konstrukte abbildet. Ebenfalls kann eine Beziehung zu einem anderen
oder nicht verwandten Konstrukt als Beleg fiir die Validitét einer Testwertinterpretation heran-
gezogen werden. Analysiert werden kontinuierliche, aber auch kategoriale Variablen, letztere,
wenn Gruppenunterschiede erwartet werden oder belegt werden soll, dass diese Unterschiede
nicht bestehen. Ein solcher Beleg von Beziehungen zu anderen Variablen stiitzt die Annahme
iiber das MaB}, zudem diese nomologischen Netzte konsistent mit den erwarteten Testwertinter-
pretationen sind. Sowohl konvergente, als auch diskriminante Argumente kdnnen hierfiir her-
angezogen werden. Konvergente Annahmen konnen durch Analysen bestarkt werden, in denen
dhnliche Konstrukte betrachtet werden, beispielsweise zwei Tests, die das Leseverstehen erhe-
ben, wobei in einem Test Antwortmdglichkeiten vorgegeben werden und im Zweiten Antworten
im Freitextformat bewertet werden. Hier konnte eine starke positive Beziehung zwischen den
Messwerten erwartet werden und diese die Annahme einer validen Testwertinterpretation stiit-
zen. Analog hierzu konnen diskriminante Annahmen durch Analysen bestérkt werden, in denen
sich Konstrukte unterscheiden, beispielsweise wenn neben dem Leseverstehen auch ein Test
zum logischen Schlussfolgern betrachtet wird. Hier wiirde eine weniger starke Beziehung zwi-
schen den Messwerten erwartet werden konnen und diese ebenfalls die Annahme einer validen
Testwertinterpretation stiitzen. (5) SchlieBlich konnen im Rahmen einer Validierung auch die
Implikationen betrachtet werden, die aus der Testung folgen. So werden bereits in der Testent-
wicklung Ziele und Nutzen der Testwerte festgelegt. Jedoch konnen Implikationen aus dem Test
auch tliber diesen, in der Entwicklung festgelegten, Nutzen hinausgehen beziehungsweise nicht
intendiert sein. Ein Beispiel fiir einen Nutzen, der iiber die Intention aus der Entwicklung hin-

ausgeht, ist die Verwendung von Daten aus Leistungstests fiir Schiiler zur Beschreibung von
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Verbesserungsmoglichkeiten von Schulen. Eine solche Verwendung, auch wenn sie nicht inten-
diert war, ist nicht zwangsldufig inkohdrent zur intendierten Testwertinterpretation. Sie kann
auch, auf das Beispiel bezogen, zu verbesserten Lernbedingungen an Schulen fiihren. Fiir eine
solche Nutzung von Testwerten sollten zusdtzliche Belege die Legitimitét der Verwendung die-
ser Daten stiitzen. Andere Konsequenzen aus einer Testung konnen unter Umstédnden nicht in-
tendiert sein und sind folglich auch meistens negativ zu bewerten. Als Beispiel hierfiir kann die
Anpassung des Unterrichts an die in Leistungstests erhobene Kompetenzen benannt werden,

wenn dies mit einer Vernachldssigung von anderen Fachern einhergeht.

Die Kompetenz des technologiebasierten Problemldsens soll als eigenstéindiges Kon-
strukt mit zusdtzlichem Erklédrungswert betrachtet werden und deshalb gegen andere Kon-
strukte abgrenzbar sein. Dieser zusdtzliche Erklarungswert bezieht sich fiir das technologieba-
sierte Problemldsen insbesondere auf den Umgang mit Technologie und ihre Verwendung als
Werkzeug zur Problembewdéltigung. So kann der Erfolg einer Problembewéltigung durch tech-
nologiebasiertes Problemlosen zwar mit Lesekompetenz und mathematischer Kompetenz vor-
hergesagt werden, aber trotz dieser Einordnung sollte eine partielle Eigenstindigkeit des tech-
nologiebasierten Problemldsens gegeniiber etablierten Konstrukten — hier beispielsweise ma-
thematische und Lesekompetenz — aufweisen (Sii3, 1999). Es wurde bereits ausgefiihrt, dass
dem Problemldsen ein relativ komplexer Prozess zugrunde liegt. Die Priifung der Operationa-
lisierung erfolgt hier auch mittels der Analyse der erwartbaren Dynamiken und Prozessen sowie
thres Zusammenhangs mit dem Problemloseerfolg. Folglich wird hier angenommen, dass fiir
die Konstruktvalidierung im Zusammenhang mit dem technologiebasierten Problemldsen auch
der Losungsprozess relevant ist (Klieme, Funke, Leutner, Reimann, & Wirth, 2001; Mayer &
Wittrock, 1996). Fiir diese Form der Validierung sollten Zusammenhangsstrukturen beschrie-
ben werden und somit die Operationalisierung des Konstruktes tiberpriift werden (Wiistenberg,
Greiff, & Funke, 2011). Letztlich soll auch gezeigt, inwiefern die Operationalisierung des tech-
nologiebasierten Problemlosens ein aussagefdhiges und in der Bildungsforschung nutzbares In-
strument entstanden ist. Diese individuelle Unterschiede sollten auf Merkmale zuriickfiihrbar
sein, die dem technologiebasierten Problemldsen zugrunde liegen und nicht auf andere oder
fremde Merkmale. Fiir solche Merkmale konnen beispielsweise das Geschlecht und der Migra-
tionsstatus genutzt werden, weil erwartet werden kann, dass es nationale, aber auch geschlechts-
spezifische Unterschiede im erreichten Kompetenzniveau gibt (siehe Ausfiihrungen zur digita-

len Kluft oben).
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2.6 Priifung zentraler Annahmen

Zum Zweck der Validierung der Testwertinterpretation bedarf es einer genaueren Betrachtung
der Annahmen iiber das Konstrukte, das operationalisiert werden sollte und die damit verbun-
denen nomologischen Netze. In den folgenden drei Abschnitten werden die drei Leitideen zur

Herleitung der nomologischen Netze beschrieben.
Erwachsenenbildung und Weiterbildung

Fiir den Erwerb von Computerkompetenzen sind doménenspezifische Lerngelegenheiten not-
wendig und miissen genutzt werden, aber auch andere Faktoren sind mit dem Erwerb und Erhalt
von Kompetenzen assoziiert (Hansman & Mott, 2010; Rammstedt, 2013b). Aufgrund der ra-
santen Entwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologie konnten Kompeten-
zen im Umgang mit dem Computer nicht in allen Kohorten gleichermaflen erlernt werden
(Krotz, 2007). Insbesondere fiir dltere Kohorten war eine Nutzung beispielsweise wihrend der
lernintensiven Ausbildungszeit nicht moglich und folglich sind auBerschulische und implizite
Lerngelegenheiten von einer besonderen Bedeutung fiir diese Kohorte. Bestimmte bildungsbi-
ographische Merkmale konnen Kompetenzen im Umgang mit Informations- und Kommunika-
tionstechnologie befordern, so wie beispielsweise ein hohes Bildungsniveau und Interesse an
dieser Technologie, aber auch die Teilnahme an Erwachsenen- und Weiterbildungen. In diesem

Abschnitt werden zwei Leithypothesen in den Fokus genommen:

2. Kohorten unterscheiden sich im technologiebasierten Problemldsen.
5. Die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien befordert das

Problemlosen.

Lernen Erwachsener ,,ist ein universelles Phinomen, das mit der Herausbildung des modernen
Erwachsenen, also der Unterscheidung von Kind und Erwachsenem in der Friihen Neuzeit, zu
beobachten ist” (Kade & Egloff, 2004, S. 49). Das institutionelle und formelle Lernen im Er-
wachsenenalter wurde bis zum Ende des 18. Jahrhunderts weitgehend vernachléssigt und eher
in den gut situierten Teilen der Bevilkerung, oder dem Adel praktiziert. Erst durch die Epoche
der Aufkldrung sowie der daraus resultierenden Volksbildung in den Fokus geriickt (Seitter,

2007). Ziel war hier zum einen alle Gesellschaftsmitglieder zu einer allgemeinen und sténde-
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iibergreifenden Kommunikation zu befdhigen, aber auch im Handwerk tétige Menschen wis-
sensgestlitzte technisch-agrarische Aufklarung und Fortbildung zu erméglichen (Kade, Nittel,
& Seitter, 1999).3 Erst um die Wende des 19. zum 20. Jahrhunderts wurde eine massive Expan-
sion der volksbildnerischen Infrastruktur vorangetrieben, wobei die allgemeinkulturelle Kom-
ponente der Volksbildung einen vermehrten Ausbau erfuhren (Seitter, 2007). Im Zuge der Bil-
dungsreformen der 1960er und 1970er Jahre wurde die Erwachsenenbildung schlielich zu ei-
nem Teil des 6ffentlichen Bildungswesens (Kade, Nittel, & Seitter, 1999). Diese kann auch als
Zeit der Modernisierung der Fort- und Weiterbildung und im Zuge dessen zum Ausbau der
Erwachsenenbildung einem wesentlichen Teil des Bildungswesens (Seitter, 2007). Neue Me-
dien verdndern alle Bereiche des Bildungswesens (De Witt, 2000). Durch die Verbreitung des
Internets und als eine spite Folge der Technologisierung und Digitalisierung in der Arbeitswelt
wurden Computerkompetenzen Ende der 1990er Jahre auch Fokus von Fort- und Weiterbildung
(Kade, Nittel, & Seitter, 1999). Virtuelle Lernangebote werden bereits in Verbindung mit tradi-
tionellen Bildungsangeboten eingesetzt (De Witt, 2000), aber der Kompetenzerwerb im Um-
gang mit Informations- und Kommunikationstechnologie hdufig nur unzureichend durch for-
melle Lerngelegenheiten erworben (Eickelmann, Gerick, & Bos, 2014). Zum einen ist die Teil-
nahme an Bildungs- und Berufsbildungsmafen von acht Prozent der 25- bis 64-Jdhrigen im
Jahr 2000 nur relativ gering (Bericht des Rates Bildung, 2001). Allerdings stellen der 21 Pro-
zent Fort- und Weiterbildung mit Bezug zur Elektronischen Datenverarbeitung in einer Unter-
nehmensbefragung aus dem Jahr 1999 einen substantiellen Anteil dar (Kuwan, et al., 2002). In
verschiedenen internationalen Studien konnte bereits gezeigt werden, dass formelle und infor-
melle Lerngelegenheiten mit einem hoheren Kompetenzniveau assoziiert sind (Luu & Freeman,
2011; OECD, 2011c¢; 2013b) und dieser Zusammenhang auch im technologiebasierten Prob-
lemldsen vorliegt (Maehler, et al., 2013; OECD, 2013a)

3 Hier wurde Volksbildung nicht nur als Biirgerbildung oder zur Nachahmung des Adels ge-
nutzt, sondern auch zur allgemeinen und beruflichen Ausbildung der stddtischen Handwerker-
und Arbeiterschaft sowie zur landwirtschaftlichen Rationalisierung und Aufklarung der Bau-
ernschaft. An diesen drei Formen von Volksbildung des 19. Jahrhunderts wird deutlich, dass

Bildungsziele sich hier auf wirtschaftlich-soziale Kontexte bezogen (Seitter, 2007).
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Folglich konnen formelle Lerngelegenheiten den Bedarf an Computerkompetenzen
nicht vollstindig und umfassend abdecken kdnnen, aber miissen dies auch nicht zwingend tun.
Das Lernen von Erwachsenen wird ebenfalls durch informelle Lerngelegenheiten gepragt, die
insbesondere auch Fertigkeiten und Kompetenzen im Umgang diesen sich rasant verdndernden
Technologien entwickeln und verbessern (De Koning & Gelderblom, 2006). So ist bereits die
berufliche und private Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologie mit hohe-
ren Computerkompetenzen assoziiert (Borghans & Ter Weel, 2002). Zugang zu dieser Techno-
logie ist folglich eine wesentliche Voraussetzung fiir den Kompetenzerwerb. Jedoch ist gerade
dieser Zugang nicht in allen Bevdlkerungsschichten und auch nicht flichendeckend moglich
(BITKOM, 2007; Norris, 2001; OECD, 2000). Insbesondere éltere Personen haben Probleme
Informations- und Kommunikationstechnologie zu nutzen und verfiigen auch hiufiger bei-
spielsweise nicht iiber einen Internetzugang oder ein Mobiltelefon (Doh, 2011b). So sieht
Doh (2011b) ein Problem in der fehlenden altersfreundlicheren Kultur. Mithilfe einer solchen
Kultur konnten dltere Menschen neue Informations- und Kommunikationstechnologie als be-
deutsame Ressource und Moglichkeiten fiir ihre Bediirfnisse und Interessen verwenden. Folg-
lich wird auch erwartet, dass Motivation fiir den Kompetenzerwerb im Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie und so auch die Lernhaltungen, also die Einstellung
gegeniiber dem Erwerb von neuen Wissen und Fertigkeiten, fiir den Erfolg in unterschiedliche

Lernkontexte wesentlich ist.

Resultierend aus einem lebenslangen Prozess des Kompetenzerwerbs und verbunden mit be-
stimmten Merkmalen, insbesondere der dominenspezifischen Aspekte einer Bildungsbiogra-
phie, werden Kompetenzen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie
erworben. Innerhalb von formellen und informellen Lerngelegenheiten konnen Kompetenzen
im technologiebasierten Problemldsen erworben werden. Folglich wird die Konstruktinter-
pretation des technologiebasierten Problemldsens gestiitzt, wenn diese doménenspezifischen
Aspekte der Bildungsbiographie (formelle und informelle Lerngelegenheiten) und weitere
Faktoren, die mit dem Erwerb und dem Erhalt von Kompetenzen in einem Zusammenhang

stehen, einen Einfluss auf die Problemldsekompetenz haben.
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Kompetenzen zur Teilhabe an einer modernen, technologiereichen Informationsge-
sellschaft — Wieviel mathematische und Lesekompetenz steckt im technologieba-

sierten Problemlosen?

Die Problembewiéltigung mithilfe von Werkzeugen einer technologiereichen Informationsge-
sellschaft basiert zusitzlich zu erworbenen Wissen und Fertigkeiten in doménenspezifischen
Lerngelegenheiten auch auf nicht-dominenspezifischen Fertigkeiten und Kompetenzen. Die
oben benannten informellen Lerngelegenheiten, aber auch formelle Lerngelegenheiten werden
nicht ausschlieBlich Unterschiede im kompetenten Problemldsen erkléren konnen. Andere Fak-
toren, wie beispielsweise Einkommen oder Bildungsstand sind ebenfalls relevante Einflussgro-
Ben (Marqui¢ & Baracat, 2001; Sweets & Meates, 2004). Somit sollte sich technologiebasiertes
Problemlésen von anderen Kompetenzen wie mathematische und Lesekompetenzen unter-
scheiden. Dennoch liegen diesen drei Kompetenzen ein gemeinsamer Kern kognitiver Prozesse
zugrunde (OECD, 2009a). Ein bedeutsames Element des technologiebasierten Problemldsens
ist, dass Grundkenntnisse iiber den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie hier in das abstrakte Problemldsen integriert werden miissen (Lazonder & Rouet, 2008). In

diesem Abschnitt werden drei Leithypothesen in den Fokus genommen (sieche Kapitel 1):

2. Kohorten unterscheiden sich im technologiebasierten Problemldsen.

3. Technologiebasierte Problemldsen ist eher weniger Teil der formellen und schuli-
schen Bildung.

4. Technologiebasiertes Problemldsen ist ein eigenstandiges Kompetenzkonstrukt, das

Parallelen zu mathematischen und Lesekompetenzen aufweist.

Technologiebasiertes Problemldsen ist eine facheriibergreifende Kompetenz, die als solche
auch von anderen Kompetenzen abhéngig ist (OECD, 2009a). Technologiebasiertes Problem-
16sen fokussiert auf Informationsprobleme, die eine Vielzahl an Informationen, Symbole, Wor-
ter oder Zusammenhinge enthalten. Als solche unterscheiden sie sich von informationsarmen
Problemen, wie sie beispielsweise in der Mathematik zu finden sind. Aufgrund der Komplexitét
und der Fiille an Informationen die durch Informations- und Kommunikationstechnologie zur
Verfligung gestellt werden, miissen diese zundchst lokalisiert und zudem evaluiert werden
(Gilster, 1997). Dennoch kann technologiebasiertes Problemlosen als eigenstindige facheriiber-
greifende Schliisselkompetenz betrachtet werden fiir welche eine zentrale Dimension kognitive

Prozesse und Strukturen umfasst. Unter Schliisselkompetenzen werden solche Fahigkeiten und

40



2. Kapitel

Fertigkeiten verstanden, die es einer Person ermoglichen an diversen sozialen und gesellschaft-
lichen Kontexten aktiv zu werden (Weinert, 1999). In dem Kern der kognitiven Dimensionen
technologiebasierten Problemlosens werden beispielsweise das logische Schlussfolgern und
Planen aus mathematischen Kompetenzen abgerufen, aber auch Auswahl, Selektion und Eva-

luation von Informationen aus der Lesekompetenz.

Technologiebasiertes Problemlosen basiert auf dhnlichen kognitiven Dimensionen wie
die beiden anderen in PIAAC gemessenen Kompetenzen, alltagsmathematische und Lesekom-
petenz (OECD, 2009a). Hier kann beispielsweise eine gewisse Belastung des Arbeitsgedécht-
nisses benannt werden, aber auch das Dekodieren von Symbolen und Zeichen wird in den drei
Kompetenzkonstrukten bendtigt. Als eine Problemlosekompetenz wird der Loseprozess kom-
plexe Teilaufgaben beinhalten, die unter anderen Setzen, Planen und Uberpriifen von Zielen
und Teilzielen einer technologiebasierten Losung umfassen. Im Unterschied zur den anderen
Kompetenzkonstrukten erfordert das technologiebasierte Problemldsen eine Auswahl von adé-
quaten, digitalen und zumeist auch interaktiven Werkzeugen beziehungsweise Software und
den dazugehorigen Problemldsestrategien. Insgesamt ist der Anteil an Leseinhalten in der
PIAAC-Problemlosekompetenz groBer, als der Anteil an mathematischen Inhalten. Dennoch
unterscheiden sich die Leseinhalte der Informations- und Kommunikationstechnologie von e-
her traditionellen Konstrukten der Lesekompetenz, da sie in einer Hypertextstruktur dargestellt
sind (Foltz, 1996; Rouet, 2006). Die kritische Bewertung von Inhalten, die Auswahl und Navi-
gation zu bestimmten Informationen und Texten stellt somit eine zentrale Herausforderung im

technologiebasierten Problemlosen (OECD, 2009a).

Technologiebasiertes Problemldsen ist aufgrund seiner Funktion als facheriibergreifende
Kompetenz mit mathematischen und Lesekompetenzen assoziiert, sollte aber starker mit der
Lesekompetenz assoziiert sein. Jedoch konnte der Umgang mit Informations- und Kommu-
nikationstechnologie nicht {iber alle Kohorten gleichermal3en durch friihe formelle Bildungs-
gelegenheiten erworben werden. Vermutet wird somit, dass technologiebasiertes Problemlo-
sen weniger durch schulisches Lernen gepriagt wurde. Folglich wird die Konstruktinterpreta-
tion des technologiebasierten Problemldsens gestiitzt, wenn die beschriebenen Zusammen-
hinge zwischen schulischer Ausbildung, alltagsmathematischer sowie Lesekompetenz und

technologiebasierten Problemldsen empirisch gezeigt werden konnen.
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Routinen im Umgang mit Technologie

Kompetenzen im Allgemeinen, aber auch das technologiebasierte Problemldsen, erfordert in
unterschiedlichen MaB}: Féahigkeit, Wissen, Verstehen, Koénnen, Handeln, Erfahrung und Moti-
vation (Klieme, et al., 2003). Die technologiebasierte Problemldsekompetenz umfasst folglich
auch Wissen iiber Informations- und Kommunikationstechnologie und den Umgang mit ihr n6-
tig (OECD, 2009a). Dieses Wissen enthilt nicht nur deklaratives Faktenwissen, sondern auch
prozedurales Prozesswissen, dass automatisiert werden kann (Fitts & Posner, 1967; Johnson,
2003). Bei der Ausfiihrung von basalen und routinierbaren Teilschritten wird wahrscheinlich
auf prozedurale Wissensbestinde zuriickgegriffen (Schneider & Stern, 2010). Wird dieses Wis-
sen liber Handlungsabldufe eingeiibt, konnen daraus Routinen resultieren und fortan Prozesse
beschleunigen, sowie kognitive Ressourcen schonen (Fitts & Posner, 1967; Johnson, 2003). So
konnten erste Ergebnisse aus der PIAAC-Studie bereits zeigen, dass Personen, die Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie im Beruf nutzen, unabhidngig von ihren Schulab-
schluss, bessere technologiebasierte Problemldser waren (OECD, 2013a). Kognitive Ressour-
cen konnen auch als Kapazitit des Arbeitsgeddchtnisses verstanden werden, welches fiir die
Informationsverarbeitung und Handlungsplanung relevant ist (Van Merrienboer & Sweller,
2005). Die Neuartigkeit der Aufgabenstellung ist zwar ein wesentliches Element in der Defini-
tion von Problemlésen und insofern ein bestimmendes Merkmal fiir die Aufgaben eines Prob-
lemlosetest (Mayer, 1994). Jedoch kann der Einfluss von Vorerfahrung im Umgang mit dem
Computer und seinen Anwendungen — insbesondere in den oben genannten basalen Teilschrit-
ten der Testbearbeitung — Einfluss auf die Bearbeitungsgiite haben. Sobald Testteilnehmer in
diesen sehr einfachen basalen Teilaufgaben Ressourcen schonen konnen, stellt dies eine gute
Bedingung fiir die iibrige Testbearbeitung dar (Schneider & Stern, 2010). In diesem Abschnitt

werden zwei Leithypothesen in den Fokus genommen (siehe Kapitel 1):

1. Routinen sind ein Bestandteil eines Bearbeitungsprozesses im technologiebasierten
Problemlosen.

2. Kohorten unterscheiden sich im technologiebasierten Problemldsen.

In vielen Problembearbeitungen spielen Routinen eine bedeutsame, wenn auch nicht alleinent-

scheidende, Rolle, wie beispielsweise im technologiebasierten Problemlésen (OECD, 2009a).
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Bei der Betrachtung von technologiebasierten Problemldsungen ist nicht nur von Interesse, ob
eine Person ein Problem 16st, sondern auch, wie dieses Problem geldst wurde (Leutner, Funke,
Klieme, & Wirth, 2005; Mayer & Wittrock, 1996). Die technologiebasierte Losung eines Prob-
lems kann durch verschiedene kognitive Ressourcen, Strategien oder Prozesse zur Bewiltigung
oder zum Scheitern gefiihrt haben (Funke, 2010; Klieme, Leutner, & Wirth, 2005). Die Prob-
lembearbeitung enthilt unterschiedliche Teilschritte, wozu auch die Verwendung von Routinen
gehoren kann (Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013). Die fiir diese potentiell routinier-
bare Teilschritte aufgewendete Zeit eignet sich zur Erklarung des Problemldseverhaltens, da
von ihr angenommen wird, dass sie indikativ fiir Routinen im Umgang mit Informations- und
Kommunikationstechnologie stehen (Stelter, Goldhammer, Naumann, & Rolke, 2015). Folglich
wird die Losung der Aufgabe dann unwahrscheinlicher, wenn kognitive Ressourcen fiir die Be-
arbeitung dieser potentiell routinierbaren Teilschritte mobilisiert werden miissen (Van
Merriénboer, Kirschner, & Kester, 2003; Van Merrienboer & Sweller, 2005). Da Routinen durch
Ubung erworben werden und Informations- und Kommunikationstechnologie nicht gleicher
maflen iiber alle Kohorten hinweg verfiigbar war, unterscheiden sich die Kohorten in der Bear-
beitung von routinierbaren Teilschritten. Ein vergleichsweise grofer Unterschied in der techno-
logiebasierten Problemldsekompetenz zeigte sich zwischen alten und jungen Teilnehmer der
PIAAC-Studie (OECD, 2013a). Auch konnte fiir Lesekompetenz ein Kohorteneffekt belegt
werden, jedoch ist der Effekt, vermutlich aufgrund der historischen Entstehung und Verbreitung
von Informations- und Kommunikationstechnologie, im technologiebasierten Problemldsen
deutlich groBer.* So konnte auch gezeigt werden, dass dieser Unterschied zwischen den Kohor-
ten fiir einige Lander unterschiedlich ist, also auch kulturelle aber auch sozio6konomische und

wobhlfahrtsstaatliche Aspekte eine Rolle spielen konnten.

* Es wird erwartet, dass der Kohorteneffekt im technologiebasierten Problemldsen groBer, aber
auch stabiler ist und beispielsweise nicht durch Kohorteneffekte in der Lesekompetenz erklart

werden kann (siehe Kapitel 5).

43



2. Kapitel

Wissensbestinde und insbesondere auch das Prozesswissen, beeinflussen den Losungspro-
zess im technologiebasierten Problemldsen. Als eine Folge des technologischen Wandels der
letzten Jahrzehnte konnten diese Routinen nicht gleichermaf3en in allen Generationen erwor-
ben werden, woraus ein Kohorteneffekt resultiert. Somit wird die Konstruktinterpretation des
technologiebasierten Problemlosens gestiitzt, wenn Routinen als Charakteristika des Lo-
sungsprozesses vorhanden sind und sie empirisch bedeutsamen Einfluss auf die Losungsgiite

und zuséatzlich auch auf den Kohorteneffekt haben.
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3. Die Messung von Erwachsenenkompetenzen in der PIAAC-

Studie

Eine Dekade nach der ersten PISA-Studie, wurde die Durchfiihrung einer internationalen Bil-
dungsvergleichsstudie von Erwachsenen in einem Konsortium der Organisation fiir wirtschaft-
liche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) begonnen. So dhneln sich die Kompetenzkon-
strukte, die in der PIAAC-Studie erhoben wurden und die PISA-Kompetenzkonstrukte wurden
jedoch fiir den Alltag von Erwachsenen entworfen. Mit der PIAAC-Studie sollten Kompetenzen
Erwachsener erhoben werden und ist Forschungsvorhaben der Erforscht wurden nun zentrale
Grundkompetenzen in der erwachsenen Bevolkerung: die Lesekompetenz, die alltagsmathema-
tische Kompetenz und technologiebasiertes Problemldsen. Diese drei Kompetenzen sind fiir die
erfolgreiche Teilhabe an der heutigen Gesellschaft von zentraler Bedeutung (Rammstedt, 2013).
Auch werden diese Kompetenzen fiir die (Weiter-) Entwicklung von anderen Kompetenzen und

Fertigkeiten benotigt.

3.1 Was ist die PIAAC-Studie?

Die PIAAC-Studie ist eine international organisierte Leistungsteststudie, die in 24 Lindern’
und hierunter zum gréften Teil OECD-Staaten durchgefiihrt wurde (Rammstedt, 2013b). Sie
ist, vergleichbar mit der Studie des ,,Programme for International Student Assessment* (PISA-
Studie), angelegt (zumeist schulisch erworbene) Kompetenzen zu erheben und durch die OECD

initiiert (OECD, 2013a). Im Unterschied zur PISA-Studie werden in der PIAAC-Studie die er-

5 Australien, Danemark, Deutschland, England/Nordirland (GB), Estland, Finnland, Flandern
(Belgien), Frankreich, Irland, Italien, Japan, Kanada, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Po-
len, Russische Foderation, Schweden, Slowakische Republik, Spanien, Siidkorea, Tschechische

Republik, Vereinigte Staaten, Zypern
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wachsenen Bevolkerungsteile in den Fokus genommen. Es wurden international 166.000 Er-
wachsene und deutschlandweit 5.400 Erwachsene in einem Alter von 16 bis 65 Jahren befragt.
Ziel war es, die Fahigkeiten oder die Kompetenzen von Erwachsenen in den Bereichen der
alltagsmathematischen und Lesekompetenz sowie des technologiebasierten Problemlésens zu
erheben. Diese Kompetenzen sind Schliisselkompetenzen zur Informationsgewinnung sowie
zur Verarbeitung und Nutzung von Informationen. Sie sind relevant fiir die Interaktion in diver-
sen gesellschaftlichen, professionellen, aber auch alltdglichen Situationen. Man bendtigt sie zur
Integration in und Teilhabe an dem Arbeitsmarkt oder fiir die Teilnahme an Bildungsprogram-
men (beispielsweise Aus-, Fort- und Weiterbildung). Zusétzlich zur Zielgruppe unterscheidet
sich die PIAAC-Studie von der PISA-Studie in Bezug auf den Hintergrundfragebogen, was
jedoch auch der erwachsenen Teilnehmerschaft geschuldet ist. So wird beispielsweise die Re-
gelmiaBigkeit der Teilnahme an (Weiterbildungs-) Aktivititen erfragt, die in einem beruflichen
oder privaten Zusammenhang mit den Kompetenzkonstrukten steht. Zudem werden berufsbe-
zogene Fragen zur Teilnahme an Weiterbildung oder generellen Passung der Ausbildung zum
ausgeilibten Beruf gestellt. Die Erhebung erfolgte in Form eines personlichen Interviews, dem
sich eine Messung der Kompetenzen anschloss. Diese letztere Kompetenzmessung konnte so-
wohl papierbasiert, als auch mittels Computer durchgefiihrt werden und erfolgte selbststindig

durch den Interviewten unter Anwesenheit eines Interviewers.
Vorlduferstudie

Die PIAAC-Studie hat zwei Vorlduferstudien, die dhnlich organisiert wurde und inhaltliche Pa-
rallelen aufweist. Zundchst wurde zwischen 1994 und 1998 die International Adult Literacy
Survey (IALS) in 21 Landern durchgefiihrt (OECD, 2013a). Hier lag der Fokus auf den Lese-
leistungen Erwachsener und innerhalb dieses Kompetenzkonstruktes wurden die folgenden Fer-
tigkeiten erhoben: Verstidndnis eines zusammenhédngenden Textes, Verstidndnis einer schemati-
schen Darstellung, Verstdndnis von Rechenoperationen (OECD & Statistics Canada, 2000). Je-
doch wurde Kritik an der internationalen Vergleichbarkeit der erhobenen Lesekompetenz geédu-
Bert (Blum, Goldstein, & Guérin-Pace, 2001; Carey, 2000; Murray, Kirsch, & Jenkins, 1997),
sowie an der Qualitit der Ubersetzungen (Blum, Goldstein, & Guérin-Pace, 2001). Die zweite
Vorlauferstudie ist die Adult Literacy and Life Skills Survey (ALL), die in 13 Landern zwischen
2003 und 2007 durchgefiihrt wurde (OECD, 2013a). In dieser Studie wurden die Kompetenzen

von Erwachsenen in drei Bereichen erhoben: Lesekompetenzen, Alltagsmathematik, Prob-
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lemldsungskompetenz (Notter, Arnold, von Erlach, & Hertig, 2006). Verschiedene Innovatio-
nen wurden in der PIAAC-Studie umgesetzt. So wurde in der PIAAC-Studie beispielsweise die
Erhebung der grundlegenden Komponenten der Lesekompetenz (Reading Components) sowie
die Verwendung der Kompetenzen im beruflichen Alltag aus dem sogenannten Job Require-
ments-Ansatz (Felstead, Gallie, Green, & Inanc, 2013) umgesetzt (Rammstedt & Zabal, 2013).
Zusitzlich stellt die Operationalisierung des Kompetenzkonstruktes technologiebasiertes Prob-
lemldsen als Innovation dar und verbindet den Problemldseansatz mit den Fertigkeiten im Um-

gang mit dem Computer.

Ziele der internationalen Bildungsforschung und die Schwerpunkte der PIAAC-Stu-
die

Die internationale Bildungsforschung soll zu einem besseren Verstindnis der Funktionsweise
von verschiedenen Bildungssystemen fiihren. Hierfiir werden unterschiedliche Kompetenzen
definiert, von denen angenommen wird, dass sie relevante Faktoren fiir die gesellschaftliche
Teilhabe und Resultat einer Bildungsbiographie sind. Von diesen Kompetenzen wird erwartet,
dass sie mittelbar oder unmittelbar Einfluss auf die Lebensqualitit, die Chancen auf dem Ar-
beitsmarkt, das Einkommen, aber auch auf die Gesundheit und das Wohlbefinden haben. So
kann die Bildungsforschung auch zum Ziel haben, nachzuvollziehen, welche Berufe mit wel-
chen Kompetenzen ergriffen werden und wie Kompetenzen besser genutzt werden konnen. Hier
zeichnen sich unterschiede zur PISA-Studie ab, denn in PISA war das Ziel die Entwicklungen
und Potentiale im Lernverhalten von Schiilern, aber auch (im Unterricht) von Lehrern zu iden-
tifizieren. Zusétzlich konnten Schulen und ihre Organisation, aber auch Lernkulturen in ver-
schiedenen Landern betrachtet werden. In PIAAC hingegen werden Informationen iiber und
Entwicklungspotentiale von Erwachsenen und ihren Kompetenzen betrachtet. Fiir diesen
Zweck werden die Kompetenzen erhoben und eine Beschreibung des alltdglichen, beruflichen
und privaten Einsatzes dieser Kompetenzen vorgenommen. Auch soll beschrieben werden wie
diese Kompetenzen auch im Erwachsenenalter noch weiterentwickelt werden und wie sie er-
halten bleiben oder verloren gehen. Die PIAAC-Studie hat auch zum Ziel Zusammenhinge
zwischen Kompetenzen und der Teilhabe am Arbeitsmarkt sowie der sozialen Teilhabe zu er-
stellen, wie auch Indikatoren fiir Kompetenzdefizite zu liefern, die diese Teilhabe erschweren.
Mithilfe der Ergebnisse der PIAAC-Studie kénnen politische Ziele verfolgt werden, wie die
Beschreibung effektiver Schul-, Aus- und Weiterbildungssysteme zum Erwerb oder Erhalt der

in PIAAC gemessenen Kompetenzen.
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3.2 Die Kompetenzkonstrukte in der PIAAC-Studie

Der Alltag von Erwachsenen erfordert verschiedene Kompetenzen fiir die diversen Anforde-
rungen, die beispielsweise durch berufliche Anforderungssituationen oder zur Interaktion in der
sozialen Umwelt wichtig werden. In der PIAAC-Studie wurden unterschiedliche Kompetenz-
konstrukte erhoben mit dem Ziel, diese unterschiedlichen Anforderungen aus dem Alltag Er-
wachsener zu beleuchten. Im Folgenden werden die Kompetenzkonstrukte der PIAAC-Studie
— alltagsmathematischen und Lesekompetenz sowie des technologiebasierten Problemldsen —

und deren unterschiedliche Kompetenzstufen beschrieben.
Alltagsmathematische Kompetenz

In vielen Lebensbereichen wird ein grundsatzliches Verstdndnis mathematischer Inhalte und
Grundrechenarten vorausgesetzt. Hierbei kommen sowohl einfache, als auch komplexere Re-
chenarten zum Tragen. Beispielsweise wird beim Einkaufen ein einfacher Vergleich von Prei-
sen, sowie die Addition oder Subtraktion beim Bezahlen vorausgesetzt. Aber auch komplexere
Rechnungen, wie Prozentrechnung oder Funktionensind Teil des Alltags, beispielsweise bei der
Planung und Finanzierung von Bauvorhaben oder einer Altersvorsorge. Die hier benétigten all-
tagsmathematischen Kompetenzen, unterscheiden sich von der klassischen oder akademischen
Mathematik (Ginsburg, Manly, & Schmitt, 2006). Die Alltagsmathematik umfasst Probleme
mathematischer Natur, die in einen realen und alltagsnahen Kontext eingebettet sind. Auch in
Bezug auf diese Alltagsmathematischen Kompetenzen haben die technologischen Entwicklun-
gen der letzten Dekaden einen Einfluss ausgelibt. So ersetzten beispielsweise Programme zur
Tabellenkalkulation zuvor manuell vorgenommene Berechnungen. Aber auch eine Flexibilisie-
rung durch die Einfiihrung von kleineren mobilen Geridten — beispielsweise Tablets aber auch
mobile Kartenlesegerite — erleichtern Rechenprozesse des Alltags. An den Stellen an denen
Probleme so automatisiert gelost werden, entstehen andere Anforderungen an den Problemlo-
ser, denn durch diese Automatisierung werden hédufiger Priifungen der Plausibilitdt zum Bei-

spiel von einer Berechnungen oder des Rechnungswegs notig.
Drei Facetten der alltagsmathematischen Kompetenz

Die alltagsmathematische Kompetenz der PIAAC-Studie umfasst die Féhigkeit, sich mathema-

tische Informationen und Ideen zugénglich zu machen, diese anzuwenden, zu interpretieren und
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zu kommunizieren, um so mit mathematischen Anforderungen in unter-schiedlichen Alltagssi-
tuationen Erwachsener umzugehen (OECD, 2009b). Hierfiir werden Alltagsmathematische
Probleme in realen Kontexten mit einem mathematischen Hintergrund unter Verwendung von
verschiedenen Darstellungsformen (beispielsweise Tabellen, Diagramme) in den Fokus der
PIAAC-Studie genommen. Im Folgenden werden drei Facetten beschrieben, die alltagsmathe-

matische Anforderungen in der technologiereichen Informationsgesellschaft charakterisieren:

(1) Charakteristika alltagsmathematischer Probleme

Zunéchst lassen sich mathematische Probleme im Alltag durch ihre Inhalte beziehungsweise
ihre Informationen und durch deren Darstellung charakterisieren. Mathematische Inhalte, In-
formationen und Ideen konnen unterschiedliche Formate einschlieBen. Zunéchst konnen Zahlen
die Quantitdt oder Qualitét beispielsweise von Bevilkerung oder dessen Wachstum angeben. Je
nach zugrundeliegender Beschreibung (unter anderem als reale Zahl oder Zinssatz) konnen
Zahlen unterschiedlich interpretiert werden. Hierzu gehort auch die Verwendung dieser Zahlen
als Operatoren, beispielsweise in Berechnungen mit den Grundrechenarten. Neben Zahlen kon-
nen auch unterschiedliche Dimensionen und Formen in der Alltagsmathematik verwendet wer-
den. Hierbei werden geometrische Konzepte und Malle verwendet, die zur Beschreibung von
Gegenstdanden, aber auch zur Ortsbestimmung dienen. Muster, Beziehungen und Veridnderun-
gen sind auch alltdgliche mathematische Zusammenhénge, die beispielsweise benotigt werden,
wenn eine Preisdnderung beschrieben oder beurteilt werden soll. Letztlich gehdren auch der
Umgang mit Daten und ein Verstdndnis von Wahrscheinlichkeiten zur Bewaltigung von alltags-
mathematischen Problemsituationen (Manaster, 2001). Das zweite Charakteristikum der all-
tagsmathematischen Probleme bezieht sich auf dessen Darstellung. So konnen konkrete, zdhl-
bare Objekte, beispielsweise drei Bdume, aber auch symbolische Notation wie Zahlen oder ma-
thematische Symbole dargestellt werden. Andere Darstellungsformen kdnnen einen Text um-

fassen, indem mathematische Zusammenhénge dargestellt werden.

(2) Kognitive Prozesse durch verschiedene alltagsmathematischen Anforderungen

Mathematische Probleme die einer Person im Alltag begegnen, erfordern unterschiedliche kog-
nitive Prozesse zur Bewiltigung. So muss zunédchst das Problem identifiziert oder lokalisiert
werden. Danach kann erst die mathematische Information abgerufen werden. Im Weiteren miis-

sen auch die mathematischen Informationen und Verfahren genutzt und angewendet werden.
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AbschlieBend sollte das erzielte Ergebnis interpretiert, evaluiert und/oder analysiert werden.
Um dies zu erreichen muss die Bedeutung mathematischer oder statistischer Informationen ver-
standen und die daraus folgenden Implikationen abwégen. Einige alltagsmathematische Prob-
leme konnen es auch erfordern, dass die Ergebnisse und deren Interpretation kommuniziert

werden miissen. Hierflir muss eine Person die eigene Vorgehensweise vermitteln konnen.

(3) Kontexte zur Verwendung alltagsmathematischer Fertigkeiten

In unterschiedlichen alltdglichen Kontexten konnen mathematische Probleme auftauchen, bei-
spielsweise bei der Einrichtung eines Zimmers oder bei hduslichen ReparaturmaBnahmen. Aber
auch in beruflichen Kontexten treten mathematische Probleme auf, beispielsweise bei der Be-
rechnung von Kosten oder der Kommissionierung von Bauteilen in der Industrie. SchlieBlich
gibt es auch gesellschaftliche Kontexte in denen mathematische Kompetenzen erfordert wer-
den, beispielsweise bei Wahlen oder um Gesundheitsstatistiken zu verstehen. AbschlieBend soll
auch der Kontext von Aus- und Weiterbildung, (beispielsweise kaufménnische Berufsausbil-

dung) die ebenfalls Alltagsmathematik beinhaltet, nicht unerwéhnt bleiben.
Alltagsmathematische Kompetenzstufen

Kompetenzen konnen zwischen Personen unterschiedlich gut erworben werden und unter-
schiedliche Fertigkeiten umfassen. So wurden fiir die PIAAC-Studie, in den Kompetenzen, ver-
schiedene Kompetenzniveaus definiert. Zur Beschreibung der alltagsmathematischen Kompe-

tenz, innerhalb und zwischen Nationen, wurden sechs Stufen differenziert.

e Alltagsmathematische Kompetenzstufe unter I (weniger als 176 Kompetenzpunkte)

Personen, die Stufe eins der alltagsmathematischen Kompetenz nicht erreichen, haben mit den
meisten mathematischen Problemen Schwierigkeiten. Sie sind zumeist in der Lage relativ ein-
fache mathematische Verfahren, wie zdhlen, sortieren und grundlegende arithmetische Opera-
tionen, mit ganzen Zahlen oder Geld, durchfiihren. Komplexere oder konkurrierende Informa-

tionen konnen auf diesem Kompetenzniveau nicht beriicksichtigt oder genutzt werden.

50



3. Kapitel

e Alltagsmathematische Kompetenzstufe I (zwischen 176-225 Kompetenzpunkten)

Personen, die die erste Kompetenzstufe erreicht haben, nutzen elementare mathematische Ver-
fahren in alltdglichen, konkreten Kontexten mit explizitem mathematischem Inhalt. Langere
Texte mit mathemaischen oder numerischen Informationen bereiten ihnen Schwierigkeiten so-
wie ein hoheres Mal3 an konkurrierenden Informationen. Mit Erreichen der ersten Kompetenz-
stufe werden meist die Durchfiihrung grundlegender arithmetischer Operationen, sowie ein
grundlegendes Verstidndnis von einfachen Briichen (beispielsweise 50%), realisierbar. Auch ist
mit dem Erreichen der ersten alltagsmathematischen Kompetenzstufe die Identifizierung und

Nutzung von einfachen grafischen oder rdumlichen Darstellungen méglich.

e Alltagsmathematische Kompetenzstufe II (zwischen 226275 Kompetenzpunkten)

Mit dem Erreichen der zweiten alltagsmathematischen Kompetenzstufe sind Identifikation und
Umsetzung mathematischer Informationen und Ideen ein mdglicher Teil des Alltags. Jedoch
sollten die Informationen eher wenig konkurrieren und miissen relativ explizit gegeben oder
optisch hervorgehoben werden. Erstmals ist es hier moglich Losungen in zwei oder mehr Schrit-
ten zu berechnen. Personen auf diesem Kompetenzniveau kdnnen mit ganzen Zahlen und ge-
laufigen Dezimalzahlen rechnen, einfache Messungen durchzufiihren und mit rdumlichen Dar-
stellungen umzugehen. Zusitzlich konnen sie auch relativ einfache Daten und Statistiken (bei-

spielsweise in Tabellen und Grafiken) interpretieren.

e Alltagsmathematische Kompetenzstufe III (zwischen 276-325 Kompetenzpunkten)

Personen, die das dritte Kompetenzniveau in der Alltagsmathematik erreichen, haben ein Ver-
stindnis fiir mathematische Informationen, welche weniger explizit, nicht immer in gewohnte
Kontexte eingebettet, sowie in komplexerer Form dargestellt sind. Hier konnen Probleme mit
mehreren Schritten geldst werden und Zahlverstdndnis und raumliches Vorstellungsvermogen
ist vorhanden. Wurde die dritte Kompetenzstufe erreicht, Erkennen und Arbeiten diese Perso-
nen mit mathematischen Beziehungen, Mustern und Anteilen. Auch ist die Interpretation und

einfache Analyse von Daten und Statistiken in Texten, Tabellen und Grafiken mdglich.
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e Alltagsmathematische Kompetenzstufe IV (zwischen 326-375 Kompetenzpunkten)

Im vierten Kompetenzniveau ist ein Verstindnis fiir ein breites Spektrum an mathematischen
Informationen etabliert. Diese Personen konnen komplexe, abstrakte sowie ihnen unvertraute
Informationen nutzen und unterschiedliche Problemlosestrategien und -verfahren heranziehen.
Sie sind in der Lage Analysen und komplexere Schlussfolgerungen durchzufiihren, verstehen

mathematische Argumente und kdnnen Losungen kommunizieren

e Alltagsmathematische Kompetenzstufe V (mehr als 375 Kompetenzpunkte)

Erreicht eine Person die fiinfte alltagsmathematische Kompetenzstufe hat sie ein Verstindnis
fiir komplexe Darstellungen sowie abstrakte und formale, mathematische und statistische Kon-
zepte. Auch eine komplexere textliche Darstellung mathematischer Sachverhalte ist mit dem
Erreichen der fiinften Kompetenzstufe nachvollziehbar und kann verwendet werden. Personen
auf diesem Kompetenzniveau konnen verschiedenartige mathematische Informationen integ-
rieren. Hierbei ist jedoch ein erheblicher Aufwand fiir die Ubersetzung und Interpretation dieser
Informationen erforderlich. Diese Personen konnen auch eigenstindig mathematische Argu-
mente oder Modelle entwickeln und damit arbeiten sowie Losungen begriinden, evaluieren und

kritisch reflektieren.
Lesekompetenz

Die Qualitdt und Quantitéit von Informationen hat sich in den letzten Jahrzehnen stark veréndert,
sodass schriftliche Texte an Komplexitit gewonnen haben und sich als Folge auch das Lesever-
halten verdndert hat. So ist das Lesen von geschriebenen Texten und folgend Inhalte aus dem
Gelesenen zu erschlielen, diese zu verarbeiten und zu nutzen, eine wesentliche Kompetenz in
modernen Informationsgesellschaften. Zur Lesekompetenz konnen, neben komplexeren Fertig-
keiten, auch die basalen Fertigkeiten gezahlt werden, wie beispielsweise das Lesen im Straflen-
verkehr oder beim Einkaufen. Komplexere Teilaspekte der Lesekompetenz sind beispielsweise
die zielgerichtete Informationssuche, sie kann aber beispielsweise auch zur Meinungsbildung
genutzt werden. Das Lesen und die Lesekompetenz hat eine Schliisselfunktion fiir die aktive

Erweiterung des Wissens und fiir das lebenslange Lernen.
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Drei Facetten der Lesekompetenz

Die Lesekompetenz umfasst somit die Fahigkeit, geschriebene Texte zu verstehen, zu bewerten,
zu nutzen und sich mit diesen nachhaltig zu beschaftigen, um sich am Leben in der Gesellschaft
zu beteiligen, die eigenen Ziele zu erreichen, sein Wissen weiterzuentwickeln und das eigene
Potenzial zu entfalten (OECD, 2009¢). Zudem werden drei Facetten beschrieben, die Lesean-

forderungen in der technologiereichen Informationsgesellschaft charakterisieren:

(1) Texteigenschaft

Leseinhalte, im Sinne unterschiedlicher Eigenschaften der zu lesenden Texte, kdnnen in ver-
schiedene Texttypen unterteilt werden. So wird zwischen print und digitalen Medien unterschie-
den, wobei sich print Medial auf lineare Texte bezieht (die aber auch digital dargestellt werden
konnen) und digitale Medien auf Texte, die nur durch elektronische Geréte abrufbar sind und
iiber Hyperlinks verfligen konnen, aber auch interaktiv sind und Navigation erfordern kénnen.
Zusitzlich konnen Texte nach ihrem Format unterschieden werden, wobei auch Mischformen
geldufig sind. So kann ein Text ein kontinuierliches Format haben, in dem ein flieBender Text
mit Sétzen und eventuell Absétzen gegliedert ist (beispielsweise Erzdhlungen, Artikel oder
Briefe). Im Gegensatz hierzu gibt es auch das nicht kontinuierliche Textformat, das durch ge-

staltende Elemente strukturiert wird.

(2) Kognitive Prozesse durch verschiedene Leseanforderungen

Beim Lesen werden unterschiedliche kognitive Prozesse zur Bewiltigung unterschiedlicher Le-
seanforderungen bendtigt. Diese Prozesse werden in der PIAAC-Studie in drei verschiedenen
Leseanforderungen lokalisiert: Informationen in einem Text (1) suchen und identifizieren; (2)
integrieren und interpretieren; (3) bewerten und reflektieren. Das Suchen und Identifizieren von
Informationen geschieht in relativ einfachen Anforderungssituationen, die relativ haufig im All-
tag vorkommen. Aber auch in komplexen Problemsituationen kann das Suchen und Identifizie-
ren von Informationen durch iterative Prozesse und zur Erzeugung eines tiefgehenden Textver-
standnisses beitragen. Das Integrieren und Interpretieren wird bendtigt um Textsegmente in
Beziehung zu setzen und zum Beispiel Kausalzusammenhénge zu identifizieren oder einen Text
in seiner Gesamtheit zu erfassen. Das Bewerten und Reflektieren erfordert eine Vermittlung

zwischen dem Wissen iiber das Gelesene sowie den Ideen und Wertungen die iiber den Inhalt

53



3. Kapitel

des Gelesenen hinausgehen. Um dies zu leisten wird hier auch ein Textverstindnis bendtigt, das
den Text auf einer Metaebene betrachtet (Beispielsweise bei der Bewertung der Seriositédt oder

Vertrauenswiirdigkeit eines Textes aufgrund der Autorenschaft).

(3) Kontexte und Lesesituationen

In vielfiltigen Kontexten wird gelesen und von diesen Kontexten werden hdufig auch das
Thema und der Leseprozess beeinflusst. So konnen Beruf und Privates Umfeld (beispielsweise
Familie, Haushalt, Freizeit) als Kontext benannt werden, aber auch allgemeinere, gesellschaft-
liche Bereiche (beispielsweise soziales Engagement, Biirgerpflichten) sowie die Aus- und Wei-

terbildung.
Lesekompetenzstufen

Zur Beschreibung der Lesequalitét innerhalb und zwischen Nationen, wurden sechs Lesekom-

petenzstufen differenziert.

e Lesekompetenzstufe unter I (weniger als 176 Kompetenzpunkte)

Personen, die nicht das erste Kompetenzniveau erreicht haben, haben Schwierigkeiten relativ
kurze digitale oder gedruckte Texte zu lesen. Die Struktur von Sétzen oder Paragraphen werden
von Personen dieser Kompetenzstufe oft nicht verstanden. Wenn sie mit einem kurzen Text zu
einem vertrauten Thema konfrontiert sind, konnen sie Informationen lokalisieren. Personen die
nicht Stufe I der Lesekompetenzskala erreicht haben kdnnen synonyme Worte nicht fiir die In-
formationssuche verwenden und ihr Wortschatz umfasst zumeist ein Basiswissen. Auf fallt

thnen der Umgang mit Hypertexten schwer.

e Lesekompetenzstufe I (zwischen 176-225 Kompetenzpunkten)

Personen, die die erste Stufe der Lesekompetenzskala erreicht haben, konnen einzelne Infor-
mation aus relativ kurzen digitalen oder gedruckten kontinuierlichen, nicht kontinuierlichen
oder gemischten Texten heraussuchen. Jedoch sollte die zu findende Information identisch oder

bedeutungsgleich mit einer Angabe in der Aufgabenstellung sein. Sie verfiigen iiber einen Ba-
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siswortschatz und konnen Sétze und kurze Texte lesen und verstehen. Das Beurteilen von kon-
kurrierenden Informationen und die Auswabhl einer passenden Information fallen Personen auf

dieser Kompetenzstufe schwer.

e Lesekompetenzstufe II (zwischen 226275 Kompetenzpunkten)

Personen, die das zweite Kompetenzniveau im Lesen erreicht haben, konnen auch komplexere
Texte lesen und verstehen. Sie sind in der Lage Paraphrasen oder einfache Inferenzen zu bilden
und aus konkurrierenden Informationen eine relevante auszuwéhlen. Zudem sind sie in der
Lange mit Hypertexten und anderen digitalen Texten umzugehen und an verschiedenen Stellen
des Dokuments Informationen zu identifizieren und darauf zuzugreifen. Ab dieses Kompetenz-
niveau werden auch schwierigere kognitive Operationen moglich, wie den Vergleich sowie Er-
orterung von zwei gefundenen Informationen, die Integrierung von Informationen und in digi-

talen Texten zu navigieren.

e Lesekompetenzstufe III (zwischen 276-325 Kompetenzpunkten)

Personen, die diese Kompetenzstufe erreicht haben, konnen ldngere und informationsreiche
Texte, die auch mehrere Seiten umfassen, lesen und verstehen. Innerhalb und zwischen diesen
Texten konnen Informationen identifiziert, verglichen, interpretiert und bewertet werden. Hinzu
kommen ein tiefergehendes Verstidndnis des Textes sowie dessen rhetorischer Strukturen und
die Bildung von Inferenzen auf unterschiedlichen Ebenen. Dadurch wird auch eine versiertere
Navigation in komplexen digitalen Texten moglich. Personen, welche das Lesekompetenzlevel
IIT erreicht haben, konnen innerhalb eines iterativen Prozesses Informationen aus multiplen
Texten zur Erstellung eines eigenen Textes und einer Zusammenfiihrung nutzen. Hierbei wer-
den irrelevante und konkurrierende Informationen als solche erkannt und eine Evaluation von

mehreren Informationen kann durchgefiihrt werden.

e Lesekompetenzstufe IV (zwischen 326-375 Kompetenzpunkten)

Mit dem Erreichen des vierten Kompetenzniveaus im Lesen, ist eine Person dazu in der Lage
Informationen aus komplexen, ldngeren und multiplen Texten zu integrieren, zu interpretieren
oder zu synthetisieren. Hierbei werden auch komplexe Inferenzen und die Einbeziehung von

Vorwissen moglich. Dies erfordert mehrere Schritte und verschiedene kognitive Operationen
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umfassen konnen. Ein Text wird hier auch auf einer Metaebene betrachtet, auf der ein abstrak-
teres Textverstdndnis mdglich ist und Ideen und Intentionen kdnnen wahrgenommen, interpre-

tiert und beurteilt werden.

e Lesekompetenzstufe V (mehr als 375 Kompetenzpunkte)

Die hochste Kompetenzstufe erreichten Personen, die Informationen mit hoher In-formations-
dichte aus verschiedenen Texten auffinden und integrieren konnten. Zudem sollten sie dhnliche
oder widerspriichliche Gedanken und Auffassungen synthetisieren sowie Argumente und ihre
Begriindungen zu bewerten konnen. Diese sehr kompetenten Personen ziehen auch die logische
und konzeptuelle Struktur der Ideen in einem Text zu seiner Bewertung heran und kénnen die
Glaubwiirdigkeit von Texten beurteilen. Folglich kdnnen sie auch subtile rhetorische Hinweise

verstehen, komplexe Inferenzen ziehen und spezialisiertes Vorwissen anwenden.
Technologiebasiertes Problemldsen

Neben den eher schulisch erworbenen Kompetenzen der PIAAC-Studie, alltagsmathematische
und Lesekompetenz, wurde auch eine facheriibergreifende Kompetenz erhoben, hier das tech-
nologiebasierte Problemlosen (OECD, 2009a). Nicht in allen Teilnehmerldndern der PIAAC-
Studie wurde diese Kompetenz erhoben. Das Losen eines Problems ist eine der komplexesten
und anspruchsvollsten Aspekte des menschlichen Denkens (Newell & Simon, 1972). Das Prob-
lemldsen wird immer dann bendtigt, wenn fiir eine Problemsituation keine direkt verfiigbare
und routineméfBige Losung vorhanden ist. Hierbei konnen unterschiedliche Aktionen, Werk-
zeuge und Hilfsmittel verwendet werden. Im Unterschied zu anderen Problemlosekompetenzen
wird das technologiebasierte Problemldsen explizit in Problemsituationen verwendet, die erst
im Rahmen der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien entstehen
(Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013). Als solches bezieht sich die Problemldsekom-
petenz auf die aktive Nutzung digitaler Technologien. Zum Beispiel die Verwendung von online
Suchmaschinen, Textverarbeitungsprogramme oder die Kommunikation mittels Emails. Eine
solche Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologie erfordert das Setzen von
Zielen und den Entwurf von Problemldsestrategien. Hierfiir werden unterschiedliche Interakti-
onen mit der digitalen Technologie verwendet, wie beispielsweise die Speicherung, Verarbei-

tung, Darstellung und Kommunikation von Informationen unter Verwendung von symbolischer
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Information (beispielsweise Text, Links, Buttons). Hierfiir sind jedoch zunichst basale Com-
puterfertigkeiten Voraussetzung und somit auch die prozeduralen Wissensbestinde, wozu bei-
spielsweise der Umgang mit Maus, Tastatur und digitalen Displays zédhlen, aber auch die Bear-
beitung basaler Teilschritte in der Problembewaltigung (siche Kapitel 4). Zudem sollte ein abs-
traktes Verstidndnis von Daten und Ordnern bestehen, sowie ein entsprechendes Verstandnis von
Managementoperationen wie markieren, speichern, 6ffnen, schlieBen, 16schen, bewegen und
umbenennen. Im Umgang mit dem Internetbrowser oder anderen Anwendungen werden Be-
griffe wie beispielsweise Lesezeichen, Meniileiste, Buttons und Links zwar vor der Testung

beschrieben und erklart, aber dennoch wird auch hier Vorwissen bendtigt.

Probleme die im Umgang mit digitaler Technologie entstehen sind informationsreich
und diese groBBen Mengen an Informationen miissen verarbeitet, ihre Bedeutung erfasst und
evaluiert werden. Beispielsweise stellt das Internet eine Vielzahl an Informationsquellen zur
Verfiigung, sodass die Auswahl relevanter und glaubwiirdiger Informationen auf Basis kriti-
scher Urteile eines der wichtigsten Merkmale des technologiebasierten Problemldsens darstellt.
Ein weiteres wesentliches Merkmal des technologiebasierten Problemlosens ist die Kommuni-
kation mittels digitaler Technologien, beispielsweise per Email oder Chat. In der PIAAC-Studie
soll erfasst werden, wie gut Personen mit digitalen Technologien umgehen konnen. Das tech-
nologiebasierte Problemldsekonstrukt der PIAAC-Studie verbindet zwei Ansétze der Vorlédu-
ferstudie ALL (Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013): Zum einen Problemlésekompe-
tenz und zum anderen die Kompetenz im Umgang mit Informations- und Kommunikations-
technologien. Im Jahr 2005 wurde in der ALL Studie die analytische Problemldsekompetenz
mittels papierbasierter Kompetenzmessung erhoben (Reeff, Zabal, & Klieme, 2005). Ahnlich
wie das technologiebasierte Problemldsen wird das analytische Problemldsen in Problemsitua-
tionen benoétigt, in denen Informationsverarbeitung und schlussfolgerndes Denken gefordert
sind (Klieme, Artelt, & Stanat, 2001). Hinzu kommen auch Komponenten der generellen Kom-
petenzen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie (ICT-Literacy), die
mit den analytischen Problemldsekompetenzen in diesem neuen Kompetenzkonstrukt integriert

wurden (Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013).
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Drei Facetten des technologiebasierten Problemlésens

Analog zu den zuvor beschriebenen Kompetenzen in der PIAAC-Studie (alltagsmathematische
und Lesekompetenz) werden auch fiir das technologiebasierte Problemldsen drei Facetten be-

schrieben, die dieses Kompetenzkonstrukt charakterisieren:

(1) Technologien und Aufgabenstellungen

Technologiebasierte Probleme charakterisieren sich insbesondere durch die verwendete Tech-
nologie, aber auch durch die Problemdefinition oder die Problemstellung. Verschiedene Hard-
ware kann fiir die Losung von Problemen eigesetzt werden (beispielsweise das Mobiltelefon,
der Tablet oder wie in PIAAC das Notebook). Thre Anwendungsmdoglichkeiten sind vielfaltig
(Webbrowser, Email und Tabellenkalkulation) und unterschiedliche Befehle und Funktionen
konnen genutzt werden (Links, Sortierungsfunktionen, Kopieren und Einfiigen). Die Problem-
stellung kann in ihrer intrinsischen Komplexitét variieren, also unterschiedlich viele Losungs-
schritte bendtigen oder Informationen enthalten. Zusitzlich kann die Problemdefinition unter-

schiedliche Prézision aufweisen oder implizite Informationen enthalten.

(2) Kognitive Dimensionen im technologiebasierten Problemlosen

Vier zentrale kognitive Operationen oder Dimensionen werden im technologiebasierten Prob-
lemldsen bendtigt. Zundchst muss ein Ziel definiert und ein Monitoring flir den Losungsprozess
zur Uberwachung des Fortschrittes entworfen werden. Planung und Selbstorganisation werden
beispielsweise dann bendtigt, wenn Prozesse und Strategien vorweg gegriffen und geeignete
Werkzeuge ausgewéhlt werden. Auch ist Erwerb und Evaluation von Informationen ein wesent-
licher Teil einer technologiebasierten Problemlésung. Dies wird immer dann benétigt, wenn
viele Informationen vorliegen oder Schlussfolgerungen iiber Quellen und Inhalte gezogen wer-
den miissen. SchlieBlich muss die gewonnene Information in einem technologiebasierten Prob-

lem auch genutzt und beispielsweise transformiert oder kommuniziert werden.

(3) Kontexte fiir technologiebasierte Problemlosungen

Auch das technologiebasierte Problemldsen kann in unterschiedlichen Kontexten als Kompe-
tenz benotigt werden. So konnen technologiebasierte Probleme im privaten Alltag auftauchen

und beispielsweise in der Recherche von Behandlungsmdoglichkeiten einer Krankheit liegen.
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Aber auch in beruflichen Kontexten tauchen technologiebasierte Probleme auf, zum Beispiel
wenn Emails organisiert und weitergeleitet werden. Aber auch gesellschaftliche Kontexte for-
dern Personen dazu auf technologiebasierte Losungen fiir Probleme zu finden, wenn beispiels-
weise das Biirgeramt Onlineformulare erstellt oder die Online-Kommunikationen von Abge-

ordneten vor einer Wahl verfolgt werden soll.
Kompetenzstufen des technologiebasierten Problemlosen

Zur Beschreibung der technologiebasierten Problemlésekompetenz, wurden vier Kompetenz-

stufen differenziert.

e Technologiebasierte Problemldsekompetenzstufe unter I (weniger als 176 Kompetenz-

punkte)

Personen, die im technologiebasierten Problemlosen nicht die erste Kompetenzstufe erreicht
haben, hatten generell Schwierigkeiten Probleme technologiebasiert zu 16sen. Erst wenn eine
Problemstellung eindeutig definiert und kurz ausformuliert war, bestand die Moglichkeit sie zu
16sen. Diese Problemldsungen umfassen nur einzelne Funktionen die fiir einen Zweck verwen-
det werden sollen. Schlussfolgerungen oder komplexere Transformationen im Problemldsepro-
zess konnen in diesem niedrigsten Kompetenzniveau nicht durchgefiihrt werden. Ebenso stellen
multiple Teilziele oder Bearbeitungsschritte in einer Problembearbeitung fiir Personen die unter
der ersten Kompetenzstufe im technologiebasierten Problemldsen liegen eine uniiberwindbare

Hiirde dar.

e Technologiebasierte Problemlosekompetenzstufe I (zwischen 241-290 Kompetenz-

punkten)

Personen, die die erste Kompetenzstufe im technologiebasierten Problemldsen erreicht haben,
konnen géngige und vertraute Anwendungen, beispielsweise Email-Software oder Internet-
browser verwenden. Die Navigation in Hypertexten oder zwischen verschiedenen Anwendun-
gen stellt jedoch zumeist Probleme dar. Die Verwendung von spezifischen Werkzeugen oder
Funktionen (beispielsweise der Sortierfunktion) kann auf diesem Kompetenzniveau nicht zur
Problemlosung verwendet werden. Ebenso konnen Probleme, die mehrere Bearbeitungsschritte

oder unterschiedliche Aktionen erfordern, nicht gelost werden. Probleme konnen technologie-
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basiert gelost werden, wenn Ziele leicht identifiziert werden kdnnen und explizite Losungskri-
terien bekannt sind. Einfachere Zuordnungen von Informationen oder Handlungen zu Katego-
rien ist moglich, sowie das ziehen einfacher Schlussfolgerungen. Hingegen ist es Personen die
Kompetenzstufe eins erreicht haben nicht moglich verschiedene Informationen zu vergleichen

oder zu integrieren.

e Technologiebasierte Problemlosekompetenzstufe II (zwischen 291-340 Kompetenz-

punkten)

Mit dem Erreichen der zweiten Kompetenzstufe sind unterschiedliche Fertigkeiten assoziiert.
Neben den zuvor genannten Umgang mit vertrauten beziehungsweise geldufigen Anwendungen
konnen auch spezialisierte technologische Anwendungen, beispielsweise Onlineformulare oder
Registrierungen auf Internetportalen, kompetent verwendet werden. Eine Navigation durch un-
terschiedliche Internetseiten oder verschiedene Anwendungen kann in einem Ldsungsprozess
sinnvoll eingesetzt werden. Die Problembearbeitung wird auf diesem Kompetenzniveau durch
eine versierte Verwendung von Werkzeugen — zum Beispiel Sortier- oder Suchfunktion — ge-
kennzeichnet und sie kann mehrere Bearbeitungsschritte sowie verschiedene Aktionen umfas-
sen. Personen die dieses Kompetenzniveau erreicht haben, konnen Ziele zur Problemlosung
selbst definieren, bendtigen jedoch genaue Vorgaben oder explizite Kriterien einer Problemlo-
sung. So kénnen Informationen vermittelt sowie unterschiedliche Anwendungen des Compu-
ters hierfiir genutzt werden. Hierfiir sollte jedoch explizit angegeben werden welche Informati-
onen genutzt werden sollen und wo diese gefunden werden konnen. Das Erreichen einer Losung
kann iiberpriift und Anderungen im Losungsprozess angepasst werden (beispielsweise bei un-
erwarteten Ergebnissen oder Sackgassen). So konnen Personen auf diesem Kompetenzniveau
aus konkurrierenden Informationen eine relevante auswéhlen und auch Informationen integrie-

ren oder Schlussfolgerungen ziehen.

e Technologiebasierte Problemlosekompetenzstufe III (mehr als 340 Kompetenzpunk-

ten)

Das hochste Kompetenzniveau erreichten Personen, die in einem hohen Maf} unabhéngig von
vorgegebenen Zielkriterien sind und Ziele sowie die Teilziele selbst definieren, aber auch den

Losungsprozess liberwachen konnen. Hierfiir verwenden sie in mehreren Bearbeitungsschritten
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die zuvor bereits genannten Anwendungen und Hypertexte sowie deren Werkzeuge und Funk-
tionen. Personen, die diese hohe Kompetenzstufe erreicht haben, konnen auch mit héufiger auf-
tretenden unerwarteten Ergebnissen oder Sackgassen umgehen und relevante und vertrauens-

wiirdige Informationen auswihlen.

3.3 Studiendesign und Erhebung

Ziel der PIAAC-Studie war es international vergleichbare Daten iiber die Grundkompetenzen
Erwachsener sowie zentrale ergédnzende Hintergrundinformationen zu erheben. Diesem Zweck
folgend wurde die Erhebung der Daten in allen Teilnehmerldndern in standardisierter Form
durchgefiihrt und verschiedene Qualitdtsstandards definiert. Die PIAAC-Studie ist in einem
querschnittlichen Design angelegt und als solche soll sie eine Momentaufnahme von unter-
schiedlichen (internationalen) Bildungslandschaften liefern. Ziel war es Personen der gesamten
Bevolkerung zu erheben im Alter von 16-65 Jahren mit festen deutschen Wohnsitz. Institutio-
nell betreute Personen wurden von der Studie ausgenommen. Aufgrund dieses Designs lassen
sich keine Prozesse darstellen und mit PIAAC konnen keine Aussagen iiber den Erwerb von
Kompetenzen getroffen werden (beispielsweise Empfehlungen fiir effektive Lernprozesse, Bil-
dungsprogramme oder Bildungsmaterialien; Solga, 2013). Auch kann nicht analysiert werden,
ob die am Arbeitsplatz verwendeten Fertigkeiten zu einer hoheren Kompetenz fiihren oder vice
versa Kompetenzen zu einem gewissen Arbeitsplatz (Klaukien, et al., 2013). Fiir diese Form
der Analysen wire ein langsschnittliches Datendesign von Noten. Auch die Interpretation von
Kohorteneffekten ist nicht trivial. Betrachtet man in einem querschnittlichen Forschungsdesign
Effekte der Jahrgangskohorten, sind diese auch immer mit den Effekten des Alters konfundiert
sind (Bortz & Doring, 2005).

Ablauf und Erhebungsdesign

Die PIAAC-Daten wurden in einer Haushaltsbefragung erhoben und die Teilnehmer erhielten
eine Gratifikation von maximal 50 € fiir eine komplettierte Befragung von maximal zwei Stun-
den. In einem ersten Schritt wurden durch die geschulten Interviewer soziodemographische
Daten und andere bildungsbiographische Daten erfragt und danach Fragen zur Computerver-

trautheit sowie ein Kurztext zur Erfassung basaler, fiir die Bearbeitung des Tests benotigter
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Computerfertigkeiten vorgelegt. Hier wurden die Teilnehmer gefragt, ob sie mit der Bedienung
der Computermaus und Tastatur vertraut sind und mit der Testbearbeitung am Computer ein-
verstanden sind. Im Folgenden wurde die Durchfiihrung von grundlegenden Funktionen des
Computers getestet (beispielsweise Scrollen, Markieren, Speichern, Kopieren und Verschie-
ben). Personen, denen die computerbasierte Erhebung nicht moglich war, wurde eine papierba-
sierte Testvariante vorgelegt. Dies betraf in dem Feldtest elf Prozent und im Haupttest
zwolf Prozent der deutschen Stichprobe. Im Vergleich mit dem OECD Mittel von 74 Prozent
lag die Teilnahme an der computergestiitzten Kompetenzmessung in Deutschland bei 81 Pro-
zent deutlich hoher (Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013). Es folgten Kompetenztests
zu den drei Kompetenzkonstrukten: alltagsmathematische Kompetenz, Lesekompetenz und
technologiebasierte Problemldsekompetenz. Alltagsmathematische und Lesekompetenz konnte

sowohl computerbasiert, als auch papierbasiert erhoben werden.
Hintergrundfragebogen

Der Hintergrundfragebogen der PIAAC-Studie war vergleichsweise umfangreich und umfasst
diverse Themenfelder iiber die Erwachsene Personen, in Bezug auf ihre Bildungsbiographie
und anderer Personeneigenschaften, Stellung nehmen kénnen. So wurde neben dem Alter und
Geschlecht auch weitere Angaben, wie Teilnahme an Weiterbildungen und auch Freizeitaktivi-

taten sowie Mediennutzung erfragt.

Bildungsabschluss: Der hochste Bildungsabschluss den eine Person erreicht hat, wurde
in der PIAAC-Studie erfragt. Zur Erreichung eines internationalen Vergleichs, auch auf Basis
des Bildungsabschlusses, wurden die Bildungsabschliisse einer internationalen Klassifikation,
der sogenannten International Standard Classification of Education 1997 (ISCED 97), zugeord-
net (OECD, 1999). Hierfiir wurden zwei Fragen zum hochsten allgemeinbildenden Schulab-
schluss und zum hochsten beruflichen beziehungsweise Hochschulabschluss erhoben. Daraus
wurde eine flinfstufige Skala mit ordinalem Messniveau abgeleitet, die Bildungsabschliisse in-
ternational vergleichbar kategorisiert. Fiir eine leichtere Interpretation der Ergebnisse wurden
die fiinf Kategorien in drei Bildungsniveaus integriert. Als niedriger Bildungsabschluss (ISCED
1 und 2) wurden das Erlangen oder nicht Erreichen eines Haupt- und Realschulabschluss, aber
ohne berufliche Ausbildung gewertet. Ein mittlerer Berufsabschluss (ISCED 3 und 4) hingegen
wurde dann erreicht, wenn die allgemeine oder fachgebundene Hochschulreife beziehungs-

weise das Abitur erworben wurde oder nach der Oberstufe eine Lehre abgeschlossen wurde.
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Das hochste Bildungsniveau (ISCED 5) erreichten Personen mit einem Hochschulabschluss

oder einer Ausbildung an einer Fachschule, Meister- oder Technikerschule.

Tdtigkeiten mit kognitiven Arbeitsplatzanforderungen: Verschiedene Berufsfelder mit
unterschiedlichen Anforderungsprofilen charakterisieren den Arbeitsmarkt in technologierei-
chen Informationsgesellschaften. Arbeitnehmer passen unterschiedlich gut in ihr Berufsfeld
und so wurden in der PIAAC-Studie neben der Passung von Arbeitsplatzanforderung und Ar-
beitnehmer auch Details der Anforderungen des Arbeitsplatzes erhoben. Zunédchst wurde der
Anteil an Leseleistungen erfragt, die Teil des Arbeitsalltags sein kdnnen wie beispielsweise das
Lesen von Anleitungen oder Anweisungen; Briefen, kurzen Mitteilungen oder Emails; Artikeln
in Zeitungen, Zeitschriften oder Newslettern; Artikeln in Fachzeitschriften oder wissenschaft-
lichen Verdffentlichungen; Biichern; Handbiichern oder Nachschlagewerken; Rechnungen oder
Bankausziigen; Diagrammen, Plinen, Karten oder Schaubildern. Aber auch das Schreiben ist
Teil des beruflichen Alltags und so wurde erfragt wie haufig das Schreiben von Briefen, kurzen
Mitteilungen oder Emails; Artikeln fiir Zeitungen, Zeitschriften oder Newslettern; Berichten
sowie das Ausfiillen von Formularen im Beruf benétigt wird. Aber auch mathematische Kom-
petenzen werden im Beruf benétigt und so wurde die Haufigkeit mit der beispielsweise das
Berechnen von Preisen, Kosten oder Budgets; das Verwenden oder Berechnen von Briichen,
Dezimal- oder Prozentangaben; das Verwenden eines Taschenrechners; das Erstellen von Dia-
grammen, Schaubildern oder Tabellen; das Verwenden von einfachen Formeln. hherer Mathe-
matik oder Statistik am Arbeitsplatz vorgenommen wird. SchlieBlich wurde auch die Compu-
ternutzung im Beruf erfragt und hierzu beispielsweise die Verwendung von Email; die Nutzung
des Internets; die Nutzung von Tabellenkalkulationsprogrammen, Textverarbeitungsprogram-
men; die Durchfiihrung von Transaktionen im Internet; die Teilnahme an Echtzeitdiskussionen

im Internet erhoben (Klaukien, et al., 2013).
Beispielaufgaben

Im Folgenden werden drei Beispielaufgaben der drei Kompetenzen in der PIAAC-Studie all-
tagsmathematische Kompetenz und Lesekompetenz sowie technologiebasiertes Problemldsen
skizziert. Zur Illustration der Operationalisierung der alltagsmathemathematischen Kompetenz
wird hier eine Beispielaufgabe des Konstruktes beschrieben. In diesem Kompetenzkonstrukt
wurden die befragten Personen gebeten, auf Basis dargebotener Abbildungen, Tabellen oder

Texte und mit Hilfe zuséatzlicher Informationen sowie eines Taschenrechners und eines Lineals
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die jeweilige Aufgabe zu 16sen. In Abbildung 3.1 ist die Beispielaufgabe ,,Windkraftanlagen*
dargestellt. Diese Aufgabe steht in einem gesellschaftlichen Kontext und ist eine schwierigere
Aufgabe auf der vierten Kompetenzstufe der alltagsmathematischen Kompetenzskala. Diese
Aufgabe war Teil des Feldtestes, wurde jedoch nicht der Hauptstudie eingesetzt. Die mathema-
tischen Inhaltsbereiche in dieser Aufgabe umfassen die Quantitit und die Zahl, aber erfordern
auch eine Nutzung und Anwendung mathematischer Informationen (Berechnen). Die Aufgabe
die hier gelost werden sollte lautet: ,,Wie viele Windkraftanlagen werden gebraucht, um den
vom Atomreaktor erzeugten Strom zu ersetzen?. Um die Aufgabe zu beantworten muss zu-
nichst der Text auf der rechten Seite gelesen und verstanden werden. Im Weiteren sollte eine
Berechnung erfolgen und die numerische Antwort mittels Tastatur im Antwortfeld unterhalb der
Frage eingegeben werden. Damit diese Aufgabe geldst werden kann, miissen die Testteilnehmer
die Losung planen und eine Strategie entwerfen. Eine solche Strategie umfasst einen mathema-
tischen Ansatz, zudem beispielsweise gehort, zu erkennen welche Angaben zueinander in Re-
lation gesetzt werden miissen. Auch enthilt die Aufgabe unterschiedliche Einheiten, die ver-
rechnet werden miissen und beispielsweise in einem Dreisatz umgerechnet. Aus der Aufgaben-
stellung geht hervor, dass eine ganze Zahl (Anzahl an Windkraftriddern) gesucht wird. So ist es
moglich den Anteil durch Division genau zu bestimmen (596 Windkraftrdder) oder auch das
Ergebnis durch einen Uberschlag mit einem Niherungswert von 600 Windkraftridern anzuge-

ben.
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Abschnitt 1
Aufgabe 11 - Frage 1/1 Windkraftanlagen

Lesen Sie den Artikel iiber
Windkraftanlagen. Geben Sie Ihre
Antwort auf die folgende Frage mit den
Zahlentasten ein.

Im Jahr 2005 legte die

Wie viele Windkraftanlagen werden . ¢

gebraucht, um den vom Atomreaktor schwedische Reg1enmg den

erzeugten Strom zu ersetzen? .
letzten Atomreaktor 1m
Kraftwerk Barsebick still. Der
Reaktor erzeugte pro Jahr eine
durchschnittliche Energiemenge
von 3.572 GWh elektrischer
Energie.

In Schweden werden weiterhin Windparks mit
Windkraftanlagen im Meer errichtet. Jede Windkraftanlage
erzeugt tund 6.000 MWh elektrische Energie pro Jahr.

Zu Ihrer Information:
Elektrische Energie wird in Wattstunden (Wh) gemessen

1 kWh =1 Kilo Wh = 1.000 Wh
1 MWh =1MegaWh = 1.000.000 Wh
1 GWh =1 Giga Wh = 1.000.000.000 Wh

= @

Abbildung 3.1. Beispielaufgabe Alltagsmathematik

Zur Illustration der Operationalisierung der Lesekompetenz wird hier eine Beispielaufgabe des
Konstruktes beschrieben. In diesem Kompetenzkonstrukt wurden die befragten Personen gebe-
ten, mithilfe von schriftlichen Informationen (beispielsweise Texten, Worten, Listen) bestimmte
Informationen zu finden, zu bewerten oder zu interpretieren. Haufig erfordert dies die Markie-
rung eines bestimmten Textabschnittes. In Abbildung 3.2 ist die Beispielaufgabe ,,Kindergar-
tenregeln® dargestellt. Diese Aufgabe steht in einem privaten Kontext und ist eine einfache bis
mittelschwere Aufgabe. Die Leseanforderungen dieser Aufgabe beziehen sich auf das Suchen
und Identifizieren von Informationen. Diese Aufgabe stammt aus der computerbasierten Erhe-
bung im Feldtest. Trotz der computerbasierten Implementierung handelt es sich hier um einen
gedruckten beziehungsweise linearen Text ohne digitale Merkmale, wie sie beispielsweise ein
Hypertext hat. Folglich wird diese Aufgabe dem Medium Print zugeordnet. Der hier dargestellte

Text enthélt eine Liste mit Kindergartenregeln. Die Teilnehmer werden gefragt: ,,Um welche
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Uhrzeit sollten die Kinder spétestens im Kindergarten eintreffen?*. Zur Beantwortung dieser
Frage konnen unterschiedliche Bearbeitungsstrategien angewendet werden, beispielsweise
konnte zunédchst der gesamte Text gelesen und abschlieBend die Antwort rekapituliert werden.
Alternativ ist es auch moglich den Text auf Uhrzeiten grob zu durchsuchen und lediglich die
entsprechenden Textstellen zu lesen. Fiir die korrekte Beantwortung der Frage musste die Pas-
sage ,,Bitte sorgen Sie dafiir, dass Thr Kind bis 10.00 Uhr hier ist.“ gefunden und markiert wer-
den. Es reichte bereits aus lediglich die ,,10° zu markieren. Erschwerend wirkt sich in dieser
Aufgabe das Vorhandensein von konkurrierenden Informationen aus, da zwei Uhrzeiten ange-

geben sind und die relevante identifiziert werden muss.

Abschnitt 1

Aufgabe 1 - Frage 1/3

Sehen Sie sich die Liste mit den Kindergartenregeln

Kindergartenregeln an. Beantworten
Sie die folgende Frage durch Markieren
der entsprechenden Stelle(n) in der
Liste.

Willkommen in unserem Kindergarten! Wir freuen uns auf ein grofBartiges Jahr

Um welche Uhrzeit sollten die Kinder P
1 Sie sich

spitestens im Kindergarten eintreffen? mit viel Spall, Lernen und gegenseitigem K lernen. Bitte
einen Augenblick Zeit, um unsere Kindergartenregeln durchzusehen.

« Bitte sorgen Sie dafiir, dass Ihr Kind bis 10.00 Uhr hier ist.

s Bringen Sie eine kleine Decke oder ein Kissen und/oder ein kleines Stofftier
fiir den Mittagsschlaf mit.

o Ziehen Sie Ihr Kind bequem an und bringen Sie Kleidung zum Wechseln mit.

« Bitte keinen Schmuck oder Siifigkeiten. Wenn Ihr Kind Geburtstag hat,
sprechen Sie bitte mit der Erzieherin Thres Kindes iiber eine besondere
Zwischenmahlzeit fiir die Kinder.

» Bitte bringen Sie Ihr Kind vollstindig angezogen mit, nicht im Schlafanzug.

« Bitte tragen Sie sich mit Vor- und Zunamen ein. Dies ist eine
Zulassungsvorschrift. Vielen Dank.

s Friihstiick gibt es bis 8.30 Uhr.

« Medikamente miissen sich in beschrifteten Originalverpackungen befinden
und in den Medikamentenbogen eingetragen werden, der in jedem
Gruppenraum ausliegt.

« Falls Sie irgendwelche Fragen haben, wenden Sie sich bitte an die Erzieherin
Threr Gruppe oder an Frau Mahler oder Frau Baum.

Abbildung 3.2. Beispielaufgabe Lesekompetenz

Zur Illustration der Operationalisierung des technologiebasierten Problemldsens wird hier eine
Beispielaufgabe des Konstruktes beschrieben. In diesem Kompetenzkonstrukt wurden die be-

fragten Personen gebeten, Probleme mithilfe von unterschiedlichen digitalen Anwendungen
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(beispielsweise Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Browser oder Emailprogramm) zu 16-
sen. Die Losungen dieser Aufgaben waren zumeist sehr komplexe, umfangreiche Interaktions-
anforderungen mit simulierten Softwareanwendungen und konnten zumeist nicht in einem
kurzweiligen oder geradlinigen Prozess durchgefiihrt werden. In Abbildung 3.3 ist die Bei-
spielaufgabe ,,Jobsuche* dargestellt. Diese Aufgabe steht in einem gesellschaftlichen Kontext
und ist eine eher schwierige Aufgabe. Die zentrale Schwierigkeit der Bearbeitung ist das Auf-
finden und Evaluieren von Informationen, aber auch das Zielsetzen und Planen wird in dieser
Aufgabe bendtigt. Auch diese Aufgabe stammt aus der computerbasierten Erhebung im Feld-
test. Er erfordert den Einsatz der Hardware und einer Browser-Anwendung. Hier miissen jedoch
unterschiedliche Funktionen verwendet werden, beispielsweise Vor- und Zuriicknavigation,
Setzen eines Bookmarks und Bedienen von Buttons. Die Testteilnehmer werden in der Aufga-
benstellung aufgefordert, eine Internetseite zur Vermittlung von Arbeitspldtzen aus den Sucher-
gebnissen auszuwéahlen. Hierfiir erhalt die Testteilnehmer folgenden Hinweis: ,,Sie suchen ei-
nen Job und haben diese fiinf Internetseiten gefunden. Sie mochten eine Seite nutzen, bei der
Sie sich nicht anmelden und auch keine Gebiihren zahlen miissen. Speichern Sie alle Seiten als
Lesezeichen, die diese Anforderung erfiillen. Wenn Sie die Seiten als Lesezeichen gespeichert
haben, klicken Sie auf den Weiter-Pfeil, um fortzufahren.”. Die Abbildung 3.3 zeigt lediglich
die erste Bildschirmseite, auf der sich die Links zu den fiinf Internetseiten befinden. Zur Losung
des Problems sollten die Teilnehmer alle Internetseiten mit ihren jeweiligen Verkniipfungen
beziehungsweise Folgeseiten betrachten um die relevanten Informationen zu erhalten. Nach
dieser kognitiv anspruchsvollen Selektion einer Internetseite folgt die basale Aufgabe ein Le-
sezeichen zu setzen. Hierflir wird ein Toolbarbutton oder eine Meniileiste gedffnet und anschlie-
end ein Popup mit der Einstellungsbestitigung geschlossen. Aus der Aufgabenstellung geht
nicht hervor wie viele Seiten insgesamt auszuwéhlen sind und auch nicht an welcher Stelle
jeweils sich die relevanten Informationen befinden. Insgesamt mussten zwei Internetseiten mit

einem Lesezeichen versehen werden.
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gEC‘D Abschnitt 2

Utgape:1.- Tall " Datei  Bearbeiten  Lesezeichen  Hilfe
Sie suchen einen Job und haben diese

fiinf Internetseiten gefunden. @ [3 @ I “ € \\ f?) URL: lwwws\ul\exgebmsse‘deljobsuche I

Sie mochten eine Seite nutzen, bei der
Sie sich nicht anmelden und auch
keine Gebhiihren zahlen miissen.

Suchergebnisse (= [Jobsuche ] »
Speichern Sie alle Seiten als
Lesezeichen, die Ihre Anforderungen

erfilen. Finden Sie lhren neuen Job - JobSuche.de
Wenn Sie die Seiten als Lesezeichen Die beste Internetseite fur Jobsuchende. Suchen Sie zuerst bei uns!

gespeichert haben, klicken Sie auf den wWww jobsuche.de
Weiter-Pfeil, um fortzufahren.

JobAaent 2
Bei uns finden Sie die besten Jobs im Internet.
www jobagent.de

Auf Jobsuche?
Starten Sie Ihre Jobsuche bei uns.
www jobservice de

Karrierestart.de
Der Stellenmarkt fur die besten Jobs.
www karrierestart.de

Traumjobs online
Wenn Sie den perfekten Job firr sich suchen, sind Sie hier genau richtig.
WWW.megajobs.de

€ 0 O Vs

Abbildung 3.3. Beispielaufgabe technologiebasiertes Problemldsen

3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der PIAAC-Studie

Fiir die Teilnahme an der PIAAC-Studie sollten pro Land jeweils mindestens 5000 Personen
im Alter zwischen 16 und 65 Jahren zufdllig ausgewihlt und circa eineinhalb bis zwei Stunden
getestet und befragt werden. In Deutschland wurden 5400 Interviews realisiert und somit eine
Beteiligungsquote von 55 Prozent erreicht. Die PIAAC-Studie ist als internationale Studie an-
gelegt und als solche kdnnen die Ergebnisse dieser Studie sowohl aus nationaler sowie auch

aus internationaler Perspektive betrachtet werden.
Kurzzusammenfassung des internationalen Berichtes

Im Folgenden werden die Ergebnisse der PIAAC-Hauptstudie zusammengefasst (OECD,

2013a). In den meisten Teilnehmerldndern gibt es einen bedeutsamen Anteil an Personen, die
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nur geringe Kompetenzniveaus in allen drei Kompetenzen erreichen, wobei der Anteil zwischen
fiinf Prozent und 32 Prozent variiert. Im technologiebasierten Problemldsen lag der Anteil der
Personen im hochsten Kompetenzniveau lediglich bei drei bis neun Prozent. Kompetenzunter-
schiede konnten beispielsweise auf unterschiedlich gute Bildungsverldaufe zuriickgefiihrt wer-
den, wobei Personen mit einem hoheren Bildungsabschluss im Mittel 36 Lesekompetenzpunkte
mehr erreichten, als Personen mit einem mittleren Bildungsniveau. Auch erreichen Personen
mit Migrationshintergrund in allen Teilnehmerldndern und in allen Kompetenzkonstrukten im
Mittel geringere Kompetenzwerte, als Personen ohne Migrationshintergrund. Zudem ist das Al-
ter eine bedeutsame Einflussgrofe, denn éltere Erwachsene erreichten zumeist geringere Kom-
petenzwerte als jliingere Teilnehmer. Hier jedoch zeigen sich grofle Unterschiede zwischen den
Teilnehmerstaaten und der Ausmal3e der Generationenunterschiede. Dies konnte darauf hindeu-
ten, dass kulturelle und politische Rahmenbedingungen Einfluss auf den Kompetenzerwerb und
-erhalt iiber die Lebensspanne hinweg haben. Aber auch das Geschlecht steht in einem Zusam-
menhang mit dem erreichten Kompetenzniveau, denn ménnliche Teilnehmer erreichten im Mit-
tel hohere Kompetenzniveaus in alltagsmathematischer Kompetenz sowie im technologieba-
sierten Problemldsen als Frauen. Jedoch sind diese Unterschiede nicht stabil und kénnen durch
andere Personeneigenschaften erklért werden. Zudem sind Geschlechterunterschiede in jiinge-

ren Personengruppen nur noch sehr gering.

Der Erhalt, aber auch der Verlust von Kompetenzen iiber die Lebensspanne ist von un-
terschiedlichen Faktoren abhédngig. So sind zunichst biologische Alterungsprozesse relevante
Faktoren und konnten Kohortenunterschiede erkldren. So konnen die Daten der PIAAC-Studie
einen Mittelwertsunterschied in Kohorten belegen. Demnach erreicht das Kompetenzniveau ein
Hoch bei Personen von circa 30 Jahren und nimmt fiir dltere Personen fortan ab. Einschrinkend
muss hier erginzt werden, dass es sich um eine querschnittliche Studie handelt und epochen-
spezifische Einfliisse oder tatsdchliche biologische Verldufe nicht beriicksichtigt werden kon-
nen (Bortz & Doring, 2005). Dennoch sollte {iber diese Kompetenzunterschiede gesagt werden,
dass sie zu einer Diskrepanz der Teilhabemdglichkeiten von Alteren und Jiingeren fiihrt. Hier
konnten formelle Lerngelegenheiten und Weiterbildungen dazu verhelfen Kompetenzen {iber
die Lebensspanne zu erhalten und weiterzuentwickeln. So gibt es euch Zusammenhinge zwi-
schen (Weiter-) BildungsmaBBnahmen und den Kompetenzkonstrukten der PIAAC-Studie. Aber
auch doménenspezifische, informelle Lerngelegenheiten, die sowohl im Alltag, als auch im Be-

ruf vorkommen, stehen in einem Zusammenhang mit den in der PIAAC-Studie gemessenen
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Kompetenzen und konnen einen positiven Einfluss auf diese haben, auch wenn der Bildungs-

abschluss berticksichtigt wird.

Als Leistungsdispositionen verstanden, konnen Kompetenzen auch weitgehend Einfluss
auf Teilbereiche des alltdglichen Lebens haben. Die Kompetenzen der PIA AC-Studie stehen so
auch in Verbindung mit dem beruflichen Erfolg. So kann ein Zusammenhang zwischen den
erreichten Kompetenzniveaus und der Teilhabe am Arbeitsmarkt und der erreichten Gehalts-
hohe belegt werden. Auch stehen die in PIAAC gemessenen Kompetenzen in einem Zusam-
menhang mit sozialen sowie gesundheitlichen Wohlbefinden. So sind unzureichende Lesekom-
petenzen mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit assoziiert, von einem schlechten gesundheitli-
chen Zustand zu berichten. Allerdings sind geringe Lesekompetenzen auch mit einer niedrigen
Teilnahme an Vereinen oder freiwilligem Engagement, Interesse an Politik und vertrauen selte-

ner auf andere Personen.
Kurzzusammenfassung der deutschen Studienergebnisse

Die nationale Berichtslegung fokussiert zunéchst auf den Vergleich der erreichten Kompetenz-
niveaus national zum erreichten OECD Mittelwert. So erreichten Erwachsene in Deutschland
im Mittel 270 Lesekompetenzpunkte und damit zwar signifikant, aber nur gering weniger Le-
sekompetenzpunkte, als im OECD Durchschnitt von 273 Punkten. In Bezug auf die Verteilung
der erreichten Kompetenzwerte fallt in der deutschen Stichprobe auf, dass vor allem die unteren
Kompetenzbereiche tliberreprisentiert sind. So erreichten die 25 Prozent der Personen mit den
geringsten Kompetenzniveaus im Mittel 6 Kompetenzpunkte weniger, als der OECD Schnitt.
Fiir die alltagsmathematische Kompetenz ergab sich ein Mittelwert von 272 Kompetenzpunk-
ten in Deutschland, der leicht, aber signifikant iber dem OECD Mittel von 269 Kompetenz-
punkten lag. Im Gegensatz zur Lesekompetenz konnten hier die Unterschiede auf die ver-
gleichsweise gut vertretene Personengruppe im oberen Kompetenzbereich zuriickgefiihrt wer-
den. Hier erreichten die Leistungsstiarksten 25 Prozent der Teilnehmergruppe im Mittel 5 Kom-

petenzpunkte mehr als der entsprechende OECD-Durchschnitt (Rammstedt, 2013).

Technologiebasiertes Problemldsen konnte definitionsbedingt ausschlieSlich computer-
basiert erhoben werden und die Aufgaben konnten somit nur durch Personen mit hinreichenden

Computerkenntnissen bearbeitet werden. Daher konnen keine Mittelwerte fiir die Gesamtbe-
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volkerung geschitzt werden und die Berichtlegung stiitzt sich auf die Beschreibung von Bevdl-
kerungsanteilen, in Bezug auf das Erreichen einer der drei Kompetenzstufen. 81 Prozent der
deutschen Stichprobe nahmen an der Kompetenzmessung zum technologiebasierten Problem-
16sen teil und somit mehr als im OECD Mittel von 76 Prozent. In der deutschen Teilnehmer-
schaft verfiigten 45 Prozent iiber geringe (Stufe I oder weniger), 29 Prozent tiber mittlere (Stufe
IT) und sieben Prozent iiber hohe (Stufe III) technologiebasierte Problemldsekompetenzen.

Diese Ergebnisse sind vergleichbar mit den OECD Mittelwerten.

Die zuvor international berichteten Kompetenzunterschiede finden sich zum Teil auch
in der deutschen Bevdlkerung wieder und sollen fiir die nationale Stichprobe beschrieben wer-
den. Bestimmte Bevolkerungsgruppen unterscheiden sich in ihren Grundkompetenzen und am
deutlichsten sind diese Unterschiede fiir den formellen Bildungshintergrund. Weitere Personen-
gruppen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer erreichten Kompetenzniveaus (im folgenden Mig-
rationshintergrund, Geburtskohorten und Geschlecht). Im Durchschnitt erreichten Personen mit
einem Hauptschulabschluss circa 75 Punkte weniger, als Personen mit einem Hochschulab-
schluss. Zudem konnte gezeigt werden, dass Personen, die nach der Hauptschule einen weiteren
Schulabschluss erworben haben, hohere Kompetenzniveaus erreichten. Mehr als die Halfte der
Personen ohne Schulabschluss erreichten maximal die erste Kompetenzstufe und sind folglich
lediglich dazu in der Lage, sehr einfache, elementare Aufgaben zu bewiéltigen. Zudem ist hier
bedenklich, dass so geringe Lesekompetenzen die Teilhabe am Arbeitsmarkt und an Bildungs-
moglichkeiten einschrankt und die Wahl des eigenen Bildungswegs durch die elterliche Bildung
stark beeinflusst wird. Folglich sind Aufstiegsmoglichkeiten gefahrdet und die Teilhabe an der

Gesellschaft nicht gleichermaf3en moglich.

In fast allen Landern haben Personen mit Migrationshintergrund im Durchschnitt gerin-
gere Kompetenzwerte als Personen ohne Migrationshintergrund. Im Vergleich OECD Mittel ist
die Differenz in Deutschland nur etwa halb so gro3. Im technologiebasierten Problemldsen er-
reichten Personen mit nicht-deutscher Muttersprache mit 13 Prozent vergleichsweise selten das
zweite oder dritte Kompetenzniveau. Aber auch bei den Geburtskohorten gibt es Unterschiede,
wonach jiingere Personen hohere Kompetenzwerte erreichten als éltere Personen. Diese sind in
Deutschland insbesondere fiir die Gruppe der 45-65 Jahrigen zum Nachteil. SchlieBlich unter-
scheiden sich die Kompetenzwerte der Personen nach ihrem Geschlecht, wobei hier die Unter-
schiede nur marginal sind. Demnach erreichen Ménner in Deutschland im Mittel hohere all-

tagsmathematische (17 Punkte) und Lesekompetenzen (5 Punkte).
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Der Feldtest der PIAAC-Studie in Deutschland, der in den Jahren 2011 und 2012 erho-
ben wurde, hatte ebenfalls Analysen angesto3en. So konnte gezeigt werden, dass sich Personen
hinsichtlich ihrer Bearbeitungszeiten unterscheiden und hieraus auch Implikationen auf die
Wechselwirkung von individuellen Kompetenzen und aufgabenspezifischen Eigenschaften her-
vorgehen (Goldhammer, et al., 2014). So unterscheidet sich der Zusammenhang zwischen der
Zeit die auf einer Aufgabe verbracht wurde und der Losungswahrscheinlichkeit dieser Aufgabe
innerhalb der Lesekompetenz und dem technologiebasierten Problemldsen. Eine nicht zu ver-
nachldssigende Rolle im technologiebasierten Problemldsen spielen die Aufgabeneigenschaf-
ten, wie beispielsweise die Zahl von Navigationsschritten, die eine Aufgabe erfordert, in einem
positiven Zusammenhang mit der Losungswahrscheinlichkeit steht (Naumann, Goldhammer,

Rolke, & Stelter, 2014).
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4. Routinen sind Teil eines technologiebasierten Losungsprozesses

Der technologische Wandel der letzten Dekaden hat den Alltag in der Informationsgesellschaft
wesentlich verdandert. In der Informationsgesellschaft, als eine Teilfacette des gemeinsamen Zu-
sammenlebens, wird die Information als ein 6konomisches Gut angesehen. Das geschriebene
und gesprochene Wort kann in bestimmten Berufen zentrales Produkt oder Outcome fiir Wis-
senschaft, Politik, Kultur und Wirtschaft werden (Beniger, 1986). Hier wird nicht nur der Quan-
titdt von Informationen eine besondere Bedeutung gewidmet, sondern auch die Qualitit spielt
eine wesentliche Rolle. Nur wenn Informationen fiir Personen sinnvoll und relevant sind, geben
sie Gestaltungsmoglichkeiten (Fischer & Konomi, 2007). Wie Personen in einer solchen Ge-
sellschaft Informations- und Kommunikationstechnologie verstehen, zu nutzen lernen und da-
mit (zusammen-) arbeiten, ist eine im Wesentlichen noch offene Forschungsfrage (Pea, 2004).
Die gesellschaftlichen Entwicklungen durch die Verbreitung von Informations- und Kommuni-
kationstechnologie erfordern pidagogische Konzepte, um Menschen auf Verdnderungen einzu-
stellen (Mumford, 1987). In einer Informationsgesellschaft hat der Wandel von Informations-
und Kommunikationstechnologien einen Einfluss auf das Zusammenleben, aber auch auf die
Kompetenzentwicklung von Menschen. Sowohl intra- als auch internationale Unterschiede im
Zugang zu und in der Kompetenz beim Umgang mit Informations- und Kommunikationstech-
nologie werden mit dem Begriff der ,,Digital Devide* bezeichnet (Norris, 2001; OECD, 2000;
Wilhelm, 2003). Diese Kompetenzen sind, besonders im heutigen Alltag von Erwachsenen,
Faktoren, die wirtschaftlicher und auch sozialer Exklusion entgegenwirken (Norris, 2001). Der
Zugang zu Informations- und Kommunikationstechnologie ist kein Luxus mehr, sondern viel-
mehr essenziell fiir die effektive Kommunikation sowohl im Alltag als auch im beruflichen

Leben.® Im Sinne eines lebenslangen Lernen (Lifelong Learning; Gardner, 1991) entwickelt

® Aus diesem Auseinanderdriften einzelner Gruppen in der Gesellschaft resultiert auch die ,,Di-
gital Generation Gap*, welche fiir die Differenzen zwischen Generationen im Zugang und Wis-
sen um Technologie steht (Fieldhouse & Nicholas, 2008). Hier werden Personen entweder der

Generation der ,,digital natives* oder jener der ,,digital immigrants* zugeordnet.
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sich Wissen in jedem Alter weiter: Neues Wissen kann hinzugewonnen und bestehendes erwei-
tert werden (Fischer & Sugimoto, 2006). Entwicklungen, vor allem in technologiebasierten
Umgebungen erfordern Weiterbildungen wie zum Beispiel Tabellenkalkulationsschulungen.
Das Nutzen von Formelfunktionen kann autodidaktisch selbst erlernt werden oder in einer ge-
zielten Weiterbildung zu einem vertrauten und spater auch routinierten Umgang fiihren. Solch
eine Initiative erfordert jedoch zumeist ein spezielles Interesse an der Software und wahrschein-
lich einen professionellen Nutzungshintergrund. Die Nutzung von Werkzeugen der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie soll nicht nur zur sturen Ubertragung von Problemen
in eine digitale Umgebung dienen, sondern ein Uberdenken von Problemen, ihre Entstehung
und Losung ermoglichen (Fischer & Konomi, 2007). So birgt dies auch Herausforderungen an

Bildung und Lernen im 21. Jahrhundert.

Die Informations- und Kommunikationstechnologie konnen fiir private oder berufliche
Zwecke genutzt werden, aber auch immer neue Herausforderungen fiir den Nutzer bergen. Sol-
che Probleme zu losen, die einzig durch die Verfiigbarkeit von neuer Informations- und Kom-
munikationstechnologie existieren, kann als einer der komplexesten und anspruchsvollsten As-
pekte menschlichen Denkens betrachtet werden (Newell & Simon, 1972). Nach Mayer (1994)

zeichnen sich Problemldsetests durch folgende Merkmale aus:

»|...] if the focus is on the process of problem-solving, then the test items may
assess processes such as how the problem-solver represents the problem, plans
a solution, and monitors progress toward solving the problem. [...] tests can
present a series of short items measuring separate skills in isolation or can re-
quire the problem-solver to engage in higher-level problem-solving on a realistic
task in which various skills must be integrated. [...] nonroutine problems that
require the problem-solver to invent a novel solution. [...]Furtherrnore, the cre-
ation of tasks that can change in response to the test taker's actions, such as a
hands-on situation or an interactive videodisk system, allow for a perforrnance
test to be viewed as an example of dynamic assessment (Campione & Brown,

1987; Feuerstein, 1979).” (Mayer, 1994, S. 4730)
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Diese Merkmale konnen in vier zentrale Kriterien fiir die Bildung eines Problemldsetests tiber-

fihrt werden.

»(1) den Bearbeiter mit neuartigen (non-routine) Problemen konfrontieren, die
ihm abverlangen, eine neuartige Losung zu generieren;

(2) realistische Aufgabenstellungen beinhalten, die anspruchsvolle Denkopera-
tionen (higher-level problem solving) sowie eine Integration unterschiedlicher
Féhigkeiten erfordern;

(3) kognitive Prozesse und Strategien fokussieren und nicht die Produkte des
Problemloseprozesses;

(4) auch Aufgaben einschlieBen, die sich in Abhéngigkeit von den Reaktionen
des Bearbeiters veridndern (dynamic assessment), wie beispielsweise praktische
Aufgaben oder interaktive videogestiitzte Systeme.” (Klieme, Leutner, & Wirth,

2005, S. 8)

Im Zusammenhang mit Informations- und Kommunikationstechnologien erfordert die Losung
zumeist eine systematische Definition von Teilzielen sowie eine strukturierte Planung von Ak-
tionen um diese Ziele zu erreichen. Relativ zeitintensive oder komplexe Probleme kénnen nur
mittels eines Losungsprozesses gelost werden(siehe Beispiel im Abschnitt 4), der sich in tech-
nologiebasierten Problemen meist durch nicht lineare Verkniipfung von Informationen (auch
Hypertext, siehe Naumann, Richter, Christmann, & Groeben, 2008) auszeichnet. Die Informa-
tionsgenerierung im Hypertext kann zu Desorientierung und kognitiver Uberlastung fiihren
(Rouet, 2006). Gerade wegen dieser Komplexitdt von generellen Problemen und insbesondere
technologiebasierten Problemen ist nicht nur die Losung, sondern auch der Losungsweg eines
Problems relevant (Mayer & Wittrock, 1996). Probleme kdnnen unterschiedlich schwierige und
zeitintensive Teilziele haben und sich in der Anzahl nétiger Interaktionen unterscheiden (Funke
& Frensch, 2007). Unterschiede in diesen Teilschritten sind vielféltig: Ein Problem kann aus
Teilschritten bestehen, die sehr schnell bearbeitet werden miissen, oder sehr zeitintensiv sind.
Auch kann ein Teilschritt kognitiv anspruchsvoll sein und somit komplizierte Uberlegungen
mit dem Ziel der Losung des Problems erfordern. Andere wiederum bediirfen keiner solcher
komplexen kognitiven Leistungen, sondern sind relativ leicht zu 16sen. Folglich kann es in der
Losung technologiebasierter Probleme auch Teilschritte geben, die durch Erfahrungen bereits
gelibt wurden und demnach auch als Routinen zur Losung beitragen. Ziel in diesem Kapitel ist

die folgende leitende Hypothese zu priifen: Unterschiede im Lésen von technologiebasierten
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Problemen lassen sich auch auf erlernte Routinen im Umgang mit Informations- und Kommu-
nikationstechnologie im Losungsprozess zurtickfiihren. Somit werden hier die erste und die
zweite Leithypothese fokussiert (sieche Kapitel 1): (1) Routinen sind ein Bestandteil eines Be-
arbeitungsprozesses im technologiebasierten Problemlosen und (2) Kohorten unterscheiden

sich im technologiebasierten Problemlosen.

Dieses erste Ergebniskapitel dieser Arbeit gliedert sich wie folgt: In den folgenden Ab-
schnitten werden besondere Herausforderungen fiir dlteren Personen im Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien beschrieben, die sich durch die schnelle Entwicklung
dieser Technologie ergaben (Abschnitt 4.1). Im zweiten Abschnitt werden Uberlegungen ange-
fithrt, welche die Bedeutung von Routinen oder Automatisierung in Problemldsesituationen be-
schreiben (Abschnitt 4.2). Hieraus leiten sich Hypothesen ab, die im dritten Abschnitt aufge-
fiihrt werden (Abschnitt 4.3). Im darauf folgenden vierten Abschnitt wird die Stichprobe be-
schrieben mit der die Hypothesen gepriift werden (Abschnitt 4.4). Hierfiir wird auch ein beson-
derer Fokus zundchst auf die Stichprobenbeschreibung, dann auf die Indikatoren und letztlich
auf die Datengenerierung gelegt. Des Weiteren werden zwei Methoden, logistische Regressio-
nen und Erkldrende Item Response Modelle, beschrieben. Im fiinften Abschnitt die Ergebnisse
dargestellt (Abschnitt 4.5). AbschlieBend werden die Ergebnisse zusammengefasst und disku-
tiert (Abschnitt 4.6).

4.1 Kompetenzen im Umgang mit Informations- und

Kommunikationstechnologien im Generationenvergleich

Die oben ausfiihrlich beschriebene rasante Entwicklung der Informations- und Kommunikati-
onstechnologien hat die deutsche Gesellschaft ma3geblich verdndert, insbesondere in der Art
der Kommunikation, Zusammenarbeit und Organisation (Beniger, 1986). Personen, die diesen
Wandel miterlebt haben, wurden in unterschiedlichen Etappen ihres Lebens mit verschiedenen
kritischen Positionen liber die Niitzlichkeit und Notwendigkeit dieser Entwicklung konfrontiert.
Diese Kritik ist fortwdhrend von Bedeutung und insofern wird der verantwortungsbewusste und
zielorientierte Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien als eine Kompe-

tenz angesehen (Hapke, 1999; Jenkins, Clinton, Purushotma, Robison, & Weigel, 2009). Im
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Zuge dieser Technologisierung wurden verschiedene Kompetenzkonstrukte entwickelt, wie
zum Beispiel das der Informationskompetenz (Hapke, 1999), der Medienkompetenz (Baacke,
1997) und der Digitalkompetenz (Digital Literacy; Jenkins, Clinton, Purushotma, Robison, &
Weigel, 2009). Zur Beschreibung der alltdglichen Problemlagen von Erwachsenen im Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologien und individueller Unterschiede im Erfolg,
solche Probleme zu 16sen, eignet sich das Kompetenzkonstrukt des technologiebasierten Prob-
lemlosens (OECD, 2013; sieche Kapitel 3). Dieses fokussiert die grundlegenden Féahigkeiten und
Fertigkeiten im zweckgebundenen und zielfithrenden Umgang mit Informations- und Kommu-
nikationstechnologien, wobei die Losung alltiglicher Informationsprobleme im Mittelpunkt
steht. Hier wurde bereits festgestellt, dass dltere Personen deutlich schlechtere Ergebnisse er-
reichten als jlingere. In Deutschland erzielten weniger als 20 Prozent der Teilnehmer der com-
puterbasierten PIAAC-Hauptstudie im Alter von 55-65 Jahren eine der zwei hochsten Kompe-
tenzstufen, wohingegen es bei den jiingeren Teilnehmern im Alter von 16-24 Jahren mehr als
50 Prozent waren (fiir die Beschreibung der Kompetenzstufen und Ergebnisse der PIAAC-Stu-
die Kapitel 3). Aufgrund der oben beschriebenen rasanten Entwicklung ist es vorstellbar, dass
ein zentraler Unterschied zwischen Kohorten die verfligbaren Lerngelegenheiten und damit zu-
sammenhéngend die erworbenen Routinen im Umgang mit Informations- und Kommunikati-

onstechnologien darstellen.

4.2 Problemldsung und Automatisierung

Im Problemldseprozess werden kognitive Féhigkeiten in unterschiedlichen Anforderungssitua-
tionen fiir die Losung von Teilschritten genutzt. Die jeweilige Anforderungssituation entschei-
det iiber eine optimale Bearbeitungsstrategie (zum Beispiel durch routinierte Handlungs-
schritte). Der Fokus wird in diesem Teil der Arbeit auf automatisierbare Teilschritte gelegt, wel-
che potentiell unter Zuhilfenahme von Routinen bearbeitet werden konnen. Die Definition von
Teilschritten einer Problembearbeitung bietet die Mdglichkeit, individuelle Losungswege iiber
Personen hinweg zu erfassen und zu beschreiben. Somit kann die Erklarung der Losungswahr-
scheinlichkeit durch Modellierung dieser Pradiktoren verbessert werden (siehe Funke, 2010).
Fiir eine optimale Losung eines Problems nimmt ist die Verteilung von kognitiven Ressourcen

iiber den Losungsprozess eine wesentliche Rolle ein. Wird die Verteilung dieser Ressourcen
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betrachtet, resultiert hieraus eine zusitzliche Moglichkeit individuelle Bearbeitungsstrategien
beziehungsweise Problemldsekompetenzen zu beschreiben, die erginzende Informationen zur
Problemlosung enthilt (Goldhammer, et al., 2014). Automatisierungen von kognitiven Prozes-
sen entstehen durch Einiibung von Abldufen einer Interaktion und basieren auf Représentatio-
nen im Langzeitgeddchtnis, welche zur direkten Folge haben, dass diese kognitiven Prozesse
beschleunigt werden (Van Merrienboer & Sweller, 2005). Kognitive Kapazitéten, die fiir die
Losung eines Problems benétigt werden, konnen entlastet werden, wenn Teilschritte durch au-
tomatisierte Prozesse gelost werden (Ericsson & Kintsch, 1995; Sweller, 2003; 2004). Informa-
tionsprobleme in einer technologiereichen Umgebung beinhalten nicht nur anspruchsvolle Teil-
schritte die abstraktes Denken (higher-order thinking) beanspruchen oder die Generierung
neuer Losungen, sondern auch basale Teilschritte, die wahrscheinlich automatisiert werden
konnen. Stelter und Kollegen (2015) argumentieren, dass die Zeit, die auf automatisierbaren
Teilaufgaben verbracht wird, einen negativen Effekt auf die Losungswahrscheinlichkeit der Ge-

samtaufgabe hat, da diese Zeiten inverse Indikatoren fiir Automatisierungen sind.

Beruft man sich auf Anderson und Lebiere (1998) wird Wissen in drei Phasen automa-
tisiert. In der ersten, der kognitiven Phase, bilden Menschen eine deklarative Enkodierung, das
heift, eine individuelle Erklarung des jeweiligen Sachverhaltes, aus. Fakten werden folglich ins
Gedéchtnis eingeprégt, die fir die entsprechende Fertigkeit von Bedeutung sind. Hier beginnt
auch die Anlage von Wenn-Dann Regeln oder auch Produktregeln, die jedoch nur langsam und
fehlertrachtig angewendet werden. In dem Kontext von technologiebasierten Problemen wiirde
dies beispielsweise bedeuten, dass Wissen tliber die Darstellungsweise und Funktion von Lese-
zeichenfunktionen vorhanden sind, deren praktische Nutzung jedoch noch nicht routiniert ist.
Die zweite, sogenannte assoziative Phase, ist durch zwei Charakteristika gekennzeichnet. Zu-
nichst werden Fehler im anfanglichen Problemverstindnis aufgedeckt sowie eliminiert. An-
schlieBend werden die einzelnen Elemente, die fiir die erfolgreiche Ausfithrung einer Téatigkeit
erforderlich sind, stirker miteinander verbunden. In Bezug auf die Lesezeichenfunktion bedeu-
tet dies, dass in dieser Phase das Wissen iiber ein digitales Lesezeichen angewendet und der
Einsatz optimiert wird. Die dritte Phase ist die autonome Phase, in der die Prozedur durch zu-
nehmende Ubung immer weiter automatisiert wird. An dieser Stelle im Wissenserwerb kénnen
Lesezeichen automatisiert gesetzt werden und der Prozess lduft relativ schnell und fehlerfrei
ab. An dieser Ausfiihrung von Anderson und Lebiere (1998) wird deutlich, dass die Phasen

einen Prozess darstellen, der unterschiedliche Grade der Automatisierung von prozeduralem
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Wissen hervorbringt. Deklaratives Wissen wird als Faktenwissen verstanden, dass dazu dient
iiber Informationen zu verfiigen und diese den jeweiligen Kontexten zuzuordnen (siche Ander-
son, & Lebiere, 1998). Werden diese Informationen zu Prozessen automatisiert, resultiert dies
im sogenannten prozeduralem Wissen (Fitts & Posner, 1967). Prozedurales Wissen ist die Fa-
higkeit zur Umsetzung und Anwendung von Wissen bei der Losung von Problemen und steht
in einem nachgeordneten Verhiltnis zu konzeptuellem oder deklarativem Wissen (Baroody,
2003; Canobi, Reeve, & Pattison, 1998; Rittle-Johnson, Siegler, & Alibali, 2001; Schneider,
Rittle-Johnson, & Star, 2011). Prozedurales Wissen kann als Menge von Produktionsregeln
(Wenn-Dann) aufgefasst werden, die automatisch ausgefiihrt werden, sobald die Wenn-Kom-
ponente einer Produktionsregel erfiillt ist (Anderson & Lebiere, 1998). Beispielsweise werden
bei dem Fahrradfahren Routinen bendtigt, wenn die Aufmerksamkeit von dem Pedal auf den
Stralenverkehr ilibergehen soll. So wiirde hier eine Wenn-Dann-Komponente lauten: Wenn
mein linkes Pedal oben ist, dann muss ich es mit dem linken Bein wieder runterdriicken. Ten-
denziell komplexer werden Routinen, wenn sie sich auf den Umgang mit Informations- und
Kommunikationstechnologien beziehen (Beispiel siche unten). Unterschiedliche Grade an Au-
tomatisierung konnen durch Ubungsunterschiede entstehen (Schneider & Stern, 2010). Je hoher
der Grad an Automatisierung, desto weniger kognitive Anstrengung wird fiir die Losung einer
Teilaufgabe benotigt und desto mehr kognitive Kapazitét steht fiir die Losung der Gesamtauf-
gabe zur Verfiigung (Ackerman, 1987, 1988, 2007; Fitts & Posner, 1967; Johnson, 2003;
Schneider & Shiffrin, 1977).

Die kognitiven Verarbeitungsressourcen, beispielsweise das Arbeitsgeddchtnis, konnen
entlastet werden, wenn Informationen aus dem Langzeitgedédchtnis abgerufen werden (Ericsson
& Kintsch, 1995; Sweller, 2003, 2004). Kognitive Schemata ermdglichen diese Informations-
generierung aus dem Langzeitgedichtnis; sie sind unterschiedlich komplex und unterschiedlich
gut automatisierbar (Van Merrienboer & Sweller, 2005). Diese Schemata strukturieren und spei-
chern Wissen und reduzieren dadurch den Aufwand fiir das Arbeitsgedédchtnis. Potentiell auto-
matisierbare Teilschritte eines Problems ermdglichen — auch in neuen Situationen — die Abru-
fung solcher Schemata (Van Merrienboer, Clark, & de Croock, 2002; Van Merrienboer,
Kirschner, & Kester, 2003). In der Problembearbeitung bedeutet dies, dass weniger Zeit fiir
bereits gelibte Prozesse bendtigt wird und die Testteilnehmer diese nicht mehr als Anstrengung
wahrnehmen (Rittle-Johnson, Siegler, & Alibali, 2001). Die frei gewordenen kognitiven Kapa-

zitdten stehen in der iibrigen Testbearbeitung, insbesondere in Teilschritten mit komplexen
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Probleminhalten, zur Verfiigung. Durch die erworbenen Routinen kénnen Arbeitsschritte durch
Wissen iiber das Langzeitgedichtnis gelost werden und erfordern keine zusdtzlichen kognitiven
Kapazititen aus dem Arbeitsgedachtnis (Van Merrienboer & Sweller, 2005). Vice versa bedeu-
tet dies, dass Teilaufgaben einer Problembewaltigung, die potentiell auch mit Routinen gelost
werden konnen, die Problemldsung dann behindern, wenn kognitive Kapazititen dafiir mobili-

siert werden miissen.

4.3 Hypothesen

Die Analyse des Bearbeitungsprozesses im Large-Scale-Assessment ist ein noch relativ neues
Forschungsfeld. Wahrend zu Prozessen auf der Makroebene, wie der bewussten Auswahl von
Informationsbestandteilen in komplexen Hypertextumgebungen schon erste Ergebnisse und Er-
fahrungen vorliegen (OECD, 2011c), sind Prozesse der Automatisierung von Teilschritten auf
der Mikroebene in Bezug auf die Bearbeitung von Testaufgaben, wie sie Large-Scale-Assess-
ments verwendet werden, zum jetzigen Kenntnisstand noch vollstindig unerforscht. In einem
ersten Schritt sollen zwischen Kohorten Unterschiede in der Kompetenz, Probleme basierend
auf Informations- und Kommunikationstechnologie zu 16sen, gezeigt werden. In einem zweiten
Schritt wird der zugrundeliegende Bearbeitungsprozess von technologiebasierten Problemen
betrachtet und dabei insbesondere potentiell routinisierbare Teilschritte. AbschlieBend soll die
Wechselbeziehung der beiden Einflussfaktoren (Kohortenzugehorigkeit und Automatisierung)

von technologiebasierten Problemen untersucht werden.

(1) Zwischen den drei hier betrachteten Kohorten konnen unterschiedliche Losungsra-
ten im technologiebasierten Problemlosen erwartet wartet werden, wobei beim Per-

sonen der dltesten Kohorte die geringste Losungswahrscheinlichkeit aufweisen.

Aufgrund der Technologisierung in den letzten Dekaden ist anzunehmen, dass es zwischen ver-
schiedenen Kohorten Unterschiede in der technologiebasierten Problemldsekompetenz gibt.
Bereits bekannt sind die Unterschiede zwischen 16-25 Jahrigen und 55-65 Jédhrigen in Bezug
auf das Erreichen hoherer Kompetenzstufen im technologiebasierten Problemlésen (OECD,

2013a). Personen, die 45 Jahre oder dlter sind, konnte zwar nahezu die gesamte Entwicklung
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und Verbreitung von moderner Technologie miterleben, aber in den lange zuriickliegenden
Lerngelegenheiten in Schule und Ausbildung spielte diese Technologie noch keine Rolle. Diese
fehlenden Erfahrungen beeinflussen den Umgang mit Informations- und Kommunikationstech-
nologie und fiihren zu der Annahme, dass Personen mit wenigen, technologiebasierten Lernge-
legenheiten — die also aus dlteren Kohorten stammen — geringere Losungsraten in der Bearbei-
tung von technologiebasierten Problemen haben als jlingere Personen. Zeigt sich der beschrie-
bene Kohorteneffekt stiitzt dies die Annahmen der Testwertinterpretation insofern, als dass die
Testwerte ein Kompetenzniveau beschreiben, dass Resultat eines Technologieerlebens inner-

halb einer individuellen Bildungsbiographie ist.

(2) Die fiir potentiell routinisierbare Teilschritte aufgewendete Zeit erklirt den Prob-
lemldseerfolg und der Zusammenhang zwischen der Bearbeitungszeit routiniserba-

rer Teilschritte und der Losungswahrscheinlichkeit ist negativ.

Verschiedene Bearbeitungsschritte im Problemldseprozess erfordern passende Bearbeitungs-
modi, beziechungsweise die Auswahl einer addquaten Handlungsalternative. Durch die Selek-
tion spezifischer Teilschritte des Bearbeitungsprozesses ergibt sich die Moglichkeit, Indikato-
ren fiir Routinen im Bearbeitungsprozess abzuleiten. So kann Automatisierung oder auch Rou-
tine in basalen und automatisierbaren Teilschritten, beispielsweise das SchlieBBen eines Popups,
Vorteile fiir die Problemldsung bedeuten. Fiir den Problemldseprozess bedeutet dies, dass we-
niger Zeit fiir bereits gelibte Prozesse benotigt wird und der Testteilnehmer diese nicht mehr als
Anstrengung wahrnimmt (Rittle-Johnson, Siegler, & Alibali, 2001). Gerade weil diese Teil-
schritte bereits geiibt wurden, werden kognitive Kapazitidten geschont und somit Arbeitsge-
dachtnisressourcen verfiigbar (Ericsson, & Kintsch, 1995; Sweller, 2003, 2004). Letztere stehen

damit verstéirkt den kontrolliert zu erledigenden Teilschritten zur Verfiigung.

(3) Altere Personen lésen potentiell automatisierbare Teilschritte der Aufgabenbearbei-
tung langsamer und somit wird auch die Losung der Gesamtaufgabe unwahrschein-

licher.

Bereits bekannt sind die Unterschiede zwischen jungen und alten Kohorten und deren Fahigkeit
zur Bewiltigung von technologiebasierten Problemen (OECD, 2013a). Offen ist hingegen die
Frage, ob diese Unterschiede im Problemldseerfolg durch unterschiedlich gut routinierte Bear-

beitung der routinisierbaren Teilschritte entstehen. Altere Menschen hatten zwar dieselbe oder
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mehr Zeit mit der verfiigbaren Technologie, aber nur wenige formelle Lerngelegenheiten mit
Technologieanwendungen. Fiir die Losung von technologiebasierten Problemen sollte dies be-
deuten, dass dltere Personen die Probleme bearbeiten konnen, aber auch zuséitzliche Anstren-
gungen flir Teilschritte aufbringen miissen, die fiir jiingere Personen hadufiger bereits Routinen

sind.

4.4 Methoden

Zur Priifung der prozessbezogenen Hypothesen werden Daten mit moglichst aufschlussreichen
Prozessinformationen benétigt. Diese liegen in Form von Prozessdaten aus dem PIAAC-Feld-
test vor. Im Folgenden soll zunéchst die Stichprobe, danach die Indikatoren zur Hypothesen-
priifung und abschlieBend der Prozess der Datenextraktion beschrieben werden. Zur Priifung
der ersten und dritten Hypothesen wurden generalisierte lineare Mischmodelle berechnet wobei
die erste aufgestellte Hypothese zudem mit der deskriptiven Beschreibungen der gewonnenen
Daten beantwortet werden kann. Die zweite Hypothese wurde mit logistischen Regressionen

geprift.

Stichprobenbeschreibung

Die Untersuchung der Hypothesen stiitzt sich auf Feldtest-Daten der PIAAC-Studie. Die
PIAAC-Daten wurden in einem Multimatrixdesign erhoben, so dass die hier analysierten Daten
eine Teilstichprobe der PIAAC darstellt. In Deutschland wurde lediglich Deutsch als Testspra-
che angeboten. Es handelt sich um eine geschichtete Stichprobe aus fiinf Bundesldandern, die
30 Prozent der bundesdeutschen Bevolkerung repriasentieren, die in einer Haushaltsbefragung
erhoben wurden. Aus einer stratifizierten Zufallsstichprobe von Gemeinden wurden Personen
ebenfalls zufillig ausgewéhlt, deren Geburtsdatum zwischen dem Juli 1944 und dem April 1994
lag. Die Aufgaben wurden dabei in einem Matrixdesign so angeordnet, dass nicht jeder Test-
teilnehmer jede Aufgabe bearbeiten musste. Aufgrund der unterschiedlichen Komplexitat der
Aufgaben der drei erhobenen Konstrukte (Lesekompetenz, alltagsmathematische Kompetenz

und technologiebasiertes Problemldsen) hatten Testteilnehmer unterschiedlich viele Aufgaben
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aus verschieden gemischten Booklets. Eine Person bearbeitete mindestens vier bis maximal
zwolf Aufgaben zur Erfassung des Konstrukts technologiebasiertes Problemldsen. Insgesamt
waren zwei Stunden fiir eine Testung vorgesehen. Aufgrund des Erhebungsdesigns konnten fiir
diese Fragestellung die Daten von 297 Personen verwendet werden. Diese Personen waren im
Mittel 38 Jahre (SD = 13.5) alt und befanden sich in einem Alter von 16 bis 65 Jahren. 27 Pro-
zent (N = 97) dieser Teilnehmer hatten einen Abschluss im postsekundiren Bildungssektor
(Bachelor und Master) und 0.02 Prozent (N = 7) hatten eine Doktortitel (oder hoherwertig).
Die Mehrheit der Teilnehmer mit 54 Prozent (N = 160) hatten einen allgemeinen oder berufs-
bildenden Abschluss erworben. 15 Prozent der Teilnehmer (N = 43) hatten ihre Grundausbil-

dung (noch) nicht abgeschlossen.
Variablen

Indikatoren von Routinisierung. Gerade weil Routinen automatisiert sind, ist es schwer
diese zu verbalisieren oder bewusst zu kontrollieren (Rittle-Johnson, Siegler, & Alibali, 2001).
Dies stellt eine Herausforderung fiir die Kompetenzmessung dar, da diese spezielle Form des
Wissens nicht abfragbar ist. Sie kann jedoch anhand der Geschwindigkeit gemessen werden,
mit der bestimmte, a priori definierte Teilschritten ausgefiihrt werden, die Automatisierungs-
prozesse zuginglich sind. Diese Teilschritte miissen aufgabenspezifisch identifiziert werden
und kénnen nur schwer {iber einen gesamten Test festgelegt werden. Dennoch besteht aufgrund
der Struktur von Problemen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien

die Moglichkeit dhnliche Arbeitsschritte zu verwenden.

Um ein besseres Verstindnis fiir die Datenextraktion und -aufbereitung zu ermoglichen,
wird im Folgenden eine veroffentlichte PIAAC-Feldtestaufgabe beschrieben (siehe Abbildung
4.1): In dieser Aufgabe wird der Testteilnehmer aufgefordert eine Internetseite aus einer Liste
von Suchergebnissen auszuwéhlen. Dies soll nach zwei Kriterien geschehen: Die Internetseite
soll weder eine Registrierung erfordern noch sollen Gebiihren erhoben werden. Zur Losung des
Problems sollte der Testteilnehmer alle Internetseiten mit ihren jeweiligen Verkniipfungen und
Folgeseiten betrachten, um die relevanten Informationen zu erhalten. Wahlt er sich eine Ziel-
seite aus und entdeckt auch auf den Folgezeiten keine Hinweise auf Gebiihren oder Registrie-
rungsformulare, sollte er eine dieser Internetseiten mit einem Lesezeichen versehen. Aus dieser
Schilderung des Bearbeitungsprozesses geht hervor, dass nach der zunichst erfolgten Selektion

einer Ziel-Internetseite — ein kognitiv anspruchsvoller Teilschritt der Aufgabenbewiéltigung —
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die Bewiltigung einer basalen Aufgabe folgt, die aus dem Setzen eines Lesezeichens besteht.
Hierfiir wird ein Toolbarbutton oder ein Meniifeld gedffnet und anschlieBend ein Popup mit der
Einstellungsbestédtigung geschlossen. In diesem Beispiel wird angenommen, dass die Sequenz
vom Bedienen des Toolbarbuttons bis zum Schlieen des Lesezeichen-Popups hauptsdchlich
prozedurales Wissen erfordert und die dafiir aufgewendete Zeit als Indikator fiir den Automati-
sierungsgrad gelten kann (Stelter, Goldhammer, Naumann, & Rolke, 2015). In den anderen
nicht veroffentlichten Aufgaben muss eine Email verschoben beziehungsweise ein Popup ge-

schlossen werden.
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4. Kapitel

Indikator Kohortenzugehérigkeit. Die oben dargestellte historische Entwicklung, die in weni-
gen Dekaden das gesellschaftliche Zusammenleben maBgeblich veridndert hat, stiitzt eine Auf-

teilung der Stichprobe in drei Kohorten (siehe Kapitel 2).

- Die erste und jiingste Kohorte (16-29 Jahrige) zeichnet sich durch das Aufwachsen
in einer technologiereichen Umgebung aus. So sind Personen dieser Kohorte mit
Computern im privaten Umfeld und in der Schule aufgewachsen. Seit dem Jahr 2000
ist der Anteil der weltweiten Kommunikation {iber das Internet so gro3, dass es einen
wesentlichen gesellschaftlichen Stellenwert erhalten hat. So begleitete dieser Wan-
del die 16-29 Jahrige wahrend ihrer schulischen Ausbildung und auch wihrend der
Berufsausbildung beziehungsweise dem Studium (Eickelmann, Gerick, & Bos,
2014).

- Die zweite Kohorte (30-44 Jéhrige) erlebte den technologischen Wandel mit und
konnten wahrend ihrer schulischen Ausbildung von diesen profitieren. 1990 waren
Computer und deren Textverarbeitungsprogramme fester Bestandteil des Alltags
(Microsoft, 2013). Somit nutzen die 30-44 Jahrige wéhrend ihrer Schul- und Aus-
bildungszeit wahrscheinlich einen PC, aber das Internet war noch nicht ausreichend
verbreitet.

- Die dritte und dlteste Kohorte (45-65 Jdhrige) kannte zum Zeitpunkt der schulischen
Ausbildung einen Computer nur als schrankgro3es Gerit, dass vom Militér oder den
Kommunikationsdiensten genutzt wurde. Die Verfolgung der Entwicklung des PC
in Amerika und die Teilnahme an Computerferienlager waren zwei Mdglichkeiten
an diesem technologischen Wandel teilzunehmen, doch bedeutete dies hohen finan-
ziellen Aufwand. Zudem unterscheiden sich die Nutzungsmdglichkeiten der Com-
puter in den 1970er Jahren stark von den heutigen Nutzungsmoglichkeiten, die sich
zum Teil auch zu Notwendigkeiten entwickelten (Fox & Fallows, 2003; Green,

Felstead, & Gallie, 2000).

In den folgenden Analysen sollen Effekte der Kohortenzugehorigkeit gepriift werden, welche
auf Basis der oben ausgefiihrten historischen Entwicklung gebildet wurden. So werden drei
Kohorten verglichen: (1) 16-29 Jahrige; (2) 30-44 Jahrige; (3) 45-65 Jahrige. Die Einteilung
und Analyse dieser drei Kohorten fiihrt aufgrund des querschnittlichen Forschungsdesignes im-
mer zu einer Konfundierung von Kohorten- und Alterseffekten (Bortz & Ddéring, 2005). Durch

die Festlegung auf einen Erhebungszeitpunkt und die Variierung des Alters der Testteilnehmer,
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konnen Effekte durch Geburtskohorten (auch Generationen) nicht eindeutig von den Effekten

des Alterns getrennt werden.
Datenextraktion aus Logdaten und Datenaufbereitung

Vom Testsystem der PIAAC-Studie wurden automatisch Prozessdaten aufgezeichnet, welche
fiir jede Aufgabe detaillierte Informationen iiber den Bearbeitungsprozess eines Testteilnehmers
beinhalten. Hierzu gehort beispielsweise dass jeder Mausklick abgespeichert wird sowie die
Elemente, die angeklickt wurden (Link, Meniiregister oder dhnliches) und zu welchem Zeit-
punkt dies geschah. Diese Daten geben Aufschluss iiber die Reihenfolge und Menge an verar-
beiteter Information sowie die Herangehensweise bei der Aufgabenbearbeitung. Diese Daten
eignen sich fiir das hier beschriebene Vorhaben im besonderen MaB, da sich aus den Prozess-
daten auch kleinschrittige Sequenzen und in diesem Vorhaben besonders relevante automati-
sierbare Teilschritte betrachten lassen. Fiir diese Interaktionen mit dem Computer kdnnen die
Bearbeitungszeit sowie weitere relevante Informationen entnommen werden. So kénnen bei-
spielsweise der Name der Zielseite, der Zeitpunkte der Bearbeitungsschritte, die Losung der

Teil- beziehungsweise der Gesamtaufgabe enthalten sein.

Die Extraktion der relevanten Bearbeitungszeiten aus den Prozessdaten erfolgte tiber
den ,,PIAAC LogDataAnalyzer*. Dieses Tool liest Informationen aus unstrukturierten Prozess-
daten aus und stellt sie tabellarisch dar. Hierbei konnen einzelne Teilschritte oder auch ganze
Sequenzen von Teilschritten betrachtet werden. Die extrahierten Tabellen konnen mit regulérer
Statistiksoftware weiterverarbeitet werden. Zur Extraktion der hier betrachteten Sequenzen
wurden so genannte Trigger-Events vom PIAAC LogDataAnalyzer gesucht, welche die Se-
quenz einleiten und beenden. Dadurch wurde es mdglich, sowohl die Zeit zwischen den zwei
Events zu bestimmen, als auch die Anzahl an Aktionen, die zwischen diesen stattfand. Die
extrahierten Daten wurden stichprobenartig auf Vollstindigkeit und Korrektheit hin tiberpriift.
Es wurden keine Abweichungen oder Fehler gefunden. Es wurden sechs Aufgaben mit automa-
tisierbaren Teilschritten identifiziert, die von insgesamt 297 Personen bearbeitet wurden und,
weil diese Teilschritte auch mehrfach durchgefiihrt werden konnten, wurden circa 3000 Inter-

aktionen analysiert (fiir eine detailliertere Beschreibung der Interaktionen siche Anhang A).

Fiir die hier analysierten Modelle ist das Logarithmieren der Bearbeitungszeiten sinn-

voll (Fox, Klein Entink, & van der Linden, 2007), da somit die Schiefe der Verteilung kleiner
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und Unterschiede zwischen Personen deutlicher wird. So erreichte die Schiefe der Verteilung
der Bearbeitungszeit von automatisierbaren Teilschritten einen Wert von V4. = 3.24 vor und
Viog(time) = 0.79 nach dem Logarithmieren (bei mehrfachen Ausfiihrung des Teilschrittes in

einer Aufgabe, wurde der Mittelwert der Bearbeitungszeit genommen). Zur Erleichterung der
Interpretation der Bearbeitungszeit von automatisierbaren Teilschritten werden diese zentriert,
sodass der Mittelwert der Verteilung aller Bearbeitungszeiten auf Null festgelegt, die urspriing-

liche Verteilung aber nicht verédndert wird.
Logistische Regressionen (GLM)

Mit Hilfe logistischer Regressionen wurden Zusammenhénge der einzelnen Indikatoren mit
dem Losungserfolg in der dazugehorigen Aufgabe gepriift. In den Modellen wird also die Lo-
sungswahrscheinlichkeit in Abhidngigkeit von den Bearbeitungszeiten in den routinisierbaren
Teilschritten modelliert. Eine logistische Regression beinhaltet folgende Komponenten (Nelder

& Wedderburn, 1972):

Logit(P(Y =1)) = B1*X + [o (4.1)

Die abhingige, zu erkldrende Variable Y ist zweistufig geordnet kategorial mit den Auspriagun-
gen richtig und falsch (dichotom, siehe Formel 4.1). Hinzu kommt zumindest eine explanatori-
sche oder unabhingige Variable X, wobei X die Variable ist, welche einen Teil der Varianz des
Logit der Erfolgswahrscheinlichkeit erkldaren kann und 1 Richtung und Stirke ihres Effektes
beschreibt. Eine Linkfunktion (hier logit-Funktion) spezifiziert den Zusammenhang zwischen
der erklédrten und der erkldrenden Komponente (Nelder & Wedderburn, 1972). In den nachfol-
gend berichteten Ergebnissen ist die abhédngige Variable immer die Logit-transformierte Lo-
sungswahrscheinlichkeit einer Person in einer Aufgabe. In einer logistischen Regression wird
ebenfalls ein Interzept (o) geschitzt, welches den Achsenabschnitt der Ordinate bezeichnet, an
dem die Regressionsfunktion diese schneidet und somit die Losungswahrscheinlichkeit (Logit)

angibt, die erzielt wird, wenn die unabhingige Variable einen Wert von Null aufweist.
Erkidrende Item Response Modelle (generalisierte gemischte lineare Modelle)

Um die erste und dritte Hypothese zu testen werden generalisierte lineare Mischmodelle

(GLMM) getestet (Baayen, Davidson, & Bates, 2008; De Boeck, et al., 2011; Doran, Bates,
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Bliese, & Dowling, 2007). Hierbei werden die logit-transformierten Losungswahrscheinlich-
keiten mit Hilfe von festen und Zufallseffekten erklirt. Aufgrund des Matrixdesignes, das in
der PIAAC-Studie angewendeten wurde, beziehen sich die Losungswahrscheinlichkeiten auf
die Aufgaben einer Unit, die eine Person bearbeiten sollte und auch eine Bearbeitung begonnen
hat. Von einem festen Effekt spricht man, wenn von diesem erwartet wird, dass er konstant iiber
Einheiten beziehungsweise Gruppen hinweg gilt. Von Zufallseffekten wird dann gesprochen,
wenn sich Effekte zwischen Einheiten beziehungsweise Gruppen, zum Beispiel Personen, oder
Schulen, unterscheiden diirfen. Fiir die hier aufgestellte Hypothese werden Zufallseftekte vari-
ierend iiber Personen und Aufgaben sowie feste Effekte fiir die Bearbeitungszeiten von auto-
matisierbaren Teilschritten und Kohorten berechnet. Ein solches Model kann auch als erklédren-
des Item Response Model beschrieben werden (De Boeck & Wilson, 2004). Zusétzlich wurden
Effekte fiir das Geschlecht (ménnlich mit ,,1° kodiert) und die Migrationserfahrung kontrolliert
(siche Anhang C). Die Migrationserfahrung wurde operationalisiert anhand der Frage nach dem
Geburtsland (Geboren in Deutschland mit ,,1* kodiert). Um dieses Modell zu berechnen wurde
die R-Umgebung (R Core Team, 2012) mit dem Paket ,,lme4” (Bates, Maechler, & Bolker,
2012) verwendet.

4.5 Ergebnisse

Technologiebasiertes Problemlésen kann, aufgrund des rasanten historischen Wan-

dels nicht in allen Kohorten gleichermafien gut ausgetibt werden

Fiir die Betrachtung der Unterschiede durch die Kohortenzugehorigkeit der ersten Hypothese
folgend, wurde die Stichprobe in drei Altersgruppen unterteilt. Im Mittel wiesen Personen in
der dltesten Kohorte im Alter von 45 bis 65 Jahren die geringste Losungswahrscheinlichkeit mit
42 Prozent unter den hier ausgewdhlten Testteilnehmern auf (sieche Tabelle 4.1). Fiir jiingere
Personen in etwa bis zu einem Lebensjahr von 30 Jahren ist es sehr wahrscheinlich, dass Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien wesentlicher Bestandteil der formellen Bildung
war. Hier gab es Computer bereits zum Zeitpunkt der formellen Bildung und die Bedeutung
von Fort- und Weiterbildungen wurde bereits zu Beginn der Berufstitigkeit in diesem Bereich

deutlich. Mit 54 Prozent hatte die Kohorte im Alter von 30 bis 44 Lebensjahren die hochste

89



4. Kapitel

Losungswahrscheinlichkeit von technologiebasierten Problemen. Fiir unter 30-Jdhrige kann an-
genommen werden, dass sie zu einem groflen Teil den Umgang mit Informations- und Kom-
munikationstechnologien in ihrer formellen Schulbildung geiibt hatten und deshalb der reine
Gebrauch keine Herausforderung mehr darstellen sollte. Sie erreichten eine Losungswahr-
scheinlichkeit von 54 Prozent. Die Gruppierung dieser drei Kohorten teilte die Gesamtstich-

probe in relativ gleich grof8e Gruppen auf.

Tabelle 4.1
Kohortenbildung
Alter Gesamte
Stichprob
16-29 Jahre | 30-44 Jahre | 45-65 Jahre | o P o0¢

Mittleres Gruppenalter 22.5 37.2 53.0 38.2
Losungsrate in Prozent 53.5 53.9 41.7 48.0
Haufigkeiten (N) 92 103 102 297

Anmerkung. Anteil an Losungen unter Berticksichtigung des Matrixdesigns

Zur Uberpriifung der Signifikanz dieser Effekte und um méogliche Effekte durch Migrationser-
fahrung und Geschlecht zu kontrollieren, wurde ein generalisiertes lineares Mischmodell ge-
testet (siehe Tabelle 4.2). Unter Kontrolle der Effekte von Geschlecht und Migrationserfahrung
unterscheiden sich die Losungswahrscheinlichkeiten zwischen den zwei jiingeren Kohorten,
16-29 und 30-45 Jahren, nicht signifikant. Ein signifikanter und negativer Effekt konnte hinge-
gen fiir die élteste Kohorte gefunden werden. Wéhrend die Losungswahrscheinlichkeiten von
Personen zwischen 16-29 und 30-45 Jahren nur marginal unterscheiden, haben Personen der
dlteren Kohorte im Vergleich groBBere Schwierigkeiten Probleme technologiebasierte richtig zu

16sen.
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Tabelle 4.2

GLMM: Effekt der Kohortenzugehorigkeit auf die Losungswahrscheinlichkeit im technologie-

basierten Problemldsen

Priadiktoren Modell 4.1

Feste Effekte p-Wert
Interzept 0.56 (0.59) n.s.
16-29 Jahre -0.02 (0.24) n.s.
45-65 Jahre -0.51 (0.23) .027

Anmerkung. Interzept = 30-44 Jahre. Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshintergrund

Routinen sind Teil einer Problemlosung im technologiebasierten Problemlosen

Im Fokus der zweiten Hypothesen standen die Routinen im Bearbeitungsprozess. Zur Messung
von Routinen oder Automatisierung im folgenden Ergebnisabschnitt wurden drei Teilschritte
identifiziert, die in insgesamt sechs Aufgaben gemessen wurden. Diese Teilschritte wurden als
Indikatoren von Automatisierung so ausgewéhlt, dass sie, als ein Resultat vom geldufigen Um-
gang mit Informations- und Kommunikationstechnologien, moglichst deutlich von anderen
Prozessen einer Problemldsung getrennt werden konnen. Diese drei Teilaufgaben sind (1) An-
legen eines Bookmarks (Bookmark), (2) SchlieBen eines Popups (PopUp) und (3) Verschieben
einer Email (Drag&Drop).
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Tabelle 4.3

GLM: Effekte der Zeiten auf automatisierbaren Teilschritten auf die Losungswahrscheinlichkeit

im technologiebasierten Problemlosen

Priadiktoren Effekt B p-Wert (einseitig)
UOla—Drag&Drop -0.53 (0.32) .045
UO1b—Drag&Drop -0.85 (0.31) <.01
U07a—PopUp 0.01 (0.21) n.s.
Ul0a—Bookmark -0.38 (0.23) .048
U10b—PopUp -0.94 (0.31) <.01
Ul1b—Drag&Drop -0.38 (0.32) n.s.

Anmerkung. Regressionen der Priadiktoren auf die Losungswahrscheinlichkeit im technologie-
basierten Problemldsen. Jede Zeile entspricht einer Regression. Kontrollvariablen: Geschlecht

und Migrationshintergrund

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen der Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teil-
schritten zeigen wie erwartet einen negativen Effekt der Pradiktoren auf die Losungswahr-
scheinlichkeit (siehe Tabelle 4.3). Bis auf eine Ausnahme sind alle Effekte negativ und in le-
diglich zwei Fillen sind sie nicht signifikant. Dies stiitzt die zweite Hypothese, nach der mehr
Zeit auf einem dieser automatisierbaren Teilschritten fiir weniger Routinen im Umgang mit
Informations- und Kommunikationstechnologien steht und damit einhergehend auch eine ge-
ringere Losungswahrscheinlichkeit assoziiert ist. Jeder der drei Pradiktoren hat in mindestens
einer Aufgabe einen signifikanten Effekt auf die Losungswahrscheinlichkeit der Gesamtauf-
gabe. Zum Beispiel wird die Bearbeitungszeit zum Verschieben einer Email (Drag&Drop) fiir
beide Aufgaben des ersten Units (UOla und UO1b) signifikant, hingegen nicht fiir die Unit 11b
(U11b).

Routinen konnen Unterschiede zwischen Kohorten erkldren

Unter dieser dritten Forschungshypothese sollen die Ergebnisse aus der vorhergehenden zwei

Hypothesen verbunden und die Wechselwirkung von Kohortenzugehdrigkeit und Routinen im
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Bearbeitungsprozess von technologiebasierten Problemen betrachtet werden. Hierfiir wurden
mehrere generalisierte lineare Mischmodelle berechnet und verglichen. Im Mittel haben Perso-
nen der Jahrgangskohorten im Alter von 16-29 Jahren 2.98 Sekunden (SD = 2.70) fiir die Be-
arbeitung der automatisierbaren Teilschritte benotigt. Personen im Alter von 30-44 Jahren be-
notigten 3.72 Sekunden (SD = 4.72) fiir die Bearbeitung dieser Teilschritte. Damit haben sie
den geringsten zeitlichen Aufwand benétigt. Die dritte Kohorte im Alter von 45-65 Jahren hat
hier im Mittel 3.57 Sekunden (SD = 2.45) benétigt. Im zweiten Modell werden die Effekte der
Bearbeitungszeit von automatisierbaren Teilschritten auf den Losungserfolg gepriift (sieche Ta-
belle 4.4). Der negative Effekt zeigt, dass iiber alle Aufgaben hinweg mehr Zeit auf routinier-
baren Teilaufgaben mit einer geringeren Losungswahrscheinlichkeit assoziiert sind. Im dritten
Modell werden beide Effekte gemeinsam getestet. Hier zeigt sich, dass der Effekt der Bearbei-
tungszeit stabil einen signifikanten und negativen Wert erreicht, wohingegen der Effekt durch
die Kohortenzugehdrigkeit keine statistisch signifikante Grof3e hat. Auch zeigt sich hier, dass
Personen — ungeachtet ihres Alters — mit gut automatisierten Interaktionen gleiche Lésungs-
wahrscheinlichkeiten erreichen. Dies deutet an, dass die fehlende Routine, die mit der Bearbei-
tungszeit gemessen wird, einen wesentlichen Anteil der Unterschiede zwischen Kohorten er-

klart.
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Tabelle 4.4

GLMM: Effekte der automatisierbaren Teilschritte und Kohortenzugehorigkeit auf die Losungs-

wahrscheinlichkeit im technologiebasierten Problemlosen

Priadiktoren Modell 4.2 Modell 4.3

Feste Effekte | p-Wert | Feste Effekte |p-Wert
Interzept 0.45 (0.59) n.s. 0.52 (0.56) n.s.
Zeit auf routinierbaren Teilschritten -0.50 (0.12) <.01 -0.44 (0.12)] <.01
16-29 Jahre -0.13(0.23)] n.s.
45-65 Jahre -0.42 (0.23) n.s.

Anmerkung. Interzept = 30-44 Jahre. Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshintergrund

4.6 Zusammenfassung und Diskussion

Zusammenfassung

Die rasante Entwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologie hat in den letzten
Dekaden den Informationsaustausch in der Informationsgesellschaft mafgeblich beeinflusst
und auch verdndert. In wenigen Jahren wurde ein Grof3teil der Informationsiibermittlung auf
das Internet iibertragen und andere Kommunikationswege verloren an Bedeutung. Dieser Fort-
schritt stellt die Nutzer aber auch vor Probleme, die auch relativ komplex sein konnen. Perso-
nen, die einen groBten Teil ihrer bildungsbiographischen Lerngelegenheiten ohne Informations-
und Kommunikationstechnologie bestritten hatten, zeigten in der PIAAC-Studie schlechtere
Leistungen im Losen technologiebasierter Probleme (Hypothese 1). Diese Probleme zu l6sen
bedarf nicht nur starker kognitiver Leistung, sondern auch in bestimmten Situationen eine rou-
tinierte Bearbeitung von basalen Teilschritten. Die hier berichteten Ergebnisse der Regressions-

analysen stiitzen diese Annahme (Hypothese 2). Die Bearbeitungszeiten von routinierbaren
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Teilschritten hatten einen negativen Effekt auf die Losungswahrscheinlichkeit und wurden so-
mit als indikativ fiir die Routinen im Bearbeitungsprozess bewertet. Diese Teilschritte repra-
sentieren einen speziellen und homogenen Teil einer Problembearbeitung, der sich besonders
durch seine Erlernbarkeit charakterisiert. In der abschlieBenden Zusammenfiihrung wurden Ef-
fekte gemeinsam getestet und ein Einfluss durch die automatisierbaren Teilschritte gezeigt, der

Kohorteneffekte aufklart (Hypothese 3).
Diskussion

Die vorliegende Studie und die darin erzielten Ergebnisse machen einmal mehr deutlich, dass
Prozessdaten innovative Moglichkeiten zur Untersuchung des Aufgabenbearbeitungsprozess
erdffnen. Teile der Aufgabenbearbeitung kénnen betrachtet und analysiert werden, die zuvor
empirisch unzugénglich waren (Kreuter, 2013). In der Bildungsforschung ist die Nutzung von
Prozessdaten (noch) wenig etabliert. Dies konnte sich in dem Moment dndern, in dem gezeigt
werden kann, dass Prozessdaten sich nicht nur zur Erklérung von Leistungen in Kompetenztests

heranziehen lassen, sondern auch fiir die Kompetenzdiagnostik selbst (Funke, 2010).

Die hier dargelegten Ergebnisse geben einen Hinweis auf die Giiltigkeit der Interpreta-
tion der PIAAC-Daten als Indikator fiir Kompetenzen im Umgang mit Informations- und Kom-
munikationstechnologien die bildungsbiographische Lernerfolge widerspiegeln. Die Testwerte
des technologiebasierten Problemldsens bilden Kohortenunterschiede erwartungsgemif ab und
konnen auch zeigen, dass diese Kohortenunterschiede mit Unterschieden in der Problembear-
beitung einhergehen. Ebenfalls konnte die besondere Bedeutung der automatisierbaren Teil-
schritte dargestellt werden, von denen erwartet wird, dass sie indikativ fiir Routinen stehen und
somit die innere Struktur des Kompetenzkonstruktes belegen. Dariiber hinaus erkldren diese
Routinen auch Kohortenunterschiede und kénnen so als Beleg liber nomologisches Netzt des

Konstruktes verstanden werden.

Kulturelle Einfliisse sowie Haltungen zur Verwendung von Informations- und Kommu-
nikationstechnologien, aber auch soziodkonomische Einfliisse konnen eine Person insofern, ha-
ben einen wesentlichen Beitrag dazu, ob und wann sie mit Computern oder Internet in Beriih-
rung kommt. Eine Priifung von komplexen kulturellen Einflussfaktoren ist eher mit qualitativen
Methoden moglich. Dennoch sollen im dritten Ergebniskapitel dieser Arbeit weitere Faktoren

betrachtet werden, welche den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie
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positiv beeinflussen konnten (siche Kapitel 6). Des Weiteren wurden hier keine Moderationen
iiberpriift, die beispielsweise durch logisches Denken oder Lesekompetenz Einfliisse der Bear-
beitungszeit auf den Losungserfolg erkldren konnten. Denkbar ist auch, dass Personen mit gu-
ten Lesekompetenzen zielgerichteter und damit auch schneller technologiebasierte Probleme
16sen. Im Weiteren sollte dargestellt werden, dass technologiebasiertes Problemldsen nicht aus-
schlieBlich auf Lesekompetenzen beruht, sondern als eigenstindiges Kompetenzkonstrukt be-

steht (siche Kapitel 5).

Die Bedeutung der Bearbeitungszeiten von routinisierbaren Teilschritten konnte mit die-
ser Arbeit gestiitzt werden. Wéhrend {iber den Effekt der Gesamtbearbeitungszeit der technolo-
giebasierten Problemldseaufgaben ist bereits bekannt, dass sie in einem positiven und einem
negativen Bereich sowohl iiber Personenfdhigkeiten als auch iiber Aufgabenschwierigkeiten
hinweg variieren (Goldhammer, et al., 2014). Im Unterschied dazu wurden hier nahezu aus-
schlieBlich negative Effekte fiir die Bearbeitungszeiten von routinisierbaren Teilschritten ge-
funden, die nicht mit den zu erwartenden Effekten der Gesamtbearbeitungszeit vergleichbar
sind. Folglich wird angenommen, dass diese Indikatoren indikativ fiir Routinen im Bearbei-
tungsprozess sind. Fehlende Routinen wirken sich negativ auf den Losungserfolg in einem tech-
nologiebasierten Problem aus und ein zusétzlicher negativer Effekt durch eine Kohortenzuge-
horigkeit bleibt nicht bestehen. Dies konnte bedeuten, dass Personen, die dlteren Kohorten an-
gehoren, geringere Losungswahrscheinlichkeiten haben, weil sie iiber weniger Routinen verfii-
gen. Wenige Lerngelegenheiten im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie in Lernintensiven Ausbildungsphasen konnten hierfiir ursichlich sein. Die Bedeutung sol-

cher Lerngelegenheiten sollen in dieser Arbeit ebenfalls betrachtet werden (siehe Kapitel 6).
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5. Technologiebasiertes Problemlosen ist eine eigenstindige
Schliisselkompetenz, die tendenziell auBerhalb des formalen Bil-

dungssystems erworben wird

Es ist die zentrale Aufgabe des Bildungssystems und seiner Institutionen, zentrale Kompeten-
zen zu vermitteln und so personliche Zukunftsperspektiven zu ermoglichen und zu gestalten.
Durch Bildung kann Kompetenzentwicklung entstehen (Kirsch, Jungeblut, Jenkins, & Kolstad,
2002; Konsortium Bildungsberichterstattung, 2006; OECD & Statistics Canada, 2000) und ein
bedeutsamer Teil der Kompetenzentwicklung findet in der friihen institutionellen Bildung statt
(Kirsch, Jungeblut, Jenkins, & Kolstad, 2002). Der Umgang mit Technologie, wie sie heute
verwendet wird, war in vielen Bildungsverldufen kein Teil der frithen schulischen Bildung.
Dies hat, wie in Kapitel 4 dargelegt, dazu gefiihrt, dass je nach Kohortenzugehorigkeit Personen
unterschiedliche Umgangsgewohnheiten mit Informations- und Kommunikationstechnologie
erworben haben. Diese Kohortenunterschiede sind folglich charakterisierend fiir das technolo-
giebasierte Problemlosen in der aktuell bestehenden Bildungslandschaft. Dennoch kann tech-
nologiebasiertes Problemldsen nicht positiv gelingen, wenn nicht auch grundlegendere Kom-
petenzen wie beispielsweise mathematische und Lesekompetenzen unterstiitzend im Losungs-
prozess genutzt werden. Somit steht technologiebasiertes Problemlosen mit unterschiedlichen
Kompetenzen in einer wechselseitigen Beziehung: Zum einen erfordert die Problemldsung mit-
hilfe von digitalen Medien unterschiedliche Schliisselkompetenzen, wie beispielsweise das Le-
sen oder den Umgang mit mathematischen Informationen, aber das technologiebasierte Prob-
leml6sen hat auch ein Forderpotential, welches diverse Informationen und Lésungsstrategien

bieten, die in verschiedenen Kontexten benotigt werden.

Ein Ziel dieser Arbeit ist jedoch auch zu zeigen, dass technologiebasiertes Problemlosen
eine eigenstindige kohortenabhingige Schliisselkompetenz ist die nicht schulisch erworben
wurde. Hier werden drei der fiinf Leithypothesen in den Fokus genommen (siehe Kapitel 1): So
sollen gemiB der zweiten Leithypothese ein Kohorteneffekt im technologiebasierten Problem-
losen dargelegt werden. In der dritten Leithypothese wird das technologiebasierte Problemlésen
als Kompetenz beschrieben, die weniger in formellen, schulisch Lerngelegenheiten erworben
wird und in der vierten Leithypothese als eigenstindiges Kompetenzkonstrukt bestand hat. Hier

werden Beziehungen oder nomologische Netze zwischen mathematischer und Lesekompetenz

97



5. Kapitel

sowie das technologiebasierte Problemlosen beschrieben, wobei angenommen wird, dass das
Lesekonstrukt groBere Ahnlichkeit mit dem technologiebasierten Problemldsen hat als mit ma-
thematischer Kompetenz. Unterschiedliche Zusammenhangsverhéltnisse des technologieba-
sierten Problemldsens im Vergleich zu Lese- und mathematischer Kompetenz sollten sich aber
auch unter bestimmten Personeneigenschaften — wie beispielsweise der Kohortenzugehorigkeit
und der schulischen Bildung — zeigen, was in den folgenden beiden Abschnitten ausgefiihrt
wird. Vorab ist aber darauf hinzuweisen, dass im Folgenden der schulische Erwerb von Kom-
petenzen im Vordergrund steht und nicht das informelle Lernen, dass im folgenden Kapitel 6
fokussiert wird. Im Folgenden wird zunéchst technologiebasiertes Problemlosen als Schliissel-
kompetenz beschrieben, die nicht in schulischen Lerngelegenheiten erworben wurde (Abschnitt
5.1). Hierfiir wird insbesondere auf die Rolle der Lesekompetenz sowie der mathematischen
Kompetenz unter Einbezug von Unterschieden durch Kohortenzugehorigkeit und formellen
Bildungsabschluss eingegangen. In einem néchsten Schritt werden — den theoretischen Ausfiih-
rungen folgend — Hypothesen abgeleitet (Abschnitt 5.2). Die Methode zur Hypothesenpriifung
(Abschnitt 5.3) sowie ihre Ergebnisse (Abschnitt 5.4) werden weiterhin berichtet und abschlie-

Bend zusammengefasst und diskutiert (Abschnitt 5.5).

5.1 Relation von formaler Bildung und Kompetenzen der

Erwachsenen in einer technologiereichen Informationsgesellschaft

Kompetenzen werden nach Klieme und Leutner (2006, S. 879) als ,.kontextspezifische kogni-
tive Leistungsdispositionen [verstanden], die sich funktional auf Situationen und Anforderun-
gen in bestimmten Doménen beziehen®. Kompetenz bezieht sich folglich immer auf einen be-
stimmten, im Vorfeld definierten Kontext (beispielsweise das Geschriebene oder der Umgang
mit Zahlen oder GréBen). Sie befdhigt eine Person dazu, in diesem Kontext aktiv zu werden
und durch kognitive Anstrengungen Problemstellungen zu l6sen (Rychen & Salganik, 2003;
Rychen, 2004). Kontexte sind beispielsweise im Alltag aber auch im Schulunterricht nicht ohne
Uberschneidungen denkbar (beispielsweise das Lesen einer mathematischen Aufgabe). Kom-
petenzen, die in unterschiedlichen Kontexten verwendet werden konnen auch al Schliisselkom-
petenzen bezeichnet werden. Unter Schliisselkompetenzen werden Fihig- und Fertigkeiten ver-

standen, die es einer Person ermdglichen in diversen sozialen und gesellschaftlichen Kontexten

98



5. Kapitel

aktiv zu werden (Weinert, 1999). Diese Kompetenzen sind iiber viele verschiedene Bereiche
des Alltags hinweg von Bedeutung und tragen zum Erfolg im personlichen und gesellschaftli-
chen Leben bei (OECD, 2002). Eine grole Anzahl dieser Schliisselkompetenzen sind schulisch
erworben und werden im Rahmen eines Lehrplans unterrichtet (Weinert, 1999). Zusitzlich zih-
len zu diesen Schliisselkompetenzen auch solche weiteren Kompetenzen und enthaltene Fertig-
keiten, die ficheriibergreifend Bedeutung haben und dazu verhelfen Werkzeuge zu nutzen

(Weinert, 2001).

Das technologiebasierte Problemldsen wird hier als eine solche Schliisselkompetenz
verstanden, da es zwar unter anderem von der Lesekompetenz abhéngt, aber auch auf Fertig-
keiten beruht, die den Umgang mit technologischen Werkzeugen betreffen (zum Beispiel ge-
nerelle Computerfertigkeiten) und dadurch den Zugang zu verschiedenen digitalen Angeboten,
Netzwerken und Informationsquellen erméglicht (Weinert, 2001). Schliisselkompetenzen kon-
nen fiir verindernde, gesellschaftliche Bedingungen entwickelt und auch an bestehende Ent-
wicklungen angepasst werden (Klieme, Leutner, & Wirth, 2005). Somit sind nicht-schulisch
erworbene Schliisselkompetenzen — ebenso wie die schulisch erworbenen Kompetenzen — fiir
die Teilhabe an der bestehenden technologiereichen Informationsgesellschaft notwendig. Als
Schliisselkompetenz ist das technologiebasierte Problemldsen fiir einen fihigen Umgang mit
Informations- und Kommunikationstechnologie notwendig und ist inzwischen fester Bestand-
teil des Alltags (zum Beispiel fiir die Recherche und das Schreiben von Bewerbungen in der
Arbeits- oder Wohnungssuche, Green, Felstead, & Gallie, 2000). Die so genannten ,,Life Skills*
oder Schliisselkompetenzen (Weinert, 1999) sind zentral fiir die Beschreibung von individuel-
len Kompetenzniveaus und umfassen schulisch geforderte Kompetenzen, aber auch Kompeten-
zen um Werkzeuge zu nutzen. Zwei zentrale Aspekte unterscheiden das technologiebasierte
Problemlosen von Schulisch geférderten Kompetenzen, die zum Beispiel im OECD Projekt
Definition and Selection of Competencies (DeSeCo) und in vielen anderen Leistungsstudien
untersucht wurden (OECD, 2009a): Im technologiebasierten Problemldsen wird zum einen das
Setzen von Zielen und zum anderen das Uberpriifen und Planen von Handlungen in typischen
Problemsituationen mit technologischem Kontext benétigt (siehe auch Kapitel 2). Ahnlich zur
Lesekompetenz beinhalten die Umgebungen dieses Anforderungsbereichs multiple und kom-
plexe Quellen fiir Informationen, welche Testteilnehmer evaluieren miissen, um im Weiteren

jeweils passende Software oder Informationsquellen auszuwihlen (Beispiel siehe Kapitel 3).
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Schulische Bildung und Kompetenzen im Erwachsenenalter

Technologiebasiertes Problemldsen ist aus historischer Perspektive erst jiingst zu einem rele-
vanten Thema — wenn auch nicht eigenem Themengebiet oder Fach — in der formalen Bildung
geworden. Hierfiir trdgt unter anderem die Verwendung von Technologie und insbesondere
Computern im regulidren Unterricht sowie gezielt im Informatikunterricht bei. Dennoch gibt es
auch heute Defizite beziiglich der (Aus-) Bildung im Umgang mit Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (Bos, et al., 2014). Zwar gibt es den sogenannten Informatikunterricht,
aber nur etwa zwei Drittel (67 Prozent) der Lehrpersonen fiihlen sich in der Lage Unterricht
vorbereiten zu konnen, in dem digitale Medien eingesetzt werden (Eickelmann, Gerick, & Bos,
2014). Zwei zentrale Merkmale technologiebasierten Problemlosens ergeben sich aus dieser
historischen Besonderheit dieser Schliisselkompetenz: zum einen ist technologiebasiertes Prob-
lemlosen eine eigenstdndige facheriibergreifende Schliisselkompetenz neben tendenziell schu-
lisch erworbenen Kompetenzen wie mathematische und Lesekompetenzen und zum anderen ist
technologiebasiertes Problemldsen weniger stark durch den erreichten Schulabschluss geprigt,
als mathematische und Lesekompetenzen.

Ein Zusammenhang zwischen Bildungsabschluss und individuellen grundlegenden
Kompetenzen ist durch das dreigliedrige Bildungssystem und damit verbundene unterschied-
lich lange und intensive Ausbildungszeiten intendiert (Maehler, et al., 2013). So konnte ein
Kohorteneffekt aus einer Wechselbeziehung zwischen der Zeit im Ausbildungssystem, bei-
spielsweise zehn oder zwolf Jahre, oder den angestrebten Lernzielen, beispielsweise in der
Hochschulreife oder Vermeidung von Analphabetismus, resultiert. Da technologiebasiertes
Problemlosen als Kompetenz erworben wird und teilweise von der Lesekompetenz abhingt,
kann erwartet werden, dass es von formeller Bildung abhingig ist (Maehler, et al., 2013). Fiir
das technologiebasierte Problemldsen sollte jedoch die Abhéngigkeit von dem Bildungsab-
schluss in einem anderen Mal3 ausgeprigt sein, da diese Kompetenz selbst nicht schulisch er-
worben wurde beziehungsweise wird. Die Kompetenzen von Erwachsenen stehen mit dem er-
worbenen Bildungsabschluss in einem starken Zusammenhang (Maehler, et al., 2013). Diese
wurde bereits in fritheren Bildungsvergleichsstudien mit einer erwachsenen Stichprobe empi-
risch belegt (Lehmann, 1997; OECD, Statistics Canada, Human Resources Development
Canada, 1997; Wolfel, Christoph, Kleinert, & Heineck, 2011).
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Tabelle 5.1

Facetten der in PIAAC gemessenen Kompetenzkonstrukte

Lesekompetenz

Technologiebasiertes Problemldsen

Drei Facetten der Alltagskompetenzen der PIAAC-Studie

Mathematische Kompetenz
Charakteristika alltagsmathematischer
Probleme:

- Mathematische Inhalte, Informationen
und Ideen

- Darstellung

Texteigenschaft:

- Print

- Digital

- Kontinuierlich

- Nicht Kontinuierlich
- Gemischt

- Multiple Texte

Technologien und Problemstellungen:

- Software-Anwendungen: ~ Webbrowser,
Email und Tabellenkalkulation

- Befehle und Funktionen: beispielsweise
Links, Kopier- und Sortierungsfunktionen

- Intrinsische Komplexitit

- Definition der Problemstellung: beispiels-

weise Eindeutigkeit, Spezifikation

Kognitive Prozesse durch mathematische
Anforderungen

- Identifikation, Lokalisation und Abruf
- Nutzung und Anwendung

- Interpretieren und Evaluieren

Kognitive Prozesse durch Lesean-

forderungen:

- Informationen suchen und iden-
tifizieren

- Integrieren und interpretieren

- Bewerten und reflektieren

Kognitive Prozesse im technologiebasierten

Problemldsen

- Festlegung von Zielen und Fortschrittiiber-
wachung

- Planung und Selbstorganisation

- Erwerb und Bewertung von Informationen

- Verwendung von Informationen

Kontexte mathematischer Probleme
- Privater Alltag und Beruf

- Gesellschaft

- Aus- und Weiterbildung

Kontexte und Lesesituationen
- Privater Alltag und Beruf

- Gesellschaft

- Aus- und Weiterbildung

Kontexte fiir technologiebasierten Prob-
lemlosungen

- Privater Alltag und Beruf

- Gesellschaft

Anmerkung. In Anlehnung an OECD (2013a, S. 59)
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Zur Bewilltigung von technologiebasierten Problemen sind verschiedene andere Kompetenzen
von Bedeutung, weil technologiebasiertes Problemlosen als Schliisselkompetenz auf verschie-
denen kognitiven Prozessen aufbaut (OECD, 2009a). Das technologiebasiertes Problemldsen
teilt mit mathematischen und Lesekompetenzen einen gemeinsamen Kern kognitiver Prozesse
aufbauen, jedoch die Eigenstidndigkeit dieser Konstrukte theoretisch begriindet ist (OECD,
2009a). Zu diesem gemeinsamen Kern gehdren zum Beispiel die Dekodierung von (gedruck-
ten) Symbolen, aber auch das kritische Beurteilen der Vertrauenswiirdigkeit von Informationen
(Gilster, 1997). Das technologiebasierte Losen von Problemen erfordert Lesekompetenz. Mit
Bezug auf die Kontexte in denen technologiebasiert Probleme gelost werden wird deutlich, dass
das Lesen oder das Identifizieren von Zeichen (beispielsweise im Internetbrowser oder Email-
programm) einen Anteil an der Losung hat. Die Bewiltigung von computerbezogenen Prob-
lemstellungen wird in der Regel also auch Lesekompetenz erfordern, insofern das Problem den
Umgang mit schriftsprachlicher Information verlangt. So wird das Wahrnehmen, Verstehen,
Interpretieren und Nutzen von Zeichen, Wortern, Sétzen et cetera als wesentlicher Bestandteil
der Problemlosung charakterisiert (Gilster, 1997). Aber auch tieferliegende Komponenten des
technologiebasierten Problemldsens weisen Analogien mit Lesekompetenzen auf (siehe Ta-
belle 5.1). Die kognitiven Komponenten, wie das Zielsetzen, Planen und Beschaffen sowie
Verwenden von Informationen, prigen den Problemloseprozess und die Problemlosung. Erste
Ergebnisse aus der PIAAC-Hauptstudie zeigen, dass technologiebasiertes Problemldsen positiv
mit Lesekompetenz zusammenhéngt (OECD, 2013a). Das technologiebasierte Losen von Prob-
lemen erfordert mathematische Kompetenz. Es tragt folglich zur Komplexitit eines Problems
bei, wenn eine Person einen digitalen Text, eine Grafik oder mathematische Informationen le-
sen und verstehen soll (OECD, 2009a). So ist das Verstehen und Evaluieren von relevanten
Informationen fiir das technologiebasierte Problemldsen von zentraler Bedeutung. Zusitzlich
werden auch tieferliegende Komponenten kognitiver Fahigkeiten benotigt, die eine technolo-
giebasierte Problemlosung beeinflussen, wie beispielsweise das logische Schlussfolgern
(reasoning) welches wiederum im Zielsetzen benotigt wird (Wilensky, 1983). Es gibt Prob-
lemlosekompetenzen, die konzeptuelle Ahnlichkeiten zu mathematischen oder Zusammen-
hinge mit Leseproblemen aufweisen (Fleischer, Wirth, Rumann, & Leutner, 2010; Wirth,
Leutner, & Klieme, 2005). Erste Ergebnisse aus der PIAAC-Hauptstudie zeigen, dass techno-
logiebasiertes Problemlosen positiv mit alltagsmathematischer Kompetenz zusammenhéngt

(OECD, 2013a).
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Fiir technologiebasiertes Problemldsen scheint das Lesen allerding eine wesentlichere
Funktion einzunehmen. Ebenso wie in der Lesekompetenz und in der mathematischen Kompe-
tenz sind fiir technologiebasiertes Problemldsen das Verstehen und das Evaluieren von Infor-
mationen zentrale kognitive Dimensionen. Zusitzlich teilen das technologiebasierte Problem-
16sen und die Lesekompetenz wesentliche Problemcharakteristika, wie den multiplen und digi-
talen Text. Mathematische Probleme weisen in der Darstellung von Zahlen in der Tabellenkal-
kulation auf, welche allerdings nicht zwingend rein mathematische Natur ist (beispielsweise
konnen in Tabellen auch Texte dargestellt werden). Hier wird ein Unterschied zum ,,Komple-
xen Problemldsen” oder anderen Problemldsekonstrukten deutlich. Diese Kompetenzkon-
strukte stehen hédufig in einem starken positiven Zusammenhang mit mathematischen Kompe-

tenzen (Fleischer, Wirth, Rumann, & Leutner, 2010).

Losen Erwachsene technologiebasiert Probleme ist dies Resultat eines lebenslangen

Lernprozesses in einer technologiereichen Informationsgesellschaft

Der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie muss lebenslang erlernt wer-
den, da sich diese Technologie in einem stetigen Wandel befindet und nicht nur die Technolo-
gie, sondern auch die Anwendungsmoglichkeiten sich veridndern. Dies hat zwangsldufig auch
einen Einfluss auf die Kompetenzen Erwachsener im Umgang mit dieser Technologie. Zwei
zentrale Merkmale technologiebasierten Problemldsens ergeben sich aus dieser historischen
Besonderheit dieses Kompetenzkonstruktes, das lebenslang erworben und erhalten werden
muss: zum einen sind Kohortenunterschiede sind stéirker als in anderen Kompetenzen mit dem
Konstrukt verbunden und zum anderen ist das technologiebasierte Problemlosen unabhéngig
von mathematischen und Lesekompetenzen entstanden.

Kompetenzen werden iiber die gesamte Lebensspanne eines Menschen erworben und
konnen an verschiedenen Institutionen und Lernorten gelehrt und erlernt werden (OECD,
2002). Der Geburtenjahrgang scheint dabei kritisch fiir das Kompetenzniveau zu sein wie erste
Ergebnisse der PIAAC-Studie, aber auch andere Studien beispielsweise die International Adult
Literacy Survey (OECD & Statistics Canada, 2000) zeigen: Sie beschreiben einen Kompetenz-
abfall je élter eine Personenkohorte ist. Personen aus jiingeren Kohorten (16-25 Jahre) erreichen
im Mittel hohere Leistungsniveaus in mathematischer und Lesekompetenzen sowie dem tech-
nologiebasierten Problemldsen als Personen aus élteren Kohorten (55-65 Jahre; siehe Kapitel 3;
OECD, 2013). Diverse Ursachen konnen diese Kohorteneffekte begriinden, wie biologisch be-

dingte Alterungseffekte oder auch historische Verdnderungen des Gesundheits-, Erndhrungs-
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oder Bildungssystems (Baltes, Lindenberger, & Staudinger, 2006; Desjardins, 2003; Smith &
Marsiske, 1997). Zusitzlich zu diesen relativ allgemeinen Effekten unterliegt der Kompetenz-
erwerb im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie zusitzlichen histori-
schen Effekten. Im Erlernen des Umgangs mit Informations- und Kommunikationstechnologie
ist entscheidend, dass addquates Lernmaterial sowie ein institutionelles oder soziales Umfeld
fiir die Entwicklung von Kompetenzen bereitsteht (OECD, 2002). In Kapitel 4 wurde bereits
dargestellt, dass die technologiebasierte Problemlosekompetenz in einem negativen Zusam-
menhang mit der Zugehorigkeit zu der Kohorte der 45-65 Jahrigen steht. Im technologiebasier-
ten Problemlosen konnen Kohortenunterschiede jedoch durch die erworbenen Routinen im
Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien erklirt werden. Aufgrund der
Komplexitit und der Anlage der Probleme im technologiebasierten Problemldsen ist es nicht
moglich ein solches Problem rein durch erlernte Routinen zu 16sen (siehe Kapitel 4). Die Re-
flexion einer Situation oder die Auswahl eines addquaten Ziels ist ein komplexer Vorgang, der
kognitive Anstrengungen erfordert. Dennoch kann es hilfreich sein, wenn eine Person mit Teil-
aspekten eines technologiebasierten Problems vertraut ist. Durch Routinen kdnnen einige tech-
nologiebasierte Problemloseaktivititen effizienter und schneller gelost werden (OECD, 2009a).
Sofern solche Routinen nicht ausgebildet werden konnten, hat ein Problemldser in der Bearbei-
tung eines technologiebasierten Problems Nachteile in der Nutzung und Verteilung von kogni-
tiven Ressourcen (Stelter, Goldhammer, Naumann, & Rolke, 2015). So trifft dies insbesondere
auf idltere Personen zu, die weniger gut ausgeprigte Routinen im Umgang mit Informations-
und Kommunikationstechnologien wihrend der lernintensiven Schul- und Ausbildungszeit er-
worben haben (siehe auch Kapitel 2).

Hier zeigt sich erneut eine Parallele zwischen schulisch erworbenen Kompetenzen (wie
mathematische und Lesekompetenzen) und technologiebasiertes Problemldsen. Diese Kompe-
tenzen sind in dlteren Kohorten tendenziell weniger gut ausgebildet. Zusitzlich haben diese drei
Konstrukte einen gemeinsamen Kern kognitiver Prozesse sind, aber dennoch eigenstindige
Kompetenzen (OECD, 2009a). Zu diesem Kern kognitiver Prozesse gehdren beispielsweise die
Féahigkeiten Symbole zu lesen und zu verstehen oder die Nutzung des Arbeitsgedédchtnisses.
Probleme konnen unterschiedlich komplex sein, wobei nicht nur die Anzahl an Handlungs-
schritten, sondern auch die Menge an Informationen diese Komplexitit mitbestimmen (Funke
& Frensch, 2007). So unterscheiden sich die Charakteristika von Problemen im Umgang mit

Informations- und Kommunikationstechnologie von generelleren mathematischen und Lese-

104



5. Kapitel

problemen (siehe Tabelle 5.1). Technologiebasiertes Problemlosen wird fiir komplexe Prob-
leme benotigt, die im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie und dessen

Anwendungen entsteht und bildet somit ein eigenstindiges Kompetenzkonstrukt ab.

5.2 Hypothesen

Das technologiebasierte Problemldsen unterscheidet sich von anderen Kompetenzkonstrukten
in seiner theoretischen Konzeption, aber auch in seiner Entstehungsgeschichte. Empirisch soll
gezeigt werden, dass technologiebasiertes Problemldsen ein eigenstindiges Kompetenzkon-
strukt darstellt und strukturelle Unterschiede im Vergleich zu Kompetenzkonstrukten aufweist,
die in schulischen Lerngelegenheiten erworben wurden. Den obigen theoretischen Ausfiihrun-

gen folgend ergeben sich die drei folgenden Hypothesen:

(1) Die Testwerte des technologiebasierten Problemlésens spiegeln ein eigenstdndiges
Kompetenzkonstrukt wider, das mit anderen Kompetenzen assoziiert ist.

a. Lesekompetenz trégt zur Losung von technologiebasierten Problemen bei.

Die Féhigkeit geschriebene Zeichen, Worte, Sitze und Texte zu verstehen und zu nutzen ist
zentral fiir die Bewdltigung von technologiebasierten Problemen. Technologiebasiertes Prob-
lemldsen erfordert Lesekompetenz, geht aber als Kompetenzkonstrukt {iber die Lesekompetenz
hinaus (OECD, 2009a). Da jedoch das beschriebene Deuten von Zeichen, Worten, Satzen und
Texten fiir den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien zentral ist, wird
ein starker positiver Zusammenhang mit der Lesekompetenz erwartet. Die Kompetenzmessung
wiirde dann dem Konstrukt gerecht werden, wenn technologiebasiertes Problemldsen ein ei-
genstindiges Konstrukt, neben der Lesekompetenz ist und folglich der Regressionskoeffizient

nicht groBer ist als Eins, aber ein signifikanter positiver Effekt besteht.
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b. Die mathematische Kompetenz ist fiir das technologiebasierte Problemlosen

ebenfalls von Bedeutung

Zusitzlich wird auch ein positiver Zusammenhang des technologiebasierten Losens von Prob-
lemen mit mathematischer Kompetenz erwartet, die logisches Denken sowie systematisch-stra-
tegischen Handeln erfordert, das wiederum auch im technologiebasierten Problemlésen von
Bedeutung ist (Leutner, Funke, Klieme, & Wirth, 2005b; OECD, 2009a). Von einer validen
Testwertinterpretation wiirde dann ausgegangen werden, wenn mathematische Kompetenz po-
sitiv mit dem technologiebasierten Problemldsen assoziiert ist, jedoch die Effektstdrke nicht

groBer ist als Eins.

c. Mathematische Kompetenz weifst weniger parallelen mit dem technologiebasier-

ten Problemldsen auf als die Lesekompetenz.

Dennoch sollte die Losung eines technologiebasierten Problems mehr von der Lesekompetenz
abhidngen und weniger von mathematischen Kompetenzen, da das Lesen fiir den Umgang mit
digitalen Medien von Vorteil ist (Naumann, Richter, Christmann, & Groeben, 2008). Zudem
konnte in Tabelle 5.1 gezeigt werden, dass Leseprobleme, die im Alltag auftauchen, mehr Pa-
rallelen mit Problemen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie auf-
weisen. Folglich wird eine valide Testwertinterpretation dann gestiitzt, wenn Testwerte des
technologiebasierten Problemlosens stirker mit Lesekompetenz, als mit mathematischen Kom-

petenzen zusammenhéngen.

(2) Unterschiede zwischen Kohorten in der Kompetenz technologiebasierten Prob-
lemlosens gehen nicht auf Unterschiede in der mathematischen oder Lesekompetenz

zuriick und bleiben in einem zusdtzlichen Kohorteneffekt bestehen.

Eine wesentliche Eigenschaft des technologiebasierten Problemldsens ist, dass es ein relativ
neues Kompetenzkonstrukt ist. So wird hier angenommen, dass der beschriebene Kohortenef-
fekt ein Beleg fiir die Eigenstindigkeit eines Konstruktes ist, dass sich technologiebasiertes
Problemlosen in seinen Strukturen von mathematischer und Lesekompetenz unterscheidet.
Trotz der groen Bedeutung von mathematischer und Lesekompetenz fiir das Problemldsen in

technologiereichen Kontexten kann ein zusétzlicher Effekt fiir die Kohortenzugehorigkeit er-
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wartet werden. Hier wird jedoch davon ausgegangen, dass Kohortenunterschiede im technolo-
giebasierten Problemldsen vor allem auch auf unterschiedliche Lerngelegenheiten im Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologien entstanden sind (siehe Kapitel 4). Wih-
rend jedoch der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien stark von deren
historischen Entstehung und Verbreitung abhéngt, unterliegen die mathematische und Lese-
kompetenzen vermutlich eher einem allgemeineren Entwicklungen beispielsweise im Bereich
des Bildungs- oder Gesundheitswesen (Baltes, Lindenberger, & Staudinger, 2006; Desjardins,
2003; Smith & Marsiske, 1997). Es wird jedoch auch davon auszugehen, dass technologieba-
siertes Problemldsen abhingig von der Ubung ist, die eine Person im Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien hatte (siche Kapitel 6). Folglich wird hier erwartet,
dass die Kohortenzugehorigkeit einen Einfluss auf das technologiebasierte Problemldsen, der
iber den generellen Trend hinausgeht, der Kohorteneffekte beispielsweise im Lesen hervorruft.
Die Kompetenzmessung des technologiebasierten Problemlosens wiirde dann dem Konstrukt
gerecht werden, wenn die Kohortenzugehorigkeit weiterhin einen Einfluss auf das technologie-
basierte Problemldsen hat, auch wenn die Lesekompetenz kontrolliert wird. Das bedeutet auch,
dass dltere Personen nicht ausschlieBlich aufgrund von Leseproblemen Defizite im technolo-

giebasierten Problemlosen aufweisen sollten.

(3) Die schulische Bildung prdgt in einem besonderen Maf3 die mathematische und Le-
sekompetenz. Fiir technologiebasiertes Problemlosen hat die formale Bildung eine
vergleichsweise geringe Bedeutung in Bezug auf das Erreichen von Kompetenzstu-
fen.

a. Es gibt Kompetenzunterschiede zwischen Personen mit verschiedenen Ab-

schlussniveaus

Eine héufig betrachtete und gut belegte Hypothese ist, dass je hoher die Grundbildung einer
Person, umso hoher auch ihre Kompetenzen sind (OECD, 2013; OECD & Statistics Canada,
2000; Statistics Canada & OECD, 2005). Da ein Unterschied zwischen Personen mit verschie-
den intensiven Ausbildungsgingen (zum Beispiel Hauptschule versus Gymnasium) intendiert
ist, wird davon ausgegangen, dass die resultierenden, verschieden hohen Abschliisse auch im
technologiebasierten Problemldsen zu deskriptiven, aber nicht zwingend inferenzstatistischen
Unterschieden fithren. Schliisselkompetenzen, zu denen auch technologiebasiertes Problemlo-

sen gehort (siche Weinert, 1999), stehen in einem Zusammenhang mit allgemeinen schulischen
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Leistungen, aber auch auferschulischen beziehungsweise informellen Lerngelegenheiten. Die
rasante Entwicklung von Informations- und Kommunikationstechnologien fiihrte dazu, dass der
Umgang mit Technologie (noch) kein fester Bestandteil von schulischer Bildung ist (Eickel-
mann, Gerick, & Bos, 2014). Somit wird erwartet, dass der Zusammenhang zwischen dem Bil-
dungsgrad und mathematischen oder Lesekompetenz zu groBer Diskrepanzen im erreichten
Kompetenzniveau fiihrt, als der Zusammenhang zwischen dem Bildungsgerad und dem tech-

nologiebasierten Problemlosen.

b. Lesekompetenzen erkliren Kompetenzunterschiede im technologiebasierten

Problemlésen zwischen verschiedenen Bildungsabschliissen

Ferner wird angenommen, dass Lesekompetenz aufgrund der Forderung durch schulisches Ler-
nen urséchlich ist fiir Kompetenzunterschiede zwischen Personen mit unterschiedlichen Bil-
dungsabschliissen im technologiebasierten Problemldsen. So wird erwartet, dass Personen mit
einem hoheren Bildungsabschluss bessere Problemlosekompetenzen aufweisen, da sie eben-
falls tiber zum Beispiel bessere Lesekompetenzen verfiigen. Eine valide Testwertinterpretation
wird dann durch die Datenlage gestiitzt, wenn bildungsbedingte Kompetenzunterschiede im
technologiebasierten Problemlosen durch die Kontrolle der Lesekompetenz nicht mehr vorhan-

den sind.

5.3 Methode

Im Folgenden werden die Methoden beschrieben mit denen die Hypothesen iiberpriift werden.
Hierfiir werden die Datengrundlage und die Analysemethode beschrieben. Ergiinzend zu den
Ausfiihrungen in Kapitel 3 werden im Folgenden die Stichprobe und die verwendeten Variablen

beschrieben, die zur Priifung der in diesem Kapitel beschriebenen Hypothesen benotigt werden.
Stichprobenbeschreibung

Die Hypothesen werden mithilfe des zur wissenschaftlichen Nutzung veroffentlichten deut-

schen Datensatzes (Scientific Use File) der PIAAC-Studie untersucht. Im Folgenden werden
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die Daten der in der PIAAC-Studie gemessenen Kompetenzen und zudem die hier relevanten
Variablen aus dem Hintergrundfragebogen beschrieben.

Fiir diese Fragestellung konnten die Daten von 4541 Personen verwendet werden. Zwei
Fiinftel (41.4 %, N=1880) dieser Teilnehmer hatten einen hohen Bildungsabschluss; 16 Prozent
(N=707) hatten einen niedrigen Bildungsabschluss. Am Hiufigsten (42 %) gaben die Teilneh-
mer an (N=1914), einen mittleren Bildungsabschluss erreichen zu haben. Fiir 40 Personen
(0.9 %) konnte der Abschluss nicht zugeordnet werden. Die Stichprobe ist in Bezug auf das
Alter und Geschlecht reprisentativ (siehe Tabelle 5.2; Rammstedt, 2013). Personen mit unter-
schiedlichen Bildungsabschliisse waren iiber die Kohorten relativ gleich verteilt (sieche An-

hang B Tabelle B5.1).

Tabelle 5.2
Alters und Geschlechterverteilung im computerbasierten Assessment der PIAAC-Studie
Alter (in Jahren) Geschlecht
16-24 25-34 35-44 45-54 55-65 Weiblich Minnlich
22.7% 20.4% 21.0% 22.8% 13.2% 49.6% 50.4 %
N=1031 N=925 N=952 N=1034 N=599 N=2253 N=2288

Anmerkung. Rundungsbedingt ergibt die Summe der Prozentangaben nicht 100.

Variablen

Im Unterschied zur vorangegangen Analyse wurde hier nicht der Erfolg oder Misserfolg einer
Person in einzelnen Aufgaben betrachtet, sondern aggregierte Kompetenzmale (Plausible Va-
lues; von Davier, Gonzalez, & Mislevy, 2009) genutzt. Kohortenzugehorigkeit und Bildungs-
abschluss werden ebenfalls in den Analysen beriicksichtigt.

Technologiebasiertes Problemlosen, alltagsmathematische Kompetenz, Lesekompetenz.
Zur Abbildung der drei in PIAAC erhobenen Kompetenzkonstrukte wurden die gezogenen
Plausible Values (plausible Werte) der Studie verwendet. Diese plausiblen Werte sind Mal3e,
von denen angenommen wird, dass sie Anndherungen an eine latente Kompetenz zulassen. Fiir
jeden Testteilnehmer wurden zehn Plausible Values fiir jede der drei erhobenen Kompetenzen
in der PIAAC-Studie (Lesekompetenz, alltagsmathematische Kompetenz und technologieba-
siertes Problemldsen) gezogen. Plausible Values sind Kompetenzwert, welche basierend auf

einer geschitzten Verteilung der latenten Kompetenzen zufillig ausgewihlt wurden (Mislevy,

109



5. Kapitel

1991). In der PIAAC-Studie wurden einer Person zehn dieser Plausible Values fiir jede der drei
Kompetenzen zugeordnet (Martin, et al., 2013). Die Verteilung der Plausible Values ergibt sich
aus den Teilnehmerantworten auf die Kompetenztests sowie aus relevanten Hintergrundvariab-
len (OECD, 2011a). So erlauben diese Kompetenzwerte eine moglichst fehlerfreie Schitzung
von Kompetenzen zwischen verschiedenen Personengruppen (von Davier, Gonzalez, &
Mislevy, 2009). Fiir die PIAAC-Studie erfolgte die Skalierung der Kompetenztests iiber alle
teilnehmenden Linder hinweg (24 Teilnehmerstaaten). Die Kompetenzwerte wurden anhand
von Modellen der Item Response Theorie (IRT) geschitzt. Hierbei wurden Personen- und Auf-
gabeneigenschaften auf einer gemeinsamen Skala geschitzt, weshalb die Personenfihigkeit mit
der Schwierigkeit einer Aufgabe direkt verglichen werden konnen (OECD, 2013c; Baumert, et
al., 2001).

Kohortenzugehorigkeit. Zur Priifung von der zweiten Hypothese wurde erneut der Indi-
kator der Kohortenzugehorigkeit verwendet, der bereits in Kapitel 2 beschrieben und analysiert
wurden. Drei Kohorten wurden dort unterschieden: 16-29 Jihrige, 30-44 Jihrige und 45-65
Jahrige und werden im Folgenden in Anlehnung an diese Differenzierung kurz beschrieben.
Diese drei Gruppen unterscheiden sich in der Verfiigbarkeit von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien wéhrend ihrer lernintensiven Ausbildungszeiten. So waren fiir die jiingste
Kohorte bereits wihrend der Schulzeit der Computer und das Internet weitgehend verbreitet
und konnten (eventuell auch mussten) genutzt werden. Im Gegensatz hierzu konnte die mittlere
Kohorte zwar von den Entwicklungen des Computers bereits profitieren, jedoch war das Inter-
net noch nicht so etabliert und eine Nutzung war stark vom individuellen Interesse einer Person
abhingig. SchlieBlich konnte die dlteste Kohorte kaum wihrend ihrer schulischen Ausbildungs-
zeit Erfahrungen mit modernden Informations- und Kommunikationstechnologien, wie sie
heute haufig genutzt werden, sammeln.

Bildungsabschluss. Fiir die Priifung der dritten Hypothese sollten Einfliisse verschiede-
ner Bildungsniveaus iiberpriift werden. Hierfiir wurde der jeweils hochste Bildungsabschluss
(Grundlage ist ISCED 97, siehe Kapitel 3) in eine von drei Niveaus — hier: hoher, mittlerer oder
niedriger Bildungsabschluss —aggregiert. Ein mittlerer Bildungsabschluss wurde dann erreicht,
wenn ein Haupt- beziehungsweise Realschulabschluss, beispielsweise auch polytechnischen
Oberschule der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik (DDR), erreicht und anschlie-
Bend eine Berufsausbildung erworben wurde. Lediglich das Erreichen keines oder eines Haupt-
beziehungsweise Realschulabschlusses ohne anschlieBende Berufsausbildung wurden als nied-

riges Bildungsniveau eingestuft. Einen hohen Bildungsabschluss erreichten Personen, die die
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(Fach-) Hochschulreife oder auch die erweiterte Oberschule der DDR erworben oder ein Stu-
dium abgeschlossen hatten (fiir detailliertere Informationen siehe Kapitel 3; Maehler, et al.,

2013).
Gewichtete generalisierte lineare Modelle mit Plausible Values

Neben deskriptiven Statistiken und Mittelwertsvergleichen werden zur Uberpriifung der aufge-
stellten Hypothesen generalisierte lineare Modelle verwendet. Diese Modelle werden zur Be-
schreibung der Zusammenhangsstrukturen zwischen den Kompetenzen (technologiebasiertes
Problemlosen, alltagsmathematische und Lesekompetenz) sowie Personeneigenschaften (Bil-
dungshintergrund und Kohortenzugehorigkeit) analysiert. Kontrolliert werden jeweils Effekte
des Geschlechts, des Migrationshintergrunds und der Anzahl an Biichern im Haushalt als Indi-
kator fiir Bildungsnéhe beziehungsweise soziookonomische Unterschiede zwischen Personen-
gruppen. Diese Effekte werden in den Analysen konstant gehalten, damit beispielsweise be-
kannte Unterschiede zwischen Minnern und Frauen die Analyseergebnisse nicht verzerren.
Mit Hilfe von gewichteten generalisierten linearen Modellen wurden Zusammenhénge
der einzelnen Indikatoren gepriift. In den Modellen wurden die Plausible Values der verschie-
denen Kompetenzkonstrukte in Abhédngigkeit von anderen Kompetenzkonstrukten und deren
Plausible Values sowie den hypothesenspezifischen Personeneigenschaften und Kontrollvari-

ablen modelliert (Lumley, 2010). Eine solche Regression beinhaltet folgende Komponenten:

10

1

1—0* ZPVM = P1*PVip + By xKVy + 3 x KV, + B, * KV3 + By 5.1)
i=1

PV; ;= Plausible Values der abhingigen Variable

PV; ,= Plausible Values der unabhéingigen Variable

-4 = Effekte der unabhédngigen Variablen und Kontrollvariablen (unten auch i)

KV, _; = Kontrollvariablen (Geschlecht, Migrationshintergrund und Zahl der Biicher im Haushalt)

Bo = Interzept

Die abhingige, zu erkldrende Variable PV; 1 entspricht in den folgenden Analysen den Plausible
Values eines Kompetenzkonstrukts und somit eine kontinuierliche Variable (siche Formel 5.1).
Zu einer solchen Regression gehort zumindest eine explanatorische oder unabhéngige Variable

(hier PVi_2), wobei diese einen Teil der Varianz der abhéngigen Variable erkldren kann. 31 be-
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schreibt dabei die Richtung und Stirke ihres Effektes (Nelder & Wedderburn, 1972). Eine Link-
funktion (hier gaussianische Verteilungsfunktion) spezifiziert den Zusammenhang zwischen
der erkldrten und der erklarenden Komponente. In den nachfolgend berichteten Ergebnissen
sind die abhidngigen Variablen immer die Plausible Values einer der drei Kompetenzen der
PIAAC-Studie, wobei jedes Modell fiir jeden der zehn Kompetenzwerte berechnet und an-
schlieBend die B-Koeffizienten gemittelt wurde. Fiir die drei Kontrollvariablen (KV.3) werden
ebenfalls eigene Effekte P24 geschitzt. In einer Regression wird auch ein Interzept (Bo) ge-
schitzt, welches den Achsenabschnitt der Ordinate bezeichnet, an dem die Regressionsfunktion
diese schneidet und somit die Anzahl an Kompetenzpunkten angibt, die erzielt werden, wenn
die unabhingige Variable einen Wert von Null aufweist. Ebenfalls in den Analysen enthalten
sind Gewichte, die in diesen Gewichtungssequenzen berechnet wurden und potentielle Verzer-
rungen im Datensatz, den Stichprobenfehler, fehlende Werte adjustiert (Perry & Helmschrott,
2014, siehe Anhang D). Die Verwendung dieser Kompetenzwerte der PIAAC-Studie erfordert
jedoch die Wiederholung der Berechnung der Regressionseffekte fiir jeden einzelnen der zehn
Plausible Values (siehe Formel 5.2). So entspricht der finale Effekt Bx dem Mittelwert der zehn

zuvor errechneten Werte unter Verwendung von jedem der zehn Plausible Values:

10
1
Br = 10 * ; ﬁPVi (5.2)

Im Folgenden werden vorbereitende Modellierungsergebnisse gezeigt, die den Einfluss der spi-
teren Kontrollvariablen zeigen. Hierbei wird zunichst jeweils die Effektgroen (Bk) und deren
Standardfehler (in Klammern) angegeben. Als Schwelle fiir die Signifikanztestungen wurden

fiinf Prozent Signifikanzniveau angelegt.
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Tabelle 5.3

Drei Kontrollvariablen als Prddiktoren fiir alltagsmathematische Kompetenz (Modell 5.0a) Le-

sekompetenz (Modell 5.0b) und technologiebasiertes Problemlosen (Modell 5.0c).

Pradiktoren Modell 5.0a: Modell 5.0b: Modell 5.0c:
Alltagsmathematische| Lesekompetenz technologiebasiertes
Kompetenz Problemldsen
Br p Br p Bk P
Interzept 273.61 (1.66) <.01] 272.11 (1.56) <.01} 279.87 (1.51)| <.01
Geschlecht: weiblich -8.93 (0.89) <.01] -2.93(0.75) <.01 -3.37(0.79), <.01
Migrationshintergrund: -28.93 (2.70) <.01] -26.94 (2.74) <01 -25.31(3.02) <.01
1.Generation
Migrationshintergrund: -2.47(3.63) n.s| -532(3.08) ns. -3.27 (2.88) n.s.
2.Generation
< 10 Biicher -36.88 (3.13) <.01] -31.47(2.87) <.01] -21.44(3.36) <.01
11-25 Biicher -18.31(2.91) <.01] -20.27 (2.73) <.01] -14.47 (2.90) <.01
101-200 Biicher 15.72 (2.29)] <.01] 13.24 (2.26) <.01 12.60 (2.41)[ <.01
201-500 Biicher 25.01 (2.49) <.01] 26.68(2.25) <.01 25.19 (2.60)| <.01
> 500 Biicher 31.85(3.04)) <.01] 30.20(2.96) <.01 29.37 (2.85)| <.01

Anmerkung. Interzept =Geschlecht: méannlich; ohne Migrationshintergrung und 26-100 Biicher

1m Haushalt.

In diesen ersten drei Modellen werden die Effekte der Kontrollvariablen dargestellt, wobei die

Referenzkategorien das gemittelte Geschlecht, kein Migrationshintergrund und 26-100 Biicher

im Haushalt sind. Die Effekte konnen als Kompetenzpunkte interpretiert werden und befinden

sich auf einer Skala mit den Plausible Values der Testteilnehmer und der Testschwierigkeiten.

Es gibt iiber alle drei Kompetenzkonstrukte hinweg einen Geschlechtereffekt, wonach Frauen
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im Mittel zwischen drei und neun Kompetenzpunkte weniger erreichen als Ménner’. Ebenfalls
hat der Migrationshintergrund einen negativen Einfluss auf das erreichte Kompetenzniveau (im
Mittel 25-29 Kompetenzpunkte), jedoch ausschlieBlich fiir Personen aus der ersten Migrations-
generation. Die Anzahl der Biicher im Haushalt als Indikator fiir Bildungsnihe oder den sozio-
okonomischen Status hat den erwarteten Effekt, wonach mehr Biicher einen hoheren Status

abbilden, der im Mittel auch mit einem hoheren Kompetenzniveau assoziiert ist.

5.4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den drei zuvor aufgestellten Hypothesen aufgefiihrt.
Zunichst wird der Einfluss der zwei Kompetenzen (alltagsmathematische und Lesekompetenz)
auf das technologiebasierte Problemldsen dargestellt. Im zweiten Ergebnisteil wird in Anleh-
nung an Kapitel 4 der Einfluss durch die Kohortenzugehorigkeit beschrieben. AbschlieBend
wird der Einfluss durch die institutionelle Bildung (den hochsten Bildungsabschluss) themati-

siert.

Nomologisches Netz von technologiebasierten Problemlésen und alltagsmathema-

tische sowie Lesekompetenz

Hypothese 1 besagt, dass sowohl alltagsmathematische als auch Lesekompetenz die Kompetenz
im technologiebasierten Problemldsen vorhersagen, wobei der Einfluss von Lesekompetenz
groBer sein sollte als der der alltagsmathematischen Kompetenz. Zur Uberpriifung wurden drei

Modelle getestet und die Ergebnisse sind in Tabelle 5.4 zusammengefasst.

" Im Vergleich mit den Ergebnissen beispielsweise der PISA-Studie erscheint dieser generelle
Nachteil von Frauen iiberraschend. Haufig erreichen Schiilerinnen im Lesen héhere Kompe-
tenzniveaus als Schiiler. In Bezug auf Erwachsene zeigt sich dieser Unterschied jedoch (even-
tuell noch) nicht (siehe auch International Adult Literacy Survey, OECD & Statistics Canada,
2000).
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In den ersten beiden Modellen werden jeweils die Zusammenhinge zwischen alltags-
mathematischer beziehungsweise Lesekompetenz und dem technologiebasierten Problemldsen
(als abhingige Variable) berichtet. Im dritten Modell sind sowohl alltagsmathematische, als
auch Lesekompetenz als unabhiingige Variable enthalten. Im Modell 5.1 zeigte sich der erwar-
tete positive Einfluss von alltagsmathematischer Kompetenz auf das technologiebasierte Prob-
lemlosen. Die alltagsmathematische Kompetenz stand in einem positiven Zusammenhang mit
dem technologiebasierten Problemlosen. Testteilnehmer, die ein mittleres alltagsmathemati-
sches Kompetenzniveau erreichten (276 Kompetenzpunkte und Stufe drei der alltagsmathema-
tischen Kompetenzskala), erzielten im Mittel 278 Kompetenzpunkte im technologiebasierten
Problemldsen. Dies entspricht der ersten Kompetenzstufe im technologiebasierten Problemlo-
sen. Erwartungsgemal liegt Eins nicht im Konfidenzbereich des Effektes der alltagsmathema-
tischen Kompetenz (0.64 > [, > 0.68). Alltagsmathematische Kompetenz hatte folglich den
erwarteten Einfluss auf den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien. Im
Modell 5.2 zeigte sich der erwartete positive Einfluss von Lesekompetenz auf die Losungs-
wahrscheinlichkeit technologiebasierter Probleme. Testteilnehmer, die ein mittleres Lesekom-
petenzniveau erreicht haben (276 Kompetenzpunkte und Stufe 3 der Lesekompetenzskala), ha-
ben im Mittel 283 Kompetenzpunkte im technologiebasierten Problemldsen erreicht. Dies ent-
spricht der ersten Kompetenzstufe im technologiebasierten Problemlésen. Erwartungsgeméif
liegt Eins nicht im Konfidenzbereich des Effektes der Lesekompetenz (0.75 > 5, > 0.79). Die
Lesekompetenz hatte folglich den erwarteten Einfluss auf den Umgang mit Informations- und
Kommunikationstechnologien.

Im Modell 5.3 wurde der Zusammenhang von alltagsmathematischer und Lesekompe-
tenz gemeinsam auf die Problemlosekompetenz gepriift. Hier zeigte sich ebenfalls der erwartete
positive Zusammenhang zwischen den mathematische und Lesekompetenzen und dem techno-
logiebasierten Problemldsen. Zudem war der Effekt der alltagsmathematischen Kompetenz
kleiner als der Effekt der Lesekompetenz. Wihrend eine Verdnderung in der alltagsmathema-
tischen Kompetenz im Mittel mit 22 Prozent einer technologiebasierten Problemlosekompe-
tenzstufe (50 Kompetenzpunkte) ausmachte, erreichte der Effekt der Lesekompetenz 54 Pro-
zent. Werden die Effekte dieser beiden Kompetenzen in einem gemeinsamen Modell verglei-
chen wird deutlich, dass Lesekompetenz fiir technologiebasiertes Problemldsen stirker von Be-
deutung als alltagsmathematische Kompetenz ist. Auch iiberscheiden sich die Konfidenzberei-

che der alltagsmathematischen Kompetenz (0.18 > S, > 0.24) und der Lesekompetenz
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(0.55 > B > 0.61) nicht. Es gibt einen Zusammenhang zwischen dem erreichten Kompetenz-
niveau im technologiebasierten Probleml6sen und den alltagsmathematischen und Lesekompe-

tenzen, wobei Lesekompetenz den groBeren Einfluss hat.

Tabelle 5.4
Alltagsmathematische und/oder Lesekompetenz erkliren technologiebasiertes Problemlisen.
Priadiktoren Modell 5.1 Modell 5.2 Modell 5.3
Br p Bk p Br p
Interzept 95.95 (4.71)| <.01 |69.61 (4.79)| <.01| 62.60 (4.45)| <.01
Alltmat. Kompetenz 0.66 (0.02)| <.01 0.21 (0.03)| <.01
Lesekompetenz 0.77 (0.02)| <.01] 0.58 (0.03)| <.01

Anmerkungen. Interzept = Wert Null auf der Skala der alltagsmathematischen und Lesekompe-
tenzen. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haus-

halt (sieche Anhang C).

Die Hypothese 1c, dass Lesekompetenz von hoherer Bedeutung fiir technologiebasiertes Prob-
lemlosen ist, wird des Weiteren auch dadurch gestiitzt, dass Effekte durch das Geschlecht nicht
mehr signifikant sind, wenn Lesekompetenz in ein gemeinsames Modell aufgenommen wird.
So gibt es signifikante Geschlechterunterschiede im Modell 5.1, in denen der Effekt der alltags-
mathematischen Kompetenzen auf technologiebasiertes Problemldsen gepriift wird und im Mo-
dell 5.0c (sieche Abschnitt 5.3), in dem nur die Kontrollvariablen enthalten sind. Dieser Ge-
schlechtereffekt wird jedoch durch die Lesekompetenz in den Modellen 5.2 und 5.3 erklirt. So
erklart Lesekompetenz nicht nur generell Unterschiede zwischen Personen im technologieba-
sierten Problemlosen, sondern auch einen Anteil des Geschlechtsunterschieds, der sich im Um-

gang mit Informations- und Kommunikationstechnologien finden lisst.

Kohortenunterschiede im technologiebasierten Problemen sowie in alltagsmathe-

matischer und Lesekompetenz

Kohorten unterscheiden sich in den Ausprigungen ihrer alltagsmathematischen und Lesekom-

petenz (OECD, 2013). So zeigen erste Ergebnisse der PIAAC-Studie, dass diese Kompetenzen
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in dlteren Kohorten eher geringer ausgeprigt sind. Diese Kohortenunterschiede kdnnen in ei-
nem besonderen Mal} auch im technologiebasierten Problemldsen gefunden werden. Eingangs
soll gezeigt werden, dass die Kompetenzen der PIAAC-Studie durch die Kohortenzugehorig-
keit beeinflusst werden und im Weiteren wie sich das technologiebasierte Problemldsen unter-
scheidet. In dem vierten bis sechsten Modell werden Kohortenunterschiede in den drei Kom-
petenzkonstrukten berichtet. In Modell 5.4 zeigte sich der erwartete negative Effekt durch die
Kohortenzugehorigkeit der 45-65 Jahrigen auf die alltagsmathematische Kompetenz. Personen
der dltesten Kohorte hatten die geringsten alltagsmathematischen Kompetenzen. Ein dhnliches
Bild ergibt sich fiir die Lesekompetenz (siche Model 5.5). Hier erreichten Personen der éltesten
Kohorte ebenfalls im Mittel die wenigsten Lesekompetenzpunkte. Auch im sechsten Model
wiesen Personen in den &lteren Kohorten geringere Kompetenzwerte im technologiebasierten
Problemldsen auf als jiingere Personen. Uber alle Kompetenzen der PIAAC-Studie hinweg

zeigte sich ein negativer Effekt fiir Zugehorigkeit zur éltesten Personenkohorte.

Tabelle 5.5
Einfluss der Kohortenzugehorigkeit auf die alltagsmathematische Kompetenz, die Lesekompe-

tenz und das technologiebasierte Problemlosen

Pridiktoren Modell 5.4: Modell 5.5: Modell 5.6:
Alltagsmathematische Lesekompetenz | Technologiebasiertes
Kompetenz Problemldsen
Br p Br p Br p
Interzept 279.69 (2.04) <.01| 277.70 (1.93)| <.01] 285.19 (1.80)] <.01
16-29 Jahre -3.11 (1.96) n.s| 1.66(1.85) n.s. 8.18 (1.99)| <.01
45-65 Jahre -11.44 (1.84) <.01] -12.88 (1.83)] <.01| -18.23 (1.81) <.01

Anmerkungen. Interzept = 30-44 Jahre. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund

und Anzahl der Biicher im Haushalt (sieche Anhang C).

In den Modellen 5.7-9 werden zusitzlich zu den Kohorten auch die alltagsmathematischen und
die Lesekompetenz als unabhédngige Variablen aufgenommen. Durch die Hinzunahme von Le-
sekompetenz als Pridiktor wurde der zuvor noch signifikant negative Effekt durch die Zugeho-

rigkeit zur Kohorte der 45-65 Jihrigen im Modell 5.4 der alltagsmathematischen Kompetenz
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nicht mehr signifikant. Im Gegensatz hierzu kann der Einfluss von Lesekompetenz den Effekt
von der Kohortenzugehorigkeit im technologiebasierten Problemlosen nicht erkldren und Per-
sonen der dltesten Kohorte erreichen im Mittel neun Kompetenzpunkte weniger als Personen
im Alter zwischen 30 und 44 Jahren (sieche Modell 5.8). Des Weiteren haben nicht nur Personen
der édltesten Kohorte signifikant geringere Problemlosekompetenzen: Wenn der Einfluss von
der Lesekompetenz beriicksichtigt wird, erreichen auch Personen der jiingsten Kohorte signifi-
kant hohere Problemlosekompetenzwerte. Diese Personen (16 bis 29 Jahre) erreichten im Mittel
neun Kompetenzpunkte mehr als Personen im Alter zwischen 30 und 44 Jahren. Geringere
Kompetenzen in der technologiebasierten Bewiltigung von Problemen in den dlteren Kohorten
lieBen sich nicht vollkommen auf geringere Lesekompetenzen zuriickfiihren.

SchlieBlich wurde im Modell 5.9 der Einfluss durch die alltagsmathematische Kompe-
tenz konstant gehalten. Somit konnten Kohortenunterschiede zwischen Personen betrachtet
werden, die die gleiche alltagsmathematische und Lesekompetenzen haben. Wiederum zeigte
sich, dass dltere Personen mit dhnlich ausgeprigten mathematischen oder Lesekompetenzen
dennoch im Mittel zehn Kompetenzpunkte weniger erreichen als Personen im Alter von 30 bis
44 Jahren. Auch hier findet sich ein positiver Effekt fiir die jlingste Kohortengruppe, die im
Mittel zehn Kompetenzpunkte mehr erreichte als die mittlere Kohortengruppe. Im Gegensatz
zu Kohortenunterschieden in der alltagsmathematischen Kompetenz konnen alltagsmathemati-
sche und Lesekompetenz wie erwartet nicht umfassend die Kohortenunterschiede im technolo-
giebasierten Problemldsen erkldren. Wie erwartet sind die Kohortenunterschiede im technolo-

giebasierten Problemldsen stark in dem Kompetenzkonstrukt verankert.
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Tabelle 5.6
Lese- (und alltagsmathematische) Kompetenz sowie Kohortenunterschiede erkldren technolo-

giebasierte Problemlosekompetenz und alltagsmathematische Kompetenz

Pridiktoren Modell 5.7: Modell 5.8: Modell 5.9:
Alltagsmathematische | Technologiebasiertes | Technologiebasier-
Kompetenz Problemldsen tes
Problemlosen
Br p Br p Bk p
Interzept 16.78 (4.06) <.01 77.00 (4.39) | <.01 | 68.93(4.13) | <.01
Alltmat. Kompetenz 0.27 (0.03) | <.01
Lesekompetenz 0.95 (0.01) <.01 0.74 (0.02) | <.01| 0.50(0.03) | <.01
16-29 Jahre -4.69 (1.92) .02 8.59 (1.72) | <01 | 10.21 (1.85) | <.01
45-65 Jahre 0.75 (1.44) n.s. -8.73 (1.55) | <01 | -9.88(1.42) | <.01

Anmerkungen. Interzept = Wert Null auf der Skala der alltagsmathematischen und Lesekompe-
tenzen und 30-44 Jahre. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der
Biicher im Haushalt (siehe Anhang C).

Formale Bildung und technologiebasiertes Problemlosen

Der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien war fiir dltere Personen un-
geachtet ihres Bildungsstandes kaum Teil der formellen Bildung gewesen, da diese Technolo-
gien noch nicht verbreitet waren. Auch heute noch ist der Umgang mit Informations- und Kom-
munikationstechnologien noch nicht umfassend in der formellen Bildung integriert. Dies sollte
dazu fiithren, dass Unterschiede zwischen Personen mit verschiedenen Bildungsabschliissen im
technologiebasierten Problemlosen vergleichsweise klein ausfallen. Um die dritte Hypothese
zu priifen, werden zunéchst deskriptiv die Unterschiede zwischen Personengruppen mit ver-
schiedenen Bildungsabschliissen und deren erreichte Kompetenzwerte (sieche Abbildung 5.1-3)
und anschlieBend Modelle zur Vorhersage ihrer technologiebasierten Problemlésekompetenz
betrachtet. Zudem wird hier die Kohortenzugehorigkeit mit beriicksichtigt, da diese ebenfalls
einen starken Einfluss auf die Kompetenzen hat und mit dem Bildungsabschluss interagiert.
Dargestellt werden die Mittelwerte der erreichten Kompetenzpunkte fiir jede Personengruppe

nach Kohortenzugehorigkeit und Bildungsgrad sowie ein Intervall von plus und minus einem
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Standardfehler. In roten Linien markieren die Schwellen zwischen zwei Kompetenzstufen. So
sind fiir alltagsmathematische und Lesekompetenz die Kompetenzstufen eins bis drei und fiir
technologiebasiertes Problemlosen die Kompetenzstufen von unter-eins bis zwei eingezeichnet
(fiir eine nihere Beschreibung der Kompetenzstufen siehe Kapitel 3).

In den Abbildungen 5.1-3 zeigen sich die erwarteten Kompetenzunterschiede zwischen
den Bildungsabschliissen. Sowohl fiir alltagsmathematische als auch fiir Lesekompetenz kon-
nen den verschiedenen Bildungsabschliissen beinahe — jeweils mit Ausnahmen in der jiingsten
Kohorte — eindeutig Kompetenzstufen zugeordnet werden. So erreichte die Mehrheit der nied-
rig Ausgebildeten die erste alltagsmathematische und Lesekompetenzstufe. Analog erreichten
Personen mit einem mittleren Bildungsabschluss Kompetenzstufe zwei und mit einem hohen
Bildungsabschluss die dritte Kompetenzstufe. Fiir das technologiebasierte Problemldsen ist
diese Abstufung nicht so eindeutig: Personen mit einem mittleren oder hohen Bildungsab-
schluss erreichten sowohl Kompetenzlevel eins bis zwei; Personen mit einem niedrigen Bil-

dungsabschluss erreichten sowohl Kompetenzlevel unter-eins bis eins.
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Abbildung 5.1. Alltagsmathematische Kompetenz zwischen Kohorten und Bildungsabschliis-

sen.
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Abbildung 5.2. Lesekompetenz zwischen Kohorten und Bildungsabschliissen.
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Abbildung 5.3. Technologiebasierte Problemlosekompetenz zwischen Kohorten und Bildungs-
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An den Abbildungen 5.1-3 ist zudem bemerkenswert, dass die Abstinde zwischen den Perso-
nengruppen fiir alltagsmathematische und Lesekompetenz relativ grof3 sind, jedoch fiir techno-
logiebasiertes Problemldsen im Vergleich sehr klein oder zum Teil nicht mehr vorhanden sind.
Dies spricht fiir die Hypothese, dass technologiebasiertes Problemlosen weniger von schuli-
schen Erfolg abhiingt als andere Kompetenzen (hier: alltagsmathematische und Lesekompe-

tenz). Diese Hypothese soll im Folgenden inferenzstatistisch gepriift werden.

Tabelle 5.7
Einfluss des Niveaus des hochsten Bildungsabschlusses auf die alltagsmathematische Kompe-

tenz, die Lesekompetenz und das technologiebasierte Problemlosen

Préadiktoren Modell 5.10: Modell 5.11: Modell 5.12:
Alltagsmathemati- Lesekompetenz  |Technologiebasiertes
sche Kompetenz Problemldsen
Br p Br p Br p
Interzept 266.60 (1.77)] <.01/265.52 (1.64)] <.01/272.59 (1.61)] <.01

Niedriger Bildungsgrad |-18.23 (2.76)] <.01| -9.88(2.34) <.01| 3.45(2.77) ns.

Hoher Bildungsgrad 28.06 (1.97) <.01| 23.78(1.97) <.01| 19.68 (1.70)| <.01

Sonstiger Bildungsgrad | -5.71 (9.88) n.s.| -7.96 (7.38) n.s.| -5.31(9.46) ns.

Anmerkungen. Interzept = Mittlerer Schulabschluss. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrati-

onshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt (siehe Anhang C).

In dem zehnten bis zwolften Modell werden Bildungsunterschiede in den drei Kompe-
tenzkonstrukten berichtet (siche Tabelle 5.7). Insgesamt zeigten sich deutliche Unterschiede
zwischen Personen mit verschiedenen Bildungsabschliissen. Personen mit einem niedrigen Bil-
dungsabschluss, beispielsweise einem Hauptschulabschluss ohne Berufsausbildung, erreichten
im Mittel 18 alltagsmathematische (siche Modell 5.10) und zehn Lesekompetenzpunkte (sieche
Modell 5.11) weniger als Personen mit mittlerem Bildungsabschluss. Im technologiebasierten
Problemldsen erreichten Personen mit niedrigem Bildungsabschluss nicht signifikant weniger
Kompetenzwerte. Hingegen erreichten Personen mit einem hohen Bildungsabschluss im Mittel
28 alltagsmathematische (siche Modell 5.10), 24 Lesekompetenzpunkte (sieche Modell 5.11)

und 20 Kompetenzpunkte im technologiebasiertes Problemldsen (siehe Modell 5.12) mehr als
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Personen mit mittlerem Bildungsabschluss. Fiir diese Gruppe der gut Ausgebildeten gibt es
demnach einen signifikanten Effekt im technologiebasierten Problemldsen. Jedoch wird hier
angenommen, dass es sich hierbei um eine Personengruppe handelt, die iiber gute Lesekompe-
tenzen verfiigen und daher den Unterschied zwischen den Bildungsniveaus erkldren kann. Zur
Priifung dieser These wurden zwei weitere Modelle spezifiziert (Tabelle 5.8): hier wurden
Kompetenzunterschiede (zuerst in der alltagsmathematischen Kompetenz, dann im technolo-
giebasierten Problemlosen) aufgrund unterschiedlicher Bildungsabschliisse zusitzlich durch

die Lesekompetenz erklirt.

Tabelle 5.8
Lesekompetenz sowie das Niveau des hochsten Bildungsabschlusses erkliren technologieba-

sierte Problemlosekompetenz und alltagsmathematische Kompetenz

Pridiktoren Modell 5.13: Modell 5.14:
Alltagsmathematische Technologiebasiertes

Kompetenz Problemldsen
Br p Bk p
Interzept 25.96 (4.80) <.01 66.04 (5.05) <.01
Niedriger Bildungsgrad -9.28 (1.70) <.01 9.43 (1.80) <.01
Hoher Bildungsgrad 6.50 (1.96) <.01 2.04 (1.27) n.s.
Sonstiger Bildungsgrad 1.49 (6.12) n.s. -7.45 (7.04) n.s.
Lesekompetenz 0.91 (0.02) <.01 0.77 (0.02) <.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlerer Schulabschluss. Kontrollvariablen: Lesekompetenz, Ge-

schlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt.

Da Lesen wesentlich fiir Problemldsen ist, folglich Hypothese 1, wird in Modell 5.13 und Mo-
dell 5.14 zudem auch Lesekompetenz als Kontrollvariable aufgenommen. Bevor der Einfluss
des Bildungsabschlusses auf das technologiebasierte Problemlosen betrachtet wird, soll zu-
néchst die Lesekompetenz als Kontrollvariable betrachtet werden. Hierfiir wird analog ein Mo-
dell mit alltagsmathematischer Kompetenz als abhiingige oder erklédrte Variable betrachtet. Per-
sonen mit unterschiedlichen Bildungsniveaus erreichten auch dann noch signifikant unter-
schiedliche alltagsmathematische Kompetenzpunkte, wenn sie sich in ihrer Lesekompetenz
nicht unterschieden. So hat eine Person mit niedrigem Bildungsabschluss im Mittel neun Kom-

petenzpunkte weniger und mit hohem Bildungsabschluss im Mittel sieben Kompetenzpunkte
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mehr als eine Person mit mittlerem Bildungsabschluss. Fiir alltagsmathematische Kompetenz
findet sich auch unter Kontrolle von Lesekompetenz ein signifikanter Effekt durch den hochs-
ten Bildungsabschluss. Lesekompetenz erklért also nicht generell Kompetenzunterschiede zwi-

schen Personen mit verschiedenen Bildungsabschliissen.

Die deutliche Abstufung der Bildungsabschliisse zeigte sich bei Problemldsen nicht,
wenn der Effekt durch die Lesekompetenz kontrolliert wird (siche Modell 5.14). Problemldsen
ist in diesem Modell nicht vom Erreichen eines hohen Bildungsabschlusses abhéngig. Die
Kompetenzwerte von Personen mit einem hohen Bildungsabschluss sind nicht signifikant ver-
schieden von den Kompetenzpunkten einer Person mit mittlerem Bildungsabschluss, aber glei-
chen Lesekompetenzen. Unerwartet erreichten Personen mit einem niedrigen Bildungsab-
schluss im Mittel neun Kompetenzpunkte mehr, als Personen mit einem mittleren Bildungsni-
veau. Beriicksichtigt man die Lesekompetenz einer Person, hat ihr Bildungsniveau nicht den
erwarteten Effekt, wonach ein hoher Bildungsabschluss mit besserer Leistung im technologie-

basierten ProblemlOsen assoziiert ware.

5.5 Zusammenfassung und Diskussion

Es konnte gezeigt werden, dass technologiebasiertes Problemldsen den hier postulierten a priori
Annahmen gemél dimensioniert ist. Im Folgenden sollen die Ergebnisse zusammengefasst und
anschliefend diskutiert werden. Die Testwertinterpretation des Konstruktes technologiebasier-
tes Problemlosen in seiner Umsetzung in der PIAAC-Studie wird als valide angenommen, weil

die Testwerte...

.. vor allem mit der Lesekompetenz assoziiert ist, aber dennoch auch positiv von der

alltagsmathematischen Kompetenz abhdngt (Hypothese 1-3).

Bereits im Framework zur Konzeptualisierung von technologiebasiertem Problemldsen wurde
die besondere Bedeutung der Lesekompetenz fiir diese Schliisselkompetenz hervorgehoben
(OECD, 2009a). Fiir technologiebasiertes Problemlosen ist Lesekompetenz von grof3er Bedeu-
tung. Der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien erforderte kognitive

Leistungen, die in einem besonderen Mal3 durch das Lesen und das Nutzen der gewonnenen
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Informationen geprigt werden. Folglich stehen Lesekompetenzen immer in einem positiven
Zusammenhang mit den Kompetenzen Probleme technologiebasiert zu 16sen und kénnen sogar
Unterschiede zwischen Personengruppen (beispielsweise differenziert nach Bildungsabschliis-
sen) erkldren. Fiir technologiebasiertes Problemldsen ist auch die alltagsmathematische Kom-
petenz von Bedeutung. Alltagsmathematische Kompetenzen nimmt jedoch eine relativ gerin-
gere Rolle im Vergleich zur Lesekompetenz im technologiebasierten Losen von Problemen ein.
Personen profitierten von mathematischen Kompetenzen (und eventuell auch von deren Lo-
sungsstrategien), wenn sie im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien

auf Probleme stieBen.

... weitgehend eine Prdgung durch Kohortenunterschiede zeigt, die nicht durch alltags-

mathematische und Lesekompetenzen erkldrt werden konnen (Hypothese 2).

Alle Kompetenzkonstrukte der PIAAC-Studie unterliegen einem Effekt durch das Alter bezie-
hungsweise der Kohortenzugehorigkeit. Da jedoch davon ausgegangen wird, dass technologie-
basiertes Problemldsen aufgrund seiner Entstehungsgeschichte nicht in allen Kohorten gleich-
ermalen erlernt werden konnte, unterscheidet es sich von Kompetenzen, die durch schulisches
Lernen unterstiitzt wurden. Es konnte gezeigt werden, dass Lesekompetenz eine Rolle in der
Bearbeitung der Probleme hat, weil sie Kompetenzunterschiede der alltagsmathematischen
Kompetenz zwischen den verschiedenen Kohorten erkldren kann. Der bestehende Unterschied
fiir die Zugehorigkeit zur dltesten Kohorte war dann nicht mehr signifikant, wenn Personen mit
dhnlichen Lesekompetenzen verglichen wurden. Altere Personen erreichten aufgrund ihrer
schlechteren Lesekompetenz geringere Kompetenzwerte in der alltagsmathematischen Kompe-
tenz. Es ist zu vermuten, dass lediglich ein Kohorteneffekt fiir Lesekompetenz vorhanden ist,
der wiederum Kohortenunterschiede in anderen Kompetenzkonstrukten hervorruft, die beson-
ders mit Lesekompetenz assoziiert sind (hier alltagsmathematische Kompetenz). Dieses Ergeb-
nis findet sich in Bezug auf das technologiebasierte Problemldsen nicht wieder. Altere Men-
schen erreichten in dieser Kompetenzkonstrukte auch dann weniger Kompetenzpunkte, wenn
nur Personen mit dhnlichen (alltagsmathematischen und) Lesekompetenzen verglichen wurden.
Lesekompetenz konnte folglich fiir die &dlteste Kohorte nur einen Teil des Kohorteneffektes
erkldren. Dies entspricht den Erwartungen, da Lesekompetenz zwar einen bedeutsamen Ein-

fluss auf das technologiebasierte Problemlosen hat, aber die nétigen und in &dlteren Kohorten
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vermutlich fehlenden Erfahrungen nicht kompensieren kann (vergleiche Kapitel 4). So unter-
schieden sich Kohorten in ihrem Losen von technologiebasierten Problemen auch dann, wenn

nur Personen mit dhnlichen Lesekompetenzen verglichen wurden.

. im Vergleich zu den mathematischen oder Lesekompetenzen weniger durch schuli-

sche Leistungen determiniert (Hypothese 3).

Ein bedeutsamer Teil der Kompetenzentwicklung findet in der frithen institutionellen Bildung
statt (Kirsch, Jungeblut, Jenkins, & Kolstad, 2002). Die rasante Entwicklung von Informations-
und Kommunikationstechnologien charakterisiert das technologiebasierte Problemldsen inso-
fern, als dass es ein relativ neues Kompetenzkonstrukt ist, das noch nicht umfassend innerhalb
der formellen Bildungsorganisation integriert ist. Folglich wurde hier argumentiert, dass die
Kompetenz des technologiebasieren Problemldsens weniger von dem erreichten Bildungsgrad
als anderen schulisch geforderten Kompetenzen abhingt. Deskriptiv waren die Unterschiede in
den erreichten Kompetenzstufen im technologiebasierten Problemlosen zwischen verschiede-
nen Bildungsniveaus geringer als in den anderen Kompetenzkonstrukten der PIAAC-Studie.
Die Determination eines bestimmten Kompetenzniveaus durch das erreichte Bildungsniveau
war nicht mehr inferenzstatistisch bedeutsam, wenn zusétzlich Lesekompetenz im Modell auf-
genommen wurde. So bestanden Differenzen im technologiebasierten Problemldsen zwischen
Personen mit unterschiedlich guten Bildungsniveaus, weil diese Personen unterschiedlich gut

lesen konnten.

... ein eigenstindiges Kompetenzkonstrukt abbildet (Diskussion).

Die Analysen in diesem Kapitel konnten zeigen, dass Annahmen iiber ein nomologisches Netz
aus Hypothesen iiber das Kompetenzkonstrukt technologiebasiertes Problemldsen bestétigt
werden konnte. Technologiebasiertes Problemldsen ist ein eigenstindiges Kompetenzkon-
strukt, das als Schliisselkompetenz mit mathematischen und Lesekompetenzen assoziiert ist.
Die hier weitgehend gestiitzten Hypothesen iiber die Zusammenhangsstrukturen der unter-
schiedlichen Kompetenzkonstrukten und dem technologiebasierten Problemldsen konnen auch
im Sinne einer Konstruktvalidierung als Belege fiir die Giiltigkeit der Testwertinterpretation
betrachtet werden (Cronbach & Meehl, 1955). So konnen sie zeigen, dass das die Interpretation

der Testwerte des technologiebasierten Problemlosens eigenstindig, unabhéingig und somit va-
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lide ist. In diesem Abschnitt der Arbeit wurde auch ein besonderer Fokus auf die Belege basie-
rend auf Zusammenhingen zu anderen Variablen gelegt (siche Kapitel 2). Hierbei konnte ge-
zeigt werden, dass die Testwerte des technologiebasierten Problemlosens mit mathematischen
und Lesekompetenzen assoziiert, diese aber die Eigenstdndigkeit des Konstruktes nicht gefihr-
den ist. Lesekompetenz ist zwar im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie notwendig, aber keine hinreichende Voraussetzung um Probleme technologiebasiert zu 16-
sen. Technologiebasiertes Problemlosen ist mehr als alltagsmathematische oder Lesekompe-

tenz.

Personen aus alteren Kohorten erreichten sowohl in alltagsmathematischen und Lese-
kompetenzen als auch im technologiebasierten Problemldsen eher niedrigere Kompetenzni-
veaus. Solche Kohortenunterschiede wurden in verschiedenen Studien bereits diskutiert
(Kirsch, Jungeblut, Jenkins, & Kolstad, 2002; Macehler, et al., 2013; OECD, 2013a; OECD &
Statistics Canada, 2000). Der Kohorteneffekt im technologiebasierten Problemldsen kann durch
andere (moderierende) Variablen erklért werden (siehe auch Kapitel 4). So konnte in diesem
Kapitel erneut gezeigt werden, dass es verschiedene Erkldrungen fiir Kohortenunterschiede im
technologiebasierten Problemlosen gibt. Naheliegen ist, dass bestehende Kohortenunterschiede
durch Ubung im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien entstanden sind
und nicht einzig durch Lesekompetenz hervorgerufen werden. Dieser bestehende Effekt durch
die Kohortenzugehorigkeit konnte durch unterschiedliche Lerngelegenheiten der Kohorten im
Umgang mit Computern bedingt sein. Eine mdgliche Ursache kann darin bestehen, dass infor-
melles Lernen sowie Fort- und Weiterbildung bestehende Kohortenunterschiede erkliren. Die-

ser Fragestellung widmet sich Kapitel 6.

Zuletzt wurde empirisch belegt, dass technologiebasiertes Problemldsen weniger von
dem schulischen Erfolg abhédngt, als dies bei mathematischen und Lesekompetenzen der Fall
ist. Alltagsmathematische Kompetenz und Lesekompetenz werden zumeist durch formelle, ins-
besondere institutionelle Lerngelegenheiten erworben. Hier kann ein deutlicher Zusammen-
hang zwischen formellen Bildungsabschliissen und dem Niveau der Kompetenzauspragung er-
wartet und empirisch belegt werden. Im Gegensatz hierzu ist der Umgang mit Informations-
und Kommunikationstechnologien aus entstehungsgeschichtlichen Griinden erst jlingst im in-
stitutionellen Bildungssystem erschienen. Technologiebasiertes Problemlosen wird somit we-

niger an Schulen oder Hochschulen gelehrt und ist deshalb auch weniger mit dem Bildungsab-
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schluss assoziiert als schulisch erworbene Kompetenzen. Zunichst bedeutet dies, dass die Un-
gleichheit durch die Wahl eines bestimmten Bildungswegs — im Vergleich mit alltagsmathema-
tischen und Lesekompetenzen — fiir technologiebasiertes Problemlosen am geringsten ist. Per-
sonen mit einem niedrigen Bildungsabschluss sind im technologiebasierten Problemldsen am
wenigsten benachteiligt. Jedoch bezieht sich diese Ungleichheit auf ein relativ niedriges Kom-
petenzmall. So konnten Personen aller Bildungsschichten die Kompetenzstufe eins des techno-
logiebasierten Problemldsens erreichen, welche mit 31 Prozent am héufigsten erreicht wurde
(OECD, 2013a). Personen, denen diese Kompetenzstufe zugeordnet wurde, sind beispielsweise
zur Verwendung von gingiger technologischer Anwendungen wie Email-Software oder
Webbrowser in der Lage, aber noch nicht zu komplexen Navigationsverhalten (Zabal, Martin,
Klaukien, & Rammstedt, 2013). Die dennoch messbaren und signifikanten Unterschiede zwi-
schen Personengruppe mit einem hohen Bildungsniveau und deren technologiebasierte Prob-
lemlésekompetenz konnten durch deren Lesekompetenz erklart werden. So erreichen Personen
mit einem hohen Bildungsabschluss aufgrund ihrer guten Lesekompetenz eine hohe Kompe-
tenzstufe im technologiebasierten Problemldsen. Dies zeigt erneut die Bedeutung von Lese-
kompetenz fiir technologiebasiertes Problemldsen, da Lesekompetenz Effekte anderer (Kon-

troll-) Variablen beispielsweise des Bildungsniveaus und des Geschlechts erklaren kann.

An zwei Stellen in dieser Arbeit wurde der Einfluss von Lesekompetenz auf alltagsma-
thematische Kompetenz beschrieben. Dies diente einem Vergleich mit dem Einfluss von Lesen
auf technologiebasiertes Problemldsen genutzt. Einige theoretische Annahmen, die in diesem
Vergleich enthalten sind, kdnnten auch auf Charakteristika der Konstrukte alltagsmathemati-
schen und Lesekompetenz basieren werden, die hier nicht zentral waren. Warum Lesekompe-
tenz Kohortenunterschiede in der alltagsmathematischen Kompetenz erkldren kann, bleibt eine
offene Frage. Denkbar ist hier, dass Kohortenunterschiede in beiden Kompetenzkonstrukten die
gleiche biologische, soziale-historische oder 6konomische Ursache haben. Es ist ebenfalls vor-
stellbar, dass Kohortenunterschiede durch verschiedenlange Ausbildungszeiten erklédrt werden
konnen (Kirsch, Jungeblut, Jenkins, & Kolstad, 2002) oder die Nahe zur zuriickliegenden Aus-
bildung ursichlich hierfiir ist (OECD & Statistics Canada, 2000). Beides trifft gleichermallen
auf alltagsmathematische und Lesekompetenz zu und kénnte zu einer Uberlagerung der Kohor-
teneffekte gefiihrt haben. Der Vergleich der beiden Modelle (jeweils mit alltagsmathematischer

Kompetenz oder technologiebasierten Problemlosen als abhéngige Variable) konnte zeigen,
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dass technologiebasiertes Problemldsen als eigenstidndiges Kompetenzkonstrukt einen konver-
gente Struktur aufweist, die sich von tendenziell schulisch erworbenen Kompetenzen unter-

scheidet.
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6. Erfolgsfaktoren und Merkmale des lebenslangen Lernprozesses
beeinflussen die Entwicklung von Routinen und Kompetenzen im

technologiebasierten Problemlosen

Der Erwerb von Kompetenzen kann iiber verschiedene Wege geschehen und erfordert unter-
schiedliche Voraussetzungen. In diesem Kapitel wird nun der Fokus auf das Lernen und den
Kompetenzerwerb im Erwachsenenalter gelegt. Insbesondere werden formelle und informelle
Lerngelegenheiten und Lernorte betrachtet. Das Lernen im Erwachsenenalter hat sich historisch
verdndert und in der heutigen Informationsgesellschaft an Komplexitit gewonnen (Seitter,
2007). Die Geschichte des organisierten Lernens wurde durch die gesellschaftliche Entwick-
lung geprigt, indem sich die Bedeutung von Wissen und Kompetenzen in einem stetigen Wan-
del befinden (Kade, Nittel, & Seitter, 1999). Die Anforderungen an Erwachsene gewinnen an
Komplexitit. So ist nicht nur kontextbezogenes alltiglich-praktisches Wissen, sondern auch
wissenschaftlich-technisches Wissen in beinahe allen Berufen und gesellschaftlichen Teilberei-
chen notwendig (Dinkelaker & Kade, 2011). Dazu gehort auch insbesondere das prozedurale
Wissen (Bohme & Stehr, 1986). Volks-, Erwachsenen- und Weiterbildung passen sich diesen
gesellschaftlichen Gegebenheiten und Anforderungen fiir Erwachsene an (Seitter, 2007). So
verdndern sich Angebote fiir Jugendliche und Erwachsene beispielsweise auch gemil des Stan-

des der Technologie.

Die in der PIAAC-Studie betrachteten Kompetenzen konnen im gesamten Bildungssys-
tem sowie durch informelle Lernprozesse in anregenden Alltags- und Arbeitsumwelten erwor-
ben werden (Solga, 2013). Folglich kann die Erwachsenen- und Weiterbildung als eine Instanz
der Wissensvermittlung unter vielen anderen Lerngelegenheiten verstanden werden
(Dinkelaker & Kade, 2011). Eine andere und parallel verlaufende Form der Wissensaneignung
ist das informelle Lernen (Kaschuba, 1996). Erwachsene konnen informelle Lerngelegenheiten
und Weiterbildungen als Quellen der Wissensaneignung fiir die Kompetenz des technologieba-
sierten Problemldsens nutzen. Fiir die folgenden Analysen sind somit die Fragen leitend: Ver-
schiedene kontextspezifische und unspezifische Erfolgsfaktoren und Merkmale eines Lernpro-
zesses Stehen im Zusammenhang mit dem Erreichen von héheren Kompetenzstufen im techno-
logiebasierten Problemlosen sowie einer effizienten technologiebasierten Bearbeitung von

Problemen. In diesem Kapitel werden zwei der fiinf Leithypothesen in den Fokus genommen
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(siche Kapitel 1): In der zweiten Leithypothese wurde das technologiebasierte Problemlosen
als kohortenabhédngig beschrieben und in der fiinften Leithypothese der Fokus auf den lebens-
langen und informellen Erwerb von Wissen und Kompetenzen im Umgang mit Informations-

und Kommunikationstechnologien gelegt.

In den folgenden Abschnitten werden zunéchst Einflussfaktoren fiir die Kompetenzent-
wicklung von technologiebasiertem Problemldsen beschrieben (Abschnitt 6.1), wobei in einem
ersten Schritt auf informelle Lerngelegenheiten im Alltag und die Herausforderungen durch die
Technologisierung der Arbeitswelt eingegangen wird. Anschliefend werden Chancen durch die
Erwachsenenbildung und Weiterbildung betrachtet. Im darauf folgenden zweiten Abschnitt die-
ses Kapitels werden aus den Theorien abgeleitete Hypothesen formuliert (Abschnitt 6.2). Diese
teilen sich jeweils auf die zwei Forschungsschwerpunkte dieser Arbeit auf: Kompetenzen und
Routinen. AnschlieBend wird die Datengrundlage dieses Abschnittes beschrieben und im Wei-
teren die Analysemethoden erldutert (Abschnitt 6.3). Die Beschreibung der Ergebnisse folgt im
vierten Abschnitt dieses Kapitels (Abschnitt 6.4). AbschlieBend werden die Ergebnisse zusam-
mengefasst und diskutiert (Abschnitt 6.5).

6.1 Einflussfaktoren fiir die Kompetenzentwicklung im

technologiebasiertem Problemlosen

Kompetenzen und deren Entstehung sind Fokus diverser Forschungsprogramme und auch fiir
Politik und Wirtschaft ein relevantes Thema (Klieme & Hartig, 2007). Dies kann unter anderem
auf die vielseitige Verwendbarkeit des Begriffes zuriickgefiihrt werden, da der Begriff ,,Kom-
petenz“ neben dem Erfolg eines Bildungsprozesses auch auf die Qualitidten menschlicher Kom-
munikation verweist. So zeigt sich dies in einer sehr allgemeinen und umfassenden Definition
der Europdischen Kommission (2001, S. 34), wonach unter Kompetenz die ,,Féhigkeit zum
wirksamen Einsatz von Erfahrung, Wissen und Qualifikationen verstanden wird. Aus erzie-
hungswissenschaftlicher Perspektive werden Kompetenzen jedoch eher als Bildungsbegriff
verstanden, der sich in unterschiedlichen Mafen auf die Entwicklung akademischen Wissens,
auf situative Handlungen und Personlichkeitsentfaltung bezieht. In dieser Arbeit werden Kom-

petenzen als Leistungsdispositionen verstanden, die in bestimmten Kontexten benotigt werden
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(Klieme & Leutner, 2006, S. 879). Zudem sind damit auch motivationale, volitionale und sozi-
ale Bereitschaften und Fiahigkeiten verbundenen, die Personen dazu befdhigen, Problemldsun-
gen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu konnen (Klieme, et

al., 2003).

Werden die in Kapitel 4 beschriebenen Routinen betrachtet, die eine Person im Umgang
mit Problemen mit Informations- und Kommunikationstechnologien anwendet, wird deutlich,
dass sich diese stark von den Kompetenzen, die im Kapitel 5 betrachtet wurden, in ihren Erwerb
und Bestehen unterscheiden. Routinen sind durch Ubung erworbene Automatisierungen von
Handlungssequenzen und weder angeborene Dispositionen oder Veranlagungen (Schneider &
Stern, 2010) noch eigenstindige Kompetenzkonstrukte. Den Argumentationen von Klieme und
Hartig (2007) folgend wird hier davon ausgegangen, dass Wissen und gerade auch das automa-
tisierte prozedurale Wissen ein Teilaspekt von Kompetenz sind, sich aber dennoch im Erwerb
unterscheiden. So umfassen verschiedene Kompetenzen in unterschiedlichen Maf3 folgende As-
pekte: Fahigkeit, Wissen, Verstehen, Konnen, Handeln, Erfahrung und Motivation. Wihrend
der Erwerb von Wissen durch Lernbereitschaft und Ubung entsteht, erfordern Kompetenzen
diese zwar auch, aber basieren unter anderen auch auf sozialen und emotionalen Aspekten des
Lernens wie zum Beispiel der Lernmotivation. Somit werden der Kompetenzentwicklung auch
verschiedene Attribute zugeschrieben: Sie dient neben den padagogischen auch wirtschaftli-
chen Zwecken und konstituiert sich sowohl im Alltagslernen als auch in der institutionalisierten
Weiterbildung (Nuissl, Schiersmann, & Siebert, 2002). Kompetenz ist folglich ein erziehungs-
wissenschaftliches Konstrukt, das einen sehr komplexen Teilbereich des Selbst einer Person

beschreibt und iiber verschiedenen Lebensphasen und Orte ausgebildet werden kann.

Kompetenzentwicklung endet nicht mit der formellen schulischen und beruflichen Aus-
bildung, sondern kann auch formell oder informell, explizit oder implizit im Beruf und im All-
tag gefordert werden (Desjardins, 2003; Reder, 2009). Hier ist besonders bedeutsam welche
Anforderungen im Beruf, aber auch im Alltag vorhanden sind, und wie Personen mit diesen
Anforderungen umgehen. Im Folgenden sollen mogliche Lernorte und dazugehorige Lebens-
phasen von Personen beschrieben werden. Hierbei wird Bezug auf zwei Orte informeller Lern-
gelegenheiten fiir den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien genom-
men: dem Umgang mit diesen Technologien im Beruf sowie im Alltag. Eine weitere formelle
Lerngelegenheit fiir den Kompetenzerwerb in technologiebasiertem Problemlosen — die Wei-

terbildung — wird ebenfalls skizziert.
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Informelles Lernen im Erwachsenenalter in einer technologiereichen Informations-

gesellschaft

Ein zumeist beildufiges Lernen, dass nicht durch Personen oder Institutionen intendiert ist, wird
auch informelles Lernen genannt, welches sich unter anderem im Alltag oder der Freizeit wie-
derfindet (Dohmen, 2001; siehe auch Kapitel 2). So definiert die Europédische Kommission in-
formelles Lernen als:
,Lernen, das im Alltag, am Arbeitsplatz, im Familienkreis oder in der Freizeit
stattfindet. Es ist (in Bezug auf Lernziele, Lernzeit oder Lernférderung) nicht
strukturiert und fiihrt tiblicherweise nicht zur Zertifizierung. Informelles Lernen
kann zielgerichtet sein, ist jedoch in den meisten Féllen nichtintentional (oder

inzidentell/beildufig)*. (Europdische Kommission, 2001, S. 33)

Informelles Lernen kann intendiert geschehen, aber auch ohne Intention oder beildufig in Beruf
und Alltag integriert sein (Marsick, Volpe, & Watkins, 1999). Somit fillt dem informellen Ler-
nen eine gro3e Bedeutung zu, wobei sogar der humanistische Anspruch einer ,,friedvollen, kre-
ativen und inklusiven Weltgesellschaft* damit verbunden werden kann (Kiinzel, 2010, S. 95).
Hierfiir kann eine positive Lernhaltungen notwendig sein (Tippelt, 2002). Das Lesen im Alltag
und Beruf ist notwendig um Kompetenzen iiber die Lebensspanne hinweg zu erhalten und wei-
terentwickeln (Desjardins, 2003; Reder, 2009). Folglich sind zwei zentrale Moglichkeiten
Kompetenzen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien durch infor-
melle Lerngelegenheiten zu erwerben, sowohl der alltdgliche als auch der private Umgang mit

diesen Technologien und insbesondere dem Computer.
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Informelles Lernen im Alltag und die Verwendung von Informations- und Kommunika-
tionstechnologien. Im Alltag, in der Freizeit und in der Familie gibt es potentiell Gelegenheiten
der Wissensaneignung und Gelegenheiten neue Kompetenzen zu erwerben oder zu erweitern.
Das informelle Lernen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien ist in-
zwischen fester Bestandteil des Alltags (OECD, 2013a). Computer im Alltag zu nutzen, kann
durch einen Arbeitsplatz motiviert sein, der die Verwendung von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien erfordert oder fordert (De Koning & Gelderblom, 2006), aber auch die
alltdgliche Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien hat einen Einfluss
auf die Computerfertigkeiten und somit auch auf das technologiebasierte Problemldsen, das auf
alltdgliche Probleme fokussiert ist (OECD, 2009a). Der alltigliche Umgang mit Informations-
und Kommunikationstechnologien ist mit besseren Leistungen am Arbeitsplatz assoziiert (De
Koning & Gelderblom, 2006). Insbesondere Personen, die Nachteile im Erwerb von Kompe-
tenzen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien haben, konnen diese
Kompetenzen erwerben, wenn sie Neuem und Unbekannten gegeniiber aufgeschlossen sind
(Tippelt, 2002). Gerade in Bezug auf den Kompetenzerwerb im Umgang mit dem Computer
spielt der Alltag eine wesentliche Rolle. Wiahrend das Tatigkeitsfeld im Beruf durch die Berufs-
wahl und dazugehorige Qualifikationen und Weiterqualifikationen relativ stark vorstrukturiert
sind, trifft dies auf den Alltag nicht zu. Im Alltag ist eine spontane Einstellung auf Anderungen
der personlichen Interessen und Motivationen weitgehend mdglich, wahrend der berufliche All-
tag dies nur in einem gewissen Mal} ermdglicht. Somit kénnte der Alltag — je nach personlichen
Interesse und Motivation — ein relevanter informeller Lernort fiir den Umgang mit Informa-

tions- und Kommunikationstechnologien sein.
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Technologisierung der Arbeitswelt: Berufliche Herausforderungen insbesondere fiir Al-
tere. Technologische Verdanderungen und Neuentwicklungen beeinflussen die Wirtschaft und
verdndern somit den Arbeitsmarkt sowie die Arbeitspldtze. Diesen Verdnderungen geht ein
Wandel in den Berufsstrukturen, aber auch den kognitiven Anforderungsstrukturen von Arbeits-
plitzen einher (Autor, Levy, & Murnane, 2003). Die Verfligbarkeit und die sinkenden Preise
von Computern oder anderen technologischen Errungenschaften verdnderten die Tatigkeits-
strukturen in den letzten Jahrzehnten (Acemoglu, 1998; Goos & Manning, 2007). Die Nutzung
von Computern und gute Fertigkeiten im Umgang mit ihnen stehen in einem positiven Zusam-
menhang mit der Produktivitit am Arbeitsplatz (Schleife, 2006). Zudem konnte ein positiver
Zusammenhang zwischen dem erzielten Stundenlohn und der Computernutzung im Beruf ge-
funden werden (Borghans & ter Weel, 2002; Entorf & Kramarz, 1997). Bildung und Kompe-
tenzen sind somit notwendig um diesen Verdnderungen im Arbeitsmarkt zu begegnen
(Européische Kommission, 2001). Letztlich besteht sogar eine Beziehung zwischen dem Wirt-
schaftswachstum eines Landes, den jeweiligen Bildungschancen und der Kompetenzentwick-
lung (Klaukien, et al., 2013). Somit ist die Bildung und Ausbildung im Umgang mit dem Com-
puter und anderen Informations- und Kommunikationstechnologien ein wesentlicher Beitrag

zur Teilhabe aller an der Gesellschaft (Rammstedt, 2013b).

In der Berichtslegung zur PIAAC-Studie wurde bereits die Verbreitung der beruflichen
Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien beschrieben. Demnach betrug
die nach subjektiven Kriterien berichtete Computernutzung am Arbeitsplatz in Deutschland
92 Prozent (Klaukien, et al., 2013). Im Vergleich hierzu berichteten lediglich 80 Prozent der
(ehemaligen) Arbeitnehmer Schreib- und Rechentétigkeiten an ihren Arbeitsplatz durchzufiih-
ren. In der Européischen Union hat die Nutzung von Computern am Arbeitsplatz in den letzten
Jahren bestdndig zugenommen, wobei jedoch in Deutschland eine Stagnation festgestellt wurde
(BITKOM, 2012; 2013). So wurde zwar in deutschen Unternehmen mit mindestens 10 Beschif-
tigten im Zeitraum von 2007 bis 2012 an 61 Prozent der Arbeitsplétze ein Computer bendtigt,
aber europaweit stieg der Anteil von 50 Prozent auf 53 Prozent der Arbeitsplétze (zur Entwick-
lung und Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien siehe auch Kapitel 2).
Die Computernutzung am Arbeitsplatz und Computerfertigkeiten stehen in einem Zusammen-
hang mit dem Bildungsabschluss einer Person (Friedberg, 2003; Entorf & Kramarz, 1999;
Schleife, 2006). Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass die Computernutzung einen

eigenstidndigen Einfluss auf Computerfertigkeiten hat (De Koning & Gelderblom, 2006).
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Insbesondere fiir dltere Arbeitnehmer kdnnen diese Verdnderungen eine grofle Bedeu-
tung haben, da sie ihre Arbeitsstrukturen stark verdnderten und noch immer verandern konnen
(Doh, 2011a). Zum einen kann der Beruf fiir dltere Arbeitnehmer einen ersten Zugang zu Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien bieten. Zum anderen sind momentane Herausfor-
derungen fiir dltere Personen noch sehr groB3. So nutzen idltere Personen sowohl in der Freizeit
als auch im Beruf Informations- und Kommunikationstechnologien seltener als jiingere Perso-
nen (De Koning & Gelderblom, 2006; Friedberg, 2003; Schleife, 2006). Dies bedeutet einen
Nachteil fiir dltere Arbeitnehmer, der jedoch durch eine gezielte Forderung durch den Arbeit-
geber gemindert werden kann (De Koning & Gelderblom, 2006). Personen nutzen héiufiger
Informations- und Kommunikationstechnologien, wenn dies vom Arbeitgeber erwiinscht und
Teil der Strategien und Verfahrensweisen des Unternehmens ist. Altere Personen hatten im Lauf
ihrer Biographie seltener Gelegenheit den Umgang mit Informations- und Kommunikations-
technologien zu erlernen (siche auch Kapitel 2). So wiesen Personen, die 50 Jahre oder lter
waren, signifikant geringere Computerfertigkeiten — selbst in relativ leichten Anwendungsge-
bieten — auf, obwohl sie zum Befragungszeitpunkt &hnlich hiufig Technologien nutzten (De

Koning & Gelderblom, 2006; Borghans & ter Weel, 2002).

Das Nutzen von Informations- und Kommunikationstechnologien am Arbeitsplatz ist
ein Resultat aus einem technologischen Wandel, der in den letzten Jahrzehnen die Berufswelt
verdndert hat. Prozesse werden durch die Nutzung von Computern und anderen Technologien
automatisiert und somit beschleunigt (Autor, Levy, & Murnane, 2003). Dieser Wandel fiihrte
folglich auch zu einer Verdnderung der Arbeitsplatzstrukturen: So steigt die Zahl der Arbeits-
plétze, die einen Computer bendtigen. Jedoch bergen diese Verdnderungen auch Risiken fiir die
Personen, die nicht mit dieser Technologie arbeiten wollen oder kdnnen. So hat die Technolo-
gisierung der Arbeitswelt insbesondere fiir dltere Arbeitnehmer Verdnderungen gebracht, die
diese nur schwer nachvollziehen kdnnen. Als Folge der rasanten Verdnderungen der Arbeits-
mittel durch Entwicklungen in der Informations- und Kommunikationstechnologien kdnnen
auch psychische Stérungen der Mitarbeiter resultieren (Riechert, 2011). So bedeuten hohe An-
forderungen an die Lern- und Anpassungsfahigkeit der Mitarbeiter ein Risiko, aus dem eine
psychische Fehlbelastung folgen kann. Solche psychischen Belastungen konnen folglich aus
einer liberméfBigen Arbeitsintensitit sowie einem raschen Arbeitstempo und hoher Arbeitsin-

tensitét resultieren, welche durch die Technologisierung herbeigefiihrt wurden. Auch kann die
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Verwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien eine Uberforderung bewir-
ken, die éltere Arbeitnehmer in eine Frithberentung dréngt (Schleife, 2006). So sagen Behaghel
und Greenan (2007) einen negativen Einfluss durch den technologischen Wandel auf den Anteil
alterer und geringqualifizierter Arbeiter vorher, wobei eine gezielte Forderung durch Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie-Kurse keine positiven Effekte zu haben scheint (De

Koning & Gelderblom, 2006).
Weiterbildung als Ort formellen Lernens im Erwachsenenalter

Die Erwachsenenbildung und Weiterbildung dient auch dazu Ungleichheiten abzubauen und
Ausgrenzung zu verhindern (Européische Kommission, 2001). Jedoch stellt dies auch Anfor-
derungen an die Erwachsenenbildung, die die Frage aufwerfen, ob das traditionelle Bildungs-
und Berufsbildungssysteme dafiir ausgelegt ist den Entwicklungen nachzukommen (Européi-
sche Kommission, 2001). Zum einen ist die Realisierung des lebenslangen Lernens durch Fort-
und Weiterbildung noch nicht fest etabliert. In der europdischen Union nahmen im Jahr 2000
nur acht Prozent der 25- bis 64-Jihrigen an Bildungs- und Berufsbildungsmaflen teil (Bericht
des Rates Bildung, 2001). Zum anderen gibt es Bedenken beziiglich der Wirksamkeit von Wei-
terbildung und des aktuellen Diskurses iiber die Weiterbildung. Bildung und Weiterbildung sind
Bedingungen fiir eine Teilhabe aller am gesellschaftlichen Leben, den Arbeitsmarkt und ande-
ren Teilbereichen der Gesellschaft (Europdische Kommission, 2001). Im Jahr 1999 wurde im
Rahmen der zweiten europédischen Erhebung zur beruflichen Weiterbildung (CVTS2) festge-
stellt, dass in 75 Prozent aller befragten Unternehmen Weiterbildungen sowie informelle Wei-
terbildungsaktivititen (beispielsweise selbstgesteuertes Lernen oder Weiterbildung am Arbeits-
platz) unterstiitzt und durchgefiihrt wurden (Egner, 2001). In dieser Studie wurden als infor-
melle Weiterbildungsaktivitdten beispielsweise das selbstgesteuerte Lernen oder die Weiterbil-
dung am Arbeitsplatz gewertet. Hierbei wurden am Haufigsten die Themenkomplexe zu elekt-
ronischer Datenverarbeitung oder Informations- und Kommunikationstechnologien zum Fokus
formeller Maflnahmen (21%). Des Weiteren wurden folgende Themen ermittelt: Management
und Arbeitstechniken (20%), Verkauf (11%), Technik und Produktion (11%), Sprachkurse (7%)
und andere Themen (15%), die zum Teil ebenfalls einen direkten oder indirekten Bezug zur
Technologie haben (Kuwan, et al., 2002). Weiterbildung ist folglich ein Lernort, an dem der
Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien erlernt werden kann. Fiir dieses

Lernen hatten Medienverbiinde, die sich in den 1960er Jahren institutionalisierten, eine grof3e
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Bedeutung (Seitter, 2007). Hier konnten die Teilnehmer von Erwachsenenbildung quasi unbe-
grenzt ihre Lernanspriiche wahrnehmen. Neu an den Konzepten der Medienverbilinde waren
ihre multimedialen Lernformen, so zum Beispiel die damals neuen computergestiitzten Lernar-
rangements. Dennoch gibt es auch hier empirische Befunde, die der Weiterbildung keine posi-
tiven Effekte auf die Leistungen im Beruf belegen. So ist die Teilnahme an Weiterbildungen
mit Bezug auf Informations- und Kommunikationstechnologien nicht mit hoheren Leistungen
im Beruf assoziiert (De Koning & Gelderblom, 2006). Dennoch wird erwartet, dass technolo-
giebasiertes Problemlosen ein Resultat auch aus Bildung und Weiterbildung ist und somit in
Zusammenhang mit beruflichen Aktivititen steht (OECD, 2009a).

Ein wirtschaftsbezogener Diskurs der kompetenzorientierten Wende in der Weiterbil-
dung hat in den letzten Jahren eine leitende Funktion {ibernommen und eine Vernachldssigung
von Diskursen der berufs- und erwachsenenpiddagogischen Debatten herbeigefiihrt (Arnold,
2002). So beschreibt beispielsweise Behringer (2002, S. 91) Hiirden fiir die Teilnahme an Wei-
terbildungen durch Altere wie folgt: Aufgrund des Alters stellt ein Ende der beruflichen Titig-
keit eine Begrenzung der ,,Auszahlungsperiode einer Investition in Weiterbildung* dar. So ver-
folgt die Weiterbildung hier zwei zentrale Zwecke. Zum einen soll fiir den Arbeitgeber eine
Steigung der Ertrdge durch eine hohere Produktivitdt erreicht werden. Zum anderen soll fiir den
Arbeitnehmer moglichst eine Lohnsteigerung oder aber auch bessere Arbeitsbedingungen er-
reicht werden. Dieser Darstellung einer wirtschaftsbezogenen Perspektive auf Weiterbildung
sollte nach Arnold (2002) nicht allein den Diskurs zur Weiterbildung bestimmen. So konnte
eine berufs- und erwachsenenpiddagogische Orientierung hier zudem moralpddagogische und
sozialisationstheoretische Beziige bringen. Folgt man diesen Diskursen um die Erwachsenen-
bildung finden sich auch Beziige zur Identitédtsbildung (Kade J. , 1989). So kann die Teilnahme
an Weiterbildung — aber auch das informelle Lernen — intrinsisch motiviert und aufgrund von
Wissbegierde oder positiven Lernhaltungen angestoen sein (Tippelt, 2002). Somit werden
Wissen und Kompetenzen nicht nur zum Zweck ihrer wirtschaftlichen Verwertbarkeit erwor-
ben, sondern ist auch als Teil der Identitédtsbildung. In Bezug auf den hier angestrebten Diskurs
um Informations- und Kommunikationstechnologien und die Fahigkeit, Probleme damit zu 16-
sen, sollte Weiterbildung nicht nur die wirtschaftliche Verwertbarkeit von Computerkompeten-
zen betrachten, sondern auch identitdtsfordernde Aspekte von Weiterbildung (beispielsweise
die intrinsische Motivation, neue Technologien zu verwenden). Auch eine biographische Per-
spektive, die in dieser Arbeit verfolgt wird, bietet eine Moglichkeit den Zweck von Weiterbil-

dung zu betrachten.
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6.2 Hypothesen

Im Folgenden werden Hypothesen aufgestellt, die die Beziehung von Lerngelegenheiten im
Erwachsenenalter und deren Einfluss auf technologiebasiertes Problemldsen beschreiben. Hier-
fiir wird die folgende Frage leitend sein: In welchem Zusammenhang steht Erfolgsfaktoren von
auBerschulischen und formellen sowie informellen Lerngelegenheiten und den erworbenen
Wissen, Routinen und Kompetenzen im technologiebasierten Problemldsen von (élteren) Er-

wachsen?

(1) Die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien steht in einem po-
sitiven Zusammenhang mit dem technologiebasierten Problemlosen und unterstiitzt
den Erwerb von Routinen im Umgang mit diesen Technologien. Beruf und Alltag

sind zwei sich ergdnzende Lernorte fiir den Umgang mit diesen Technologien.

Einen Zugang zu Computern oder Notebooks zu haben, ist eine grundlegende Voraussetzung
fiir den Erwerb von technologiebasierten Problemlosekompetenzen (OECD, 2011b). Der regel-
méBige Umgang mit den Informations- und Kommunikationstechnologien sollte folglich in ei-
nem Zusammenhang mit der Kompetenz des technologiebasierten Problemldsens stehen
(OECD, 2009a). Neben den Kompetenzen kdnnen auch Routinen durch einen regelmifBigen
Umgang mit dhnlichen Problemlagen entstehen (Schneider & Stern, 2010). In Beruf und Alltag
erworbenes automatisiertes Wissen fiihrt dazu, dass Prozesse in einer Problembearbeitung be-
schleunigt werden kdnnen, sofern sie Teil dieser Ubung waren. Somit wird auch erwartet, dass
die Bearbeitungszeiten auf automatisierbaren Teilschritten kiirzer sind, wenn eine Person einen
regelmaBigen Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien hatte. Sofern Per-
sonen Informations- und Kommunikationstechnologien im Beruf nutzen, kénnen sich hier er-
worbene Routinen von denen unterscheiden, die im Alltag erlernt wurden. Somit sind Alltag

und Beruf zwei sich ergdnzende Lernorte zum Erwerb von Routinen.

(2) Fiir die Kompetenzentwicklung im Bereich des technologiebasierten Problemlésens
und fiir einen routinierten Umgang mit Informations- und Kommunikationstechno-

logien sind Weiterbildungen von Bedeutung.

Ebenso wie die informellen Lerngelegenheiten gehoren auch die formellen Lerngelegenheiten

zum lebenslangen Lernen. Personen, die sich intensiv weiterbilden, weisen wahrscheinlich auch
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hohere Lernbereitschaft auf und konnen sich neues Wissen und neue Inhalte leichter aneignen.
Erwartet wird, dass sie — dhnlich wie informelle Lerngelegenheiten — auch in einem Zusam-
menhang mit den Problemlésekompetenzen und Routinen im Bearbeitungsprozess stehen.
Wenn ein positiver Zusammenhang zwischen den besuchten Weiterbildungen im letzten Jahr
und dem erreichten Kompetenzniveau und den Routinen gefunden wird, stiitzt dies die An-

nahme einer validen Testwertinterpretation.

(3) Kompetenzen und Routinen im technologiebasierten Problemlésen sind weniger mit
Betdtigungen oder Ubung in anderen Domdinen, beispielsweise Lesekontexte asso-

ziiert.

Kompetenzen werden als kontextspezifische Leistungsdispositionen verstanden und sind als
solche auch eher an die Ubung in der jeweiligen Domiine gebunden. Dennoch kénnen Schliis-
selkompetenzen — zu denen mathematische und Lesekompetenzen, aber auch die technologie-
basierte Problemldsekompetenz gehdren — die Problembewéltigung unterstiitzen. Fiir das tech-
nologiebasierte Problemldsen hat beispielsweise die Lesekompetenz einen Einfluss auf die Be-
waltigung dieser Probleme im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien
(siche Kapitel 5). Dennoch sollte der Doménenbezug im technologiebasierten Problemldsen,
insbesondere durch die Abhingigkeit von Computer, dazu fiihren, dass der Umgang mit Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien einen groBeren Einfluss auf die erreichte Kompe-
tenzstufe hat, als beispielsweise das Lesen oder Rechnen im Alltag oder Beruf. Wéhrend hier
angenommen wird, dass diese Lerngelegenheiten in anderen Kontexten auch einen Einfluss auf
das Kompetenzniveau im technologiebasierten Problemldsen haben, kann dies fiir Routinen
nicht angenommen werden. Fiir den Erwerb von Routinen besteht immer die Voraussetzung
zuvor erworbenen prozeduralem Wissens, dass an einen sehr spezifischen Kontext gebunden
ist (De Jong & Ferguson-Hessler, 1996). Der Wissenserwerb und die Nutzung von prozedura-
lem Wissen in anderen Kontexten werden folglich keine Auswirkungen auf die Routinen im
technologiebasierten Problemlosen haben. Routinen sind somit immer an einen bestimmten
Kontext gebunden und finden in anderen Kontexten keine Verwendung oder konnen in anderen
Kontexten eventuell auch zu Fehlern oder Fehlhandlungen fithren. Routinen sind folglich im
Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien ein Resultat aus dem Umgang
mit diesen Technologien und keine Konsequenz aus anderen Lerngelegenheiten (beispielsweise

dem Lesen oder Rechnen).
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(4) Schulische Bildung, Berufsausbildung und informelle Bildung sind sich ergdnzende

Lernorte die jeweils zur Kompetenzbildung beitragen.

Der alltdgliche und berufliche Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien
wird zumeist nicht institutionell erlernt und entsteht in informellen Lerngelegenheiten. Techno-
logiebasiertes Problemldsen hiangt in seiner Kompetenzentwicklung jedoch auch von der schu-
lischen Bildung ab. In Kapitel 5 konnte gezeigt werden, dass der Bildungsgrad in einem Zu-
sammenhang mit den Kompetenzen des technologiebasierten Problemldsen steht. So erreichen
Personen mit hohem Bildungsabschluss eher auch hohe Werte in der PIAAC-Problemldsekom-
petenz; umgekehrt zeigen Personen mit niedrigen Bildungsabschluss geringere Problemlose-
kompetenzen. So wurde hier argumentiert, dass der Bildungsabschluss fiir das technologieba-
sierte Problemldsen von Bedeutung ist, weil er mit der Lesekompetenz assoziiert ist und diese
wiederum stark mit der Problemlosekompetenz zusammenhiangt. Folglich wird hier erwartet,
dass der Bildungsabschluss nicht den Einfluss von Ubung mit Informations- und Kommunika-
tionstechnologien auf technologiebasiertes Problemlosen erkldrt. Formelle und informelle
Lerngelegenheiten im Erwachsenenalter sind Lernorte, die sich fiir die Entwicklung von Kom-
petenzen erginzen und ihren Einfluss auf diese Kompetenzbildung nicht durch den Bildungs-

grad einer Person verlieren.

(5) Positive Lernhaltungen fordern primdr die Aneignung von deklarativem oder eben

neuem Wissen somit auch Kompetenzen, aber weniger Routinen.

Die Lernhaltungen, wie sie in der PIAAC-Studie erhoben wurden, fokussieren auf den Erwerb
von neuen und unbekannten Wissen und die Einstellung einer Person in Bezug auf das Lernen.
Im Kontext von Informations- und Kommunikationstechnologien sind positive Lernhaltungen
eine Voraussetzung Kompetenzen zu erwerben. Somit ist dienen Lernhaltungen dem Erwerb
von deklarativen Wissen (Anderson & Lebiere, 1998; Johnson, 2003), verhelfen aber nicht zum
motivierten Einiiben von Prozesswissen oder zur Automatisierung dieses Wissens. Routinen
konnen zwar aus guten Lernhaltungen folgern, sind aber nur indirektes Ziel dieser. Folglich
wird ein positiver Zusammenhang zwischen dem erreichten Kompetenzniveau und den Anga-
ben zur Lernhaltung erwartet, aber nicht zwischen der Lernhaltung und den Bearbeitungszeiten

auf den automatisierbaren Teilschritten. Der Argumentation folgend kann zusétzlich eine Inter-
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aktion erwartet werden. Erst wenn eine Person motiviert ist neue Fertigkeiten oder neues Wis-
sen zu erwerben, hat Ubung auch einen Zweck. Folglich wird eine positive Interaktion zwischen

Kompetenzniveau und Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien erwartet.

(6) Wenn dltere Personen geiibt im Umgang mit Informations- und Kommunikations-
technologien sind, erreichen sie hohere Problemlosekompetenzen und losen Prob-

leme routiniert.

Personen, die keine schulischen Lerngelegenheiten mit Informations- und Kommunikations-
technologien hatten, bendtigen Lerngelegenheiten im Erwachsenenalter zur Ausbildung tech-
nologiebasierter Problemlosekompetenz. Gerade fiir die dlteste Kohorte ist der informelle Um-
gang mit Informations- und Kommunikationstechnologien im Alltag und Beruf eine bedeut-
same Moglichkeit fehlendes Wissen und somit auch fehlende Routinen zu erwerben. Somit wird
erwartet, dass éltere Personen besonders von dem Umgang mit Informations- und Kommuni-
kationstechnologien profitieren und somit auch héhere Kompetenzstufen erreichen und Prob-
leme routinierter bearbeiten konnen. Im Gegensatz zu den élteren Kohorten werden Routinen
bei jiingeren Personen weniger durch die Nutzung dieser Technologien am Arbeitsplatz und im
Alltag ausgebildet. Fiir jiingere Personen gibt es vielfiltige Nutzungsgelegenheiten iiber ihre
Lebensspanne hinweg (beispielsweise iiber Jugendclubs, das Elternhaus oder in der Schule)
und eine Abhdngigkeit von Lerngelegenheiten ist fiir diese Kohorte wahrscheinlich nicht vor-
handen (Rosen, 2011). Hier ist der Erwerb von bestimmten Routinen vielen verschiedenen Ur-
sachen geschuldet und der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien am

Arbeitsplatz oder im Alltag wird hier weniger starke Effekte zeigen.

6.3 Methoden

Stichprobenbeschreibung und Analysemethoden

In diesen Abschnitt werden die Daten aus den beiden vorherigen Kapiteln (Kapitel 4 und Kapi-
tel 5) verwendet, wobei es sich um die Feldtest- und die Haupttestdaten der PIAAC-Studie
handelt. Fiir eine genaue Beschreibung der Stichprobe und der (Kontroll-) Variablen siehe Ab-

schnitt 4.4 und Abschnitt 5.4. Erfolgsfaktoren oder Merkmale eines Lernprozesses werden hier
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als erklarende Variable fiir technologiebasierte Problemlosekompetenz und eine kompetente
Bearbeitung dieser Probleme eingesetzt. Dazu werden die Plausible Values der technologieba-
sierten Problemldsekompetenz (siehe Kapitel 5), oder die Bearbeitungszeiten (sieche Kapitel 4,
jedoch mit gauBBschen Verteilungsannahme) als abhéngige Variable behandelt. Zur Analyse von
Erfolgsfaktoren und Lernprozessmerkmalen einer schnellen Bearbeitung von Problemteil-
schritten werden im Folgenden Modelle betrachtet, in denen die Bearbeitungszeit der automa-
tisierbaren Teilschritte die abhidngige Variable ist. Automatisierbare Teilschritte werden dabei

als Routinen interpretiert (siche Kapitel 4, Stelter, Goldhammer, Naumann, & Rélke, 2015).

Variablen

In PIAAC-Studie wurden Arbeitsplatzanforderungen und die Nutzung von kognitiven Fertig-
keiten im Alltag erhoben (siehe Job-Requirement-Ansatz nach Felstead, Gallie, Green, & Zhou
2007). Dazu wurde die Haufigkeit abgefragt, mit welcher bestimmte Tatigkeiten — hier: Lesen,
Schreiben, Rechnen sowie die Computernutzung — ausgefiihrt wurden, die kognitive Fertigkei-
ten erfordern. Dadurch soll die tatsdchliche Ausiibung von kognitiven und nicht kognitiven Té-
tigkeiten am Arbeitsplatz untersucht werden (Felstead, Gallie, Green, & Zhou, 2007). Diese
subjektiven Einschitzungen konnen aus verschiedenen Griinden zwischen Beschiftigten an
vergleichbaren Arbeitsplitzen unterschiedlich sein (OECD, 2009d). Betrachtet werden hier aus-
schlieBlich berufsiibergreifende Aufgaben (Felstead, Gallie, Green, & Zhou, 2007). Zudem
werden Variablen analysiert, die die Lernhaltungen einer Person beschreiben und sich auf Ein-
stellungen dem Lernen gegeniiber beziehen. Fiir die Analyse der Modelle wurden die folgenden
Variablen zentriert und standardisiert, so dass der Mittelwert auf Null festgelegt wurde und die
Standardabweichung Eins betrégt. Angaben zu den folgenden Variablen stammen aus der
PIAAC-Hauptstudie (Korrelationstabelle der Indikatoren des Haupttest und des Feldtest im An-
hang B).

Beruflicher und privater Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien:
Der berufliche und private Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien
wurde dadurch erfragt, wie hiufig eine Person im Alltag beziehungsweise im Beruf diverse
Werkzeuge der Informations- und Kommunikationstechnologien nutzt. Zu diesen Werkzeugen
gehoren unter anderen: Email, Internet, Online-Shopping oder Banking. Zur Beantwortung die-

ser Fragen wurden 5 Antwortmoglichkeiten vorgegeben (Nie — Seltener als einmal im Monat —
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Seltener als einmal pro Woche, aber mindestens einmal im Monat — Mindestens einmal pro
Woche, aber nicht tiaglich — Téglich). Die Skala weillt eine akzeptable Reliabilitét fiir den pri-
vaten (Cronbachs- a = .68) und beruflichen Bereich (Cronbachs- a = .75) auf. Die beiden
Indikatoren alltdgliche und berufliche Nutzung von Informations- und Kommunikationstech-
nologien stehen in einem positiven Zusammenhang von r(4130) = .40,p < .01.

Berufliche und private Nutzung von Lesefertigkeiten: Das Lesen im Alltag und Beruf
gehoren in der PIAAC-Studie unter anderen das Lesen von Gebrauchsanweisungen, Biichern,
Fachzeitschriften oder wissenschaftlichen Artikeln (GESIS, 2012). Zur Beantwortung der Fra-
gen zur beruflichen und privaten Nutzung von Lesefertigkeiten wurden 5 Antwortmdoglichkei-
ten vorgegeben (Nie — Seltener als einmal im Monat — Seltener als einmal pro Woche, aber
mindestens einmal im Monat — Mindestens einmal pro Woche, aber nicht tiglich — Téglich).
Die Skala weilit eine gute Reliabilitét fiir den privaten (Cronbachs- a = .76) und beruflichen
Bereich (Cronbachs- a = .85) auf. Die beiden Indikatoren alltigliche und berufliche Nutzung
von Informations- und Kommunikationstechnologien stehen in einem positiven Zusammen-
hang von r(4349) = .44,p < .01.

Berufliche und private Nutzung von mathematischen Fertigkeiten: Zur Verwendung von
mathematischen Informationen im Alltag und Beruf wurden unter anderen das Verwenden von
Taschenrechnern, einfachen Formeln, hoherer Mathematik oder Statistik erfragt (GESIS, 2012).
Zur Beantwortung wurden 5 Antwortmdglichkeiten vorgegeben (Nie — Seltener als einmal im
Monat — Seltener als einmal pro Woche, aber mindestens einmal im Monat — Mindestens einmal
pro Woche, aber nicht tiglich — Taglich). Die Skala weif3t eine gute Reliabilitdt flir den privaten
(Cronbachs- a = .79) und beruflichen Bereich (Cronbachs- a = .82) auf. Die beiden Indi-
katoren alltdgliche und berufliche Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien stehen in einem positiven Zusammenhang von r(4349) = 0.34,p < .01.

Lernhaltungen: Unter Lernhaltungen wird in der PIAAC-Studie eine positive Einstel-
lung gegeniiber neuen Inhalten und dem Lernen verstanden (Beispielaufgaben: ,,Schwierigen
Dingen gehe ich gerne auf den Grund.“ und ,,Wenn ich etwas nicht verstehe, suche ich nach
zusitzlichen Informationen, um mehr Klarheit zu gewinnen.*, GESIS, 2012). Zur Beantwor-
tung dieser Fragen wurden 5 Antwortmdglichkeiten vorgegeben (Uberhaupt nicht — In sehr ge-
ringem Malle — In gewissem Mafe — In hohem Malle — In sehr hohem Mal3e). Die Skala weif3t
eine gute Reliabilitit auf (Cronbachs- a = .78).

Neben deskriptiven Statistiken und Mittelwertvergleichen werden zur Uberpriifung der

aufgestellten Hypothesen lineare Mischmodelle und generalisierte lineare Modelle geschétzt.
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Fiir eine Beschreibung dieser Modellierungsansétze siche Abschnitt 5.5 fiir die lineare Misch-

modelle und Abschnitt 6.4 fiir die generalisierten linearen Modelle.

6.4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den zuvor aufgestellten Hypothesen aufgefiihrt. Zu-
nichst wird jeweils der Fokus auf die Kompetenz des technologiebasierten Problemldsens ge-

legt und im Weiteren die Routinen im Bearbeitungsprozess betrachtet.
Nutzen von Informations- und Kommunikationstechnologie

In Hypothese 1 wurde angenommen, dass die technologiebasierte Problemlosekompetenz bei
Personen gut ausgebildet ist, die Informations- und Kommunikationstechnologien héufig im
Beruf und Alltag nutzen. In Modell 6.1 zeigte sich der erwartete Effekt von der beruflichen
Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien auf die Kompetenz, Probleme
technologiebasiert zu 16sen. Hier liegt die Differenz zwischen haufiger und seltener Nutzung
(jeweils plus/minus eine Standardabweichung vom Mittelwert) im Mittel bei 24 Kompetenz-
punkten. Dies entspricht circa einer halben Kompetenzstufe im technologiebasierten Problem-
16sen und ist mehr als eine halbe Standardabweichung im technologiebasierten Problemldsen
der Gesamtstichprobe. Fiir die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien
im Alltag finden sich dhnliche Ergebnisse (sieche Modell 6.2), wobei hier die Gruppen der Héu-
fig-Nutzer und Selten-Nutzer noch groBlere Differenzen haben. So liegen im Mittel zwischen
diesen beiden Gruppen 31 Kompetenzpunkte und somit circa drei Fiinftel einer Kompetenz-
stufe. Unter der Annahme, dass Alltag und Beruf zwei wesentliche Lernorte sind, wurde zudem
erwartet und in Modell 6.3 gestiitzt, dass sich diese Lernorte ergdnzen beziehungsweise gleich-
zeitig Einfluss auf die Kompetenzentwicklung haben. Personen, die in beiden Lernorten hiufig
Informations- und Kommunikationstechnologien verwenden, erreichen im Mittel 44 Kompe-
tenzpunkte mehr als Personen, die nur selten diese Technologien nutzen. Diese Differenz ent-
spricht einer Standardabweichung im technologiebasierten Problemldsen oder 88 Prozent einer
Kompetenzstufe. Das informelle Lernen hat fiir die Ausbildung der technologiebasierten Prob-

lemlésekompetenz groBBe Bedeutung und findet sowohl im Beruf, aber auch im Alltag statt.
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Tabelle 6.1
Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) erkldrt Unterschiede in

der Kompetenz des technologiebasierten Problemlosens

Préadiktoren Modell 6.1 Modell 6.2 Modell 6.3

Br p Br p Br p
Interzept 280.46 (1.47) <.01 279.57(1.38) <.01 280.57(1.42) <.01
Nutzung IKT Beruf 11.89 (0.99) <.01 8.46 (1.03) <.01
Nutzung IKT Alltag 15.71 (0.90) <.01 13.30 (1.04) <.01

Anmerkungen. Interzept = mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT). Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im
Haushalt (siehe Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-Hauptstudie.

Routinen entstehen durch den regelméfBigen Umgang mit einer Tétigkeit (Schneider & Stern,
2010). Somit wird auch erwartet, dass die Bearbeitungszeiten auf automatisierbaren Teilschrit-
ten dann automatisiert — das heif}t kiirzer — sind, wenn eine Person einen regelméfigen Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologien hat. Personen die angegeben haben Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien im Beruf taglich oder wochentlich zu nutzen, ha-
ben zur Beantwortung der routinierbaren Teilschritte im Mittel 2.9 Sekunden benétigt (SD =
2.17). Hingegen haben Personen, die Informations- und Kommunikationstechnologien einmal
im Monat oder seltener nutzen im Mittel 3.3 Sekunden benétigt (SD = 2.28). Im ersten Modell
6.4 zeigte sich der erwartete negative Effekt durch eine hdufigere Nutzung von Informations-
und Kommunikationstechnologien im Beruf. So zeigten Personen, die hdufiger diese Techno-

logien am Arbeitsplatz nutzen, auch eine schnellere Bearbeitung der routinierbaren Teilschritte.

Auch die alltigliche Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien
fiihrt zu einer routinierteren Bearbeitung von technologiebasierten Problemen. So bendtigten
Personen, die wochentlich oder téglich diese Technologien nutzen, im Mittel 2.5 Sekunden fiir
automatisierbare Teilschritte (SD = 3.02). Personen, die sie lediglich einmal im Monat oder
seltener nutzen, benotigten im Mittel 3.0 Sekunden fiir diese Teilschritte (SD = 2.4). Fiir den
alltdglichen Gebrauch der Informations- und Kommunikationstechnologien konnte ebenfalls
festgestellt werden, dass er die Ausbildung von Routinen fordert. So zeigte sich im Modell 6.5,
dass Personen, die Informations- und Kommunikationstechnologien hédufig im Alltag nutzen,

im Mittel kiirzere Bearbeitungszeiten in routinierbaren Teilschritten hatten. Somit hatte auch
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der alltidgliche Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien einen Einfluss auf

die im technologiebasierten Problemldsen bendtigten Routinen.

SchlieBlich wurden im dritten Modell 6.6 beide Lernorte gemeinsam modelliert um zu
iberpriifen, ob Alltag und Beruf zwei, sich ergiinzende Lernorte fiir Routinen im Umgang mit
Informations- und Kommunikationstechnologien sind. Zwar sind beide Effekte wie erwartet
negativ, aber lediglich der Effekt fiir die alltdgliche Nutzung von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien hatte einen signifikanten Einfluss. Unabhingig vom beruflichen Umgang
mit Informations- und Kommunikationstechnologien steht die alltdgliche Nutzung dieser Tech-
nologie in einem Zusammenhang mit der Bearbeitung routinierbarer Teilschritte. Jedoch zeigt
sich nicht der erwartete Effekt durch die berufliche Nutzung von Informations- und Kommuni-

kationstechnologien.

Tabelle 6.2
Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) erkicdrt Bearbeitungszeiten

von automatisierbaren Teilschritten im technologiebasierten Problemlosen

Préadiktoren Modell 6.4 Modell 6.5 Modell 6.6

Br p Br p Br p
Interzept: -0.18 (0.26)  n.s. -0.21 (0.25) n.s. -0.19(0.26) n.s.
Nutzung IKT Beruf -0.08 (0.04) <.05 -0.06 (0.04) ns.
Nutzung IKT Alltag -0.08 (0.04) <05 -0.07(0.04) <.05
N 251 296 250

Anmerkungen. Interzept = mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT). Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshintergrund (sieche Anhang C). Da-
tengrundlage = PIAAC-Feldstudie.

Weiterbildung und technologiebasiertes Problemlosen

In Hypothese 2 wurde erwartet, dass die Teilnahme an Weiterbildungen auch fiir die Kompe-
tenzentwicklung im technologiebasierten Problemldsen hilfreich ist. In Modell 6.7 zeigte sich
ein erwarteter Effekt durch die Teilnahme an einer Weiterbildung im letzten Jahr. Personen, die
an Weiterbildungen teilgenommen haben, erreichten im Vergleich zu Personen, die sie nicht

besuchten, neun Kompetenzpunkte mehr. Dieser Unterschied entspricht einem Fiinftel einer
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Kompetenzstufe im technologiebasierten Problemldsen. Zusétzlich unterscheidet sich die
Gruppe von Personen mit mehreren Weiterbildungen ebenfalls signifikant von Personen die
keine Weiterbildung besucht hatten. Diese Ergebnislage entspricht den Erwartungen aus Hypo-
these 2.

Tabelle 6.3
Die Teilnahme an Weiterbildungen erkidrt Unterschiede in der Kompetenz des technologieba-

sierten Problemlésens

Priadiktoren Modell 6.7

Bk p
Interzept 272.85 (1.78) <.01
Eine Weiterbildung letztes Jahr 9.23 (2.45) <.01

Mehrere Weiterbildungen letztes Jahr 12.77 (2.00) <.01
Anmerkungen. Interzept = Keine Weiterbildung letztes Jahr. Kontrollvariablen: Geschlecht,
Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt (sieche Anhang C). Datengrundlage
= PIAAC-Hauptstudie.

Personen, die sich intensiv weiterbilden, haben gute Chancen neues Wissen zu erwerben und
werden, wenn sie mit Informations- und Kommunikationstechnologien konfrontiert werden,
Probleme schneller 16sen als Personen, die sich nicht weiterbilden. Modell 6.8 zeigt den erwar-
teten Effekt durch die Weiterbildung auf die Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teil-
schritten. Weiterbildung wurde hier anhand der aufgewendeten Stunden fiir Weiterbildungen
im letzten Jahr erhoben. Somit waren mehr Stunden, die fiir die Weiterbildung aufgewendet
wurden, mit einem hoheren Mal} an automatisiertem Technologiewissen assoziiert. Die Tatsa-
che, dass eine Person sich weiterbildet — ohne iiber den Inhalt der Weiterbildung genaueres
sagen zu konnen — hat einen positiven Einfluss auf das automatisierte Prozesswissen iiber In-

formations- und Kommunikationstechnologien dieser Person.
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Tabelle 6.4
Intensitdt der Weiterbildung erkldrt Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teilschritten im

technologiebasierten Problemlésen

Priadiktoren Modell 6.8

B p
Interzept -0.23 (0.25) [n.s.
Stunden in Weiterbildung -0.07 (0.04) [<.05
N 297

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Anzahl an Stunden in Weiterbildung. Kontrollvariablen: Ge-
schlecht und Migrationshintergrund (siche Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-Feldstudie.

Domdinenspezifische Lerngelegenheiten

Kompetenzen im technologiebasierten Problemlosen sind weniger von Lerngelegenheiten in
anderen Kontexten abhédngig. Lesen im Alltag und Beruf fordert auch die technologiebasierte
Problemlosekompetenz (siche Modell 6.9). So erreichen Personen, die sowohl im Beruf, als
auch im Alltag haufig lesen im Mittel 16 Kompetenzpunkte im technologiebasierten Problem-
16sen mehr, als Personen, die mit einer mittleren Nutzung. Betrachtet man in einem zweiten
Schritt nun das Lesen und die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien
im Alltag und im Beruf gleichzeitig werden die Effekte fiir das Lesen deutlich kleiner (siehe
Modell 6.10). So fand sich fiir das Lesen im Beruf ein negativer Effekt, der nicht erwartet
wurde. Aber fiir die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien zeigten sich
starke positive Effekte. Hatte eine Person héaufig Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien in Beruf und Alltag verwendet, erreichte sie im Mittel 23 Kompetenzpunkte in diesem
Modell mehr als eine Person mit mittlerer Nutzung. Ahnlich wie die Lesekompetenz hat auch
der Umgang mit Leseanforderungen im Alltag und Beruf einen Einfluss auf die Kompetenz des
technologiebasierten Problemldsens. Technologiebasiertes Problemldsen steht in einem starken
Zusammenhang mit dem Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien, aber
kann auch durch das Lesen im Alltag und Beruf bestirkt werden, wobei der Einfluss von Lesen

geringer ist.
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Tabelle 6.5
Nutzung von Lesen und Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) erkldren Unter-

schiede in der Kompetenz des technologiebasierten Problemlésens

Préadiktoren Modell 6.9 Modell 6.10

Br p Br p
Interzept: Mittlere IKT/Lesen-Nutzung 280.58 (1.56) <.01 280.71(1.43) <.01
Nutzen Lesen Beruf 434 (1.02) <01 -3.75(1.43) .01
Nutzen Lesen Alltag 7.74 (0.96) <.01 2.04(1.12) n.s.
Nutzen IKT Beruf 11.01 (1.47) <.01
Nutzen IKT Alltag 12.18 (1.20) <.01

Anmerkungen. Interzept = mittlere Nutzung von IKT / Lesen / Mathematik. Kontrollvariablen:
Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt (siche Anhang C). Da-
tengrundlage = PIAAC-Hauptstudie.

Auch das Nutzen von mathematischen Wissen oder Fertigkeiten kann einen positiven Einfluss
auf die technologiebasierte Problemldsekompetenz haben. In Modell 6.11 zeigten sich die er-
warteten Effekte fiir die Nutzung von Mathematik im Alltag und Beruf. So erreichten Personen,
die hiufig mathematische Fertigkeiten im Alltag und im Beruf nutzen (Standardabweichung
iiber dem Mittel), durchschnittlich 18 Kompetenzpunkte im technologiebasierten Problemldsen
mehr als das Gesamtmittel. Diese Effekte bestehen auch dann noch, wenn zusitzlich Effekte
durch die alltdgliche und berufliche Nutzung von Lesefertigkeiten beriicksichtigt werden (siehe
Modell 6.11b im Anhang C). Hier zeigt sich, dass die Nutzung mathematischer Fertigkeiten von
grofBerer Bedeutung ist als die Nutzung von Lesefertigkeiten. Im Vergleich zur Nutzung von
Informations- und Kommunikationstechnologien im Alltag und Beruf sind die Effekte der Nut-
zung von mathematischen Fertigkeiten in der jeweiligen Doméne kleiner (siche Modell 6.12).
Die Nutzung von mathematischen Fertigkeiten im Alltag hatte einen dhnlich grolen Effekt wie

die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien im Beruf.
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Tabelle 6.6
Nutzung von Mathematik, Lesen und Informations- und Kommunikationstechnologien erkldren

Unterschiede in der Kompetenz des technologiebasierten Problemlosens

Pradiktoren Modell 6.11 Modell 6.12
B p B p
Interzept 241.73 (3.32) <.01 260.58 (3.49) <.01

Nutzen Mathematik Beruf 6.84 (0.94) <.01 2.06(1.18) n.s.

Nutzen Mathematik Alltag 10.80(1.29) <.01 7.10(1.36) <.01

Nutzen Lesen Beruf

Nutzen Lesen Alltag

Nutzen IKT Beruf 7.05(1.30) <.01

Nutzen IKT Alltag 11.30 (1.11) <.01

Anmerungen. Interzept = mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT) / Lesen / Mathematik. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und
Anzahl der Biicher im Haushalt (siche Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-Hauptstudie.

Die Kompetenz des technologiebasierten Problemldsens ist von dem Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien abhingig, aber auch von Lerngelegenheiten in ande-
ren Doménen. Das Lesen im Alltag und Beruf kann positiven Einfluss auf die technologieba-
sierte Problemlosekompetenz haben, jedoch wird dieser Einfluss durch das Nutzen von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien moderiert. Im Gegensatz hierzu steht der alltigli-
che Umgang mit mathematischen Inhalten in einem positiven Zusammenhang mit Problemlo-
sekompetenz — auch wenn der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien

beriicksichtigt wurde.

Routinen dienen zur Bewiltigung von haufig benédtigten Handlungsabfolgen und kénnen im
Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien aber nicht in anderen Lerngele-
genheiten erworben werden. Die Modelle 6.13 und 6.14 zeigten — wie erwartet — keine Effekte
durch die Nutzung von Lesefertigkeiten sowohl im Beruf als auch im Alltag. Die Zeit, die eine
Person fiir potentiell routinierbare Teilschritte aufwendet, ist nicht von den Lesegewohnheiten
dieser Person abhéngig. Dies bekréftigt die Hypothese, dass Routinen ausschlieBlich durch die
Aneignung von Wissen in den kontextspezifischen Lernumgebungen erworben werden koénnen,

die hier im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien bestehen. Obwohl
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Lesekompetenz ebenfalls fiir die Losung von technologiebasierten Problemen bendtigt wird,

scheint Lesen fiir die Aneignung von Routinen in diesem Bereich keine Bedeutung zu haben.

Tabelle 6.7
Das Nutzen von Lesefertigkeiten erkldrt keine Unterschiede in Bearbeitungszeiten von automa-

tisierbaren Teilschritten im technologiebasierten Problemlosen

Pradiktoren Modell 6.13 Modell 6.14
g p I p
Interzept -0.36 (0.39) n.s. -0.40(0.39) n.s.

Nutzung Lesen Beruf = -0.12 (0.09) n.s.
Nutzung Lesen Alltag -0.12 (0.09) n.s.
N 59 72

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung von Lesen in Beruf und Alltag. Kontrollvariablen:
Geschlecht und Migrationshintergrund (sieche Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-Feldstu-
die.

Neben der Lesekompetenz stehen auch alltagsmathematische Kompetenzen in einem Zusam-
menhang mit der Kompetenz des technologiebasierten Problemldsens. So konnte auch erwartet
werden, dass der Umgang mit mathematischen Inhalten in einem positiven Zusammenhang mit
der Ausbildung von Routinen steht. Dennoch wird auch hier, analog zum Umgang mit Lesein-
halten, erwartet, dass die hier betrachteten Routinen sich weniger in anderen Kontexten ausbil-
den als in solchen mit Bezug zu Informations- und Kommunikationstechnologien. Im den Mo-
dellen 6.15 und 6.16 zeigten sich wie erwartet keine Effekte durch die Nutzung von mathema-
tischen Fertigkeiten im Alltag oder Beruf auf die Routinen im technologiebasierten Problemlo-
sen. Routinen entstehen in kontextspezifischen Ubungen und weniger durch Ubung in anderen

— hier mathematischen — Kontexten.
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Tabelle 6.8
Die Nutzung von Mathematik erkldrt keine Unterschiede in Bearbeitungszeiten von automati-

sierbaren Teilschritten im technologiebasierten Problemldsen

Pridiktoren Modell 6.15 Modell 6.16
B p B p
Interzept -0.47 (0.35) n.s. -0.54(0.32) n.s.

Nutzung Mathematik Beruf -0.07 (0.08) n.s.
Nutzung Mathematik Alltag -0.14 (0.07) n.s.
N 73 87

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung von Mathematik in Beruf und Alltag. Kontrollva-
riablen: Geschlecht und Migrationshintergrund (siche Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-
Feldstudie.

Bildungsgrad und Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien

In Hypothese 4 wird angenommen, dass der Einfluss des Umgangs mit Informations- und Kom-
munikationstechnologien im Alltag und Beruf auf die technologiebasierten Problemldsekom-
petenz durch den Bildungsgrad moderiert ist. Es wird erwartet, dass der Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien von so zentraler Bedeutung fiir den Erwerb von tech-
nologiebasierter Problemlosekompetenz ist, dass zumindest beide Effekte (durch die Nutzung
von Informations- und Kommunikationstechnologien und durch den Bildungsgrad) gleichzeitig
bestehen. Im Modell 6.17 zeigten sich weiterhin die erwarteten Effekte durch die Nutzung von
Informations- und Kommunikationstechnologien im Beruf. Fiir den Bildungsgrad jedoch zeigte
die Personengruppe mit niedrigen Bildungsabschluss im Vergleich zur Personengruppe mit ei-
nem mittleren Bildungsniveau keine Unterschiede mehr (siche Modell 5.10 aus Kapitel 5). Im
Modell 6.18 zeigten sich dhnliche Ergebnisse fiir die Verwendung von Informations- und Kom-
munikationstechnologien im Alltag. Auch hier bleiben die Effekte fiir die Nutzung bestehen,
aber der Effekt durch einen niedrigen Bildungsabschluss ist niedriger als im Modell 5.10.
SchlieBlich wurden im dritten Modell 6.19 die Effekte der Nutzung im Alltag und Beruf ge-
meinsam mit dem Bildungsgrad modelliert. Auch hier bleiben die Effekte durch die Nutzung
bestehen: Personen die Informations- und Kommunikationstechnologien hiufig im Alltag und
Beruf nutzen (plus eine Standardabweichung vom Mittel), erreichten im Mittel 39 Kompetenz-

punkte mehr als Personen mit einer seltenen Nutzung (analog minus eine Standardabweichung).

153



6. Kapitel

Weiterhin besteht der Effekt durch einen hohen Bildungsabschluss, wohingegen auch im dritten
Modell der niedrige Bildungsabschluss keinen Effekt auf die technologiebasierte Problemlose-
kompetenz hat. Diese Ergebnisse belegen die Hypothese, wonach technologiebasiertes Prob-
lemldsen in einem Zusammenhang mit dem Bildungsabschluss steht, dieser aber nicht die Zu-

sammenhénge zwischen informellen Lerngelegenheiten und dem Problemldsen erklart.

Tabelle 6.9
Die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien und Bildungsabschluss er-

kldren Unterschiede in der Kompetenz des technologiebasierten Problemlosens

Pridiktoren Modell 6.17 Modell 6.18 Modell 6.19

Br p Br p Br p
Interzept 275.27 (1.59) <.01 273.88 (1.49) <.01275.82(1.54) <.01
Nutzen IKT Beruf Haufig  9.88 (1.07) <.01 6.14 (1.12) <01
Nutzen IKT Alltag Selten 15.00 (0.91) <.01 13.34(1.03) <.01
Niedriger Bildungsgrad 4.95 (3.88) n.s. -0.40 (2.67) n.s. 0.95(3.67) n.s.
Hoher Bildungsgrad 13.08 (1.81) <.01 1642 (1.66) <.01 12.85(1.78) <.01

Sonstiger Bildungsgrad  -6.69 (11.18) n.s. -4.91(9.65) n.s. -6.22 (11.37) n.s.
Anmerkungen. Interzept = Mittlerer Schulabschluss und mittlere Nutzung von Informations-
und Kommunikationstechnologien (IKT). Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshinter-
grund und Anzahl der Biicher im Haushalt (sieche Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-Haupt-

studie.

Des Weiteren wurde erwartet, dass technologiebasierten Problemldsen in einem Zusammen-
hang mit auBlerschulischen formellen Lerngelegenheiten (Weiterbildung) steht und dieser Ef-
fekt wiederum nicht durch den Bildungsgrad erklédrt werden kann. Im Modell 6.20 zeigte sich
der erwartete Effekt durch die Teilnahme an Weiterbildungen, wonach eine Teilnahme mit sig-
nifikant héheren Kompetenzpunkten im technologiebasierten Problemldsen einhergeht. Die
Personengruppen die mehreren Weiterbildungen im letzten Jahr besuchte erreicht signifikant
mehr Kompetenzpunkte, als Personen die keine Weiterbildung besuchten, jedoch nicht mehr,
als die Personengruppen mit lediglich einer Weiterbildung im letzten Jahr. Dieser Eftekte durch
die Teilnahme bestand parallel zum Effekt durch den Bildungsgrad. Auch hier erreichten Per-

sonen mit einem hoheren Bildungsabschluss signifikant mehr Problemlésekompetenzpunkte.
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Erneut unterschieden sich Personen mit niedrigen Bildungsabschluss nicht signifikant von Per-
sonen mit einem mittleren Bildungsabschluss (siche Modell 5.10, 5.11 und 5.12). Der Einfluss
von Weiterbildungen auf die Kompetenz des technologiebasierten Problemldsens bestand auch
dann, wenn Einfliisse durch den Bildungsgrad konstant gehalten wurden. Somit waren Effekte
der Weiterbildungen vom Bildungsgrad unabhéngige Einflussfaktoren fiir die Kompetenzen im

technologiebasierten Problemldsen.

Tabelle 6.10
Die Teilnahme an Weiterbildungen und der Bildungsabschluss erkldiren Unterschiede in der

Kompetenz des technologiebasierten Problemlésens

Préadiktoren Modell 6.20
Br p

Interzept 268.38 (1.83) <.01
Eine Weiterbildung letztes Jahr 8.03 (2.45) <.01
Mehrere Weiterbildung letztes Jahr 796 (1.92) <.01
Niedriger Bildungsgrad -5.78 (4.13)  ns.
Hoher Bildungsgrad 18.66 (1.67) <.01
Sonstiger Bildungsgrad -6.04 (9.43) ns.

Anmerkungen. Interzept = Mittlerer Schulabschluss und keine Weiterbildung letztes Jahr. Kon-
trollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt (sieche

Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-Hauptstudie.

Lernhaltungen und Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien

In Hypothese 5 wurde erwartet, dass der Umgang mit Informations- und Kommunikationstech-
nologien dann eher einen Einfluss auf die Problemldsekompetenz hat, wenn eine Person tiber
gute Lernhaltungen verfiigt. In Modell 6.21 stiitzt die erste Teilhypothese, wonach gute Lern-
haltungen potentiell auch mit einer hdheren technologiebasierten Problemlosekompetenz asso-
ziiert sind. So erreichten Personen mit besseren Lernhaltungen (Differenz ist eine Standardab-
weichung) im Mittel 6 Kompetenzpunkte in der Kompetenz des technologiebasierte Problemlo-

sens zusitzlich.
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Tabelle 6.11

Die Lernhaltung erkldrt Unterschiede in der Kompetenz des technologiebasierten Problemlo-

sens
Préadiktoren Modell 6.21
Br p
Interzept 279.97 (1.47) <.01
Lernhaltungen 6.16 (1.05) <.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Auspriagung Lernhaltungen. Kontrollvariablen: Geschlecht,
Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt (siche Anhang C). Datengrundlage
= PIAAC-Hauptstudie.

Gute Lernhaltungen verhalfen Personen zu besseren Leistungen im technologiebasierten Prob-
leml6sen, aber die Interaktion zwischen der Technologienutzung und den Lernhaltungen zeigt
nicht die erwarteten Ergebnisse. So waren positive Lernhaltungen besonders dann bedeutsam,
wenn eine Person nur selten Informations- und Kommunikationstechnologien nutzt (siche Mo-

delle 6.22 und 6.23).

Tabelle 6.12

Die Lernhaltung interagiert mit der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-

gie
Préadiktoren Modell 6.22 Modell 6.23
Br p Br 4

Interzept 280.83 (1.46) <.01 280.20 (1.38) <.01
Lernhaltung 3.45(1.03) <.01 2.50 (1.03) .02
Nutzen IKT Beruf 11.83 (1.03) <.01

Interaktion: Lernhalt., IKT Beruf -2.84 (0.94) <.01

Nutzen IKT Alltag 1547 (0.91) <.01
Interaktion: Lernhalt., IKT Alltag -2.85(0.84) <.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Auspriagung Lernhaltungen und mittlere Nutzung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (IKT). Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrations-
hintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt (siche Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-
Hauptstudie.
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Eine Person mit wenigen informellen Lerngelegenheiten erreichte dann eine hohere Kompetenz
im technologiebasierten Problemldsen (Beruf= 275 Kompetenzpunkte; Alltag= 270 Kompe-
tenzpunkte), wenn sie gute Lernhaltungen im Vergleich zu einer Person mit schlechten Lern-
haltungen und wenigen informellen Lerngelegenheiten hatte (Beruf=262 Kompetenzpunkte;
Alltag= 259 Kompetenzpunkte; siche Abbildung 6.5-2). Je mehr Umgang eine Person mit In-
formations- und Kommunikationstechnologien hatte, umso geringer war auch der Einfluss von
Lernhaltungen auf die technologiebasierte Problemldsekompetenz. Personen, die regelméfBigen
Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien haben hatten unterscheiden sich
nicht hinsichtlich ihrer Problemlosekompetenzen, wenn sie iiber unterschiedlich gute Lernhal-
tungen verfiigten. In Bezug auf Hypothese 4 kann geschlussfolgert werden, dass Lernhaltungen
insbesondere fiir Personen, die selten Informations- und Kommunikationstechnologien nutzen,

eine Voraussetzung fiir technologiebasierte Problemlésekompetenz sind.
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In Hypothese 4 wurde auch erwartet, dass positive Lernhaltungen zwar einen Effekt auf den
Kompetenzerwerb haben, aber fiir die Ausbildung von Routinen weniger benotigt werden. Im
Modell 6.24 fand sich erwartungsgemil kein signifikanter Effekt. Die Lernhaltungen, die fiir
eine positive Haltung gegeniiber dem Erwerb von neuem Wissen stehen, sind nicht mit schnel-
leren Bearbeitungen automatisierbarer Teilschritte assoziiert. Anders als im Kompetenzerwerb
sind diese positiven Einstellungen dem Lernen gegentiber fiir die Automatisierung von Wissen

nicht relevant.

Tabelle 6.13
Lernhaltungen erkldren keine Unterschiede in Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teil-

schritten im technologiebasierten Problemlosen

Pradiktoren Modell 6.24
B p
Interzept: 0.20 (0.55) |n.s.

Lernhaltungen | <0.01 (0.08) |n.s.

N 68

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Auspragung Lernhaltungen. Kontrollvariablen: Geschlecht

und Migrationshintergrund (siche Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-Feldstudie.

Kohortenzugehorigkeit und formelle sowie informelle Lerngelegenheiten

In Hypothese 6 wurde erwartet, dass dltere Personen durch eine gezielte Nutzung von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien insbesondere am Arbeitsplatz Routinen ausbilden.
Beziiglich verschiedener Alterskohorten wurde erwartet, dass éltere Personen durch eine ge-
zielte Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien im Beruf oder Alltag ei-
nen kompetenten Umgang mit diesen Technologien erlernen und folglich auch hohere Kompe-
tenzstufen erreichen konnen. In den Modellen 6.25-27 zeigten sich die erwarteten Effekte fiir

die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien im Alltag und Beruf. Auch

159



6. Kapitel

hier zeigte sich ein positiver Effekt durch eine hdufigere Nutzung (plus eine Standardabwei-
chung) zwischen 25 Kompetenzpunkten in der Kohorte der 45-65 Jahrigen und 15 Kompetenz-
punkten in der Kohorte der 16-29 Jéhrigen.

Tabelle 6.14

Der Einfluss der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien variiert iiber

die Kohorten
Pridiktoren Modell 6.25 Modell 6.26 Modell 6.27
45-65 Jahrige 30-44 Jihrige 16-29 Jihrige
Br p Brk P Brk p
Interzept 268.68 (2.28) <.01  285.54(2.29) <.01 291.98 (2.85) <.01
Nutzung IKT Beruf 13.06 (1.55) <.01 12.89 (1.81) <.01 6.43 (1.50) <.01
Nutzung IKT Alltag 11.56 (1.35) <.01 8.44 (2.02) <.01 8.72 (2.05) <.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT). Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im
Haushalt (sieche Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-Hauptstudie.

In Abbildung 6.3 werden die Kohortenunterschiede deutlich, die bereits in Kapitel 5 berichtet
wurden. Auch hier zeigt sich ein deutlicher Abstand zwischen der dltesten Personenkohorte und
den iibrigen Kohorten. Dennoch kann der Darstellung auch entnommen werden, dass der infor-
melle Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien gerade in der éltesten Ko-
horte einen starken Einfluss hat, so dass diese ebenfalls die Kompetenzstufe zwei erreicht. Im
Mittel erreichen Personen der Kohorte der 45-65 Jahrigen 293 Kompetenzpunkte, wenn sie
Informations- und Kommunikationstechnologien héiufig nutzen (eine Standardabweichung
iiber dem Gesamtmittel). Dies belegt die Hypothese, wonach Personen der dltesten Kohorte
auch gute Kompetenzen im technologiebasierten Problemldsen erreichen, wenn sie einen héu-
figen Umgang mit diesen Technologien haben. Insbesondere fiir die dlteste Kohorte ist ein re-
gelméBiger und hiufiger Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien eine

Chance Kompetenzen im technologiebasierten Problemldsen zu erwerben.
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Kohorten
— 18-29 Jshrige
o L - - - 30-44 Jahrige

A ] I R [ N . 4585 Jshrige

Flausible Walues
Technologuiebasiertes Problemlésen
hs

Berufliche und alltdgliche Mutzung von
Informations- und Kommunikationstechnologie

Abbildung 6.3. Der Einfluss der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien

variiert Uber die Kohorten.

Modell 6.28 zeigte zundchst nicht den erwarteten Effekt in der Kohorte der 45-65 Jihrigen.
Personen dieser Kohorte hatten nicht signifikant weniger Routinen im technologiebasierten
Problemlosen ausgebildet als Personen der mittleren Kohorte. Hingegen zeigten Personen der
jingsten Kohorte im Mittel deutlich kiirzere Bearbeitungszeiten fiir routinierbare Teilschritte
als Personen der mittleren Kohorte. Diese Ergebnisse liberraschen, weil in Kapitel 4 lediglich
ein Nachteil fiir die Zugehorigkeit zur dltesten Kohorte gefunden wurde. Jedoch besteht ein
Kohorteneffekt fiir die Gruppe der 16-29 Jahrigen. Diese erreichen einen signifikant hoheren
Automatisierungsgrad als Personen der mittleren Kohorte. In Modell 6.29 fanden sich erneut
die erwarteten negativen Effekte fiir die berufliche und alltdgliche Nutzung von Informations-
und Kommunikationstechnologien. Jedoch ist hier nur der Effekt der beruflichen Nutzung von
Informations- und Kommunikationstechnologien signifikant von Null verschieden. Auch bleibt
der Effekt durch die Zugehorigkeit zur jlingsten Kohorte bestehen und ldsst vermuten, dass
Personen in verschiedenen Kohorten unterschiedlich von der Ubung mit Informations- und
Kommunikationstechnologien profitieren. Deshalb wurden analog Modelle jeweils fiir die drei

Kohorten separat berechnet.
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Tabelle 6.15
Die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien und die Kohortenzugehorig-

keit erkldren Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teilschritten im technologiebasierten

Problemlosen
Pridiktoren Modell 6.28 Modell 6.29
B p I P

Interzept -0.11 (0.26)  n.s. -0.06 (0.27) n.s.
Nutzung IKT Beruf -0.10 (0.04)  <.05
Nutzung IKT Alltag -0.03 (0.04) n.s.
16-29 Jahre -0.29 (0.09) <.01 -0.33(0.10) <.01
45-65 Jahre 0.13(0.09) n.s. 0.12(0.09) ns.
N 297 250

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT) und 30-45 Jahrige. Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshintergrund (siche
Anhang C). Datengrundlage = PIAAC-Feldstudie.

Anhand der Modelle 6.30, 6.31 und 6.32 wird deutlich, dass die berufliche Nutzung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien iiber die verschiedenen Kohorten hinweg einen ne-
gativen, jedoch nicht signifikanten Einfluss auf die Bearbeitungszeiten der automatisierbaren
Teilschritte hat. Hingegen variiert der Effekt durch die alltagliche Nutzung von Informations-
und Kommunikationstechnologien iiber die Kohorten hinweg. So hat sie fiir die Kohorte der
45-65 Jéahrigen einen signifikanten negativen Einfluss, fiir die Kohorte der 30-44 Jahrigen einen
negativen und nicht signifikanten Einfluss, aber fiir die Kohorte der 16-29 Jihrigen einen nicht

signifikanten positiven Einfluss.
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Tabelle 6.16
Nutzungsunterschiede zwischen den Kohorten erkldren Bearbeitungszeiten von automatisier-
baren Teilschritten im technologiebasierten Problemlosen
Pridiktoren Modell 6.30 Modell 6.31 Modell 6.32

45-65 Jahrige  30-44 Jahrige = 16-29 Jdhrige

p p g p P P

Interzept 0.28 (0.40) n.s. 0.05(0.43) n.s. -0.58 (0.27) <.05
Nutzung IKT Beruf -0.13 (0.09) n.s. -0.09 (0.08) n.s. -0.09 (0.06) n.s.
Nutzung IKT Alltag-0.14 (0.08) <.05 -0.02 (0.06) n.s. 0.10 (0.10) n.s.
N 83 96 69
Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT). Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshintergrund (sieche Anhang C). Da-
tengrundlage = PIAAC-Feldstudie.

Zur Illustration sind in Abbildung 6.4 die oben tabellarisch gefiihrten Modelle 6.30, 6.31 und
6.32 sowie die Effekte der beruflichen Nutzung von Informations- und Kommunikationstech-
nologien dargestellt. Die Funktionen der Kohorten ergeben sich aus dem Interzept erweitert um
den Effekten fiir die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien im Alltag
und Beruf. Die rote Linie markiert den Mittelwert der Gesamtstichprobe. Dieser ist Null, da die
Bearbeitungszeiten auf routinierbaren Teilschritten zentriert wurden. In Abbildung 6.4b wird
die deutliche Abstufung zwischen den Gruppen der hdufig bis selten Nutzern von Informations-
und Kommunikationstechnologien insbesondere in der &dltesten Kohorte deutlich. Hier nimmt
die Bearbeitungszeit von automatisierbaren Teilschritten kontinuierlich ab, je mehr Umgang
eine Person mit diesen Technologien hat. Bemerkenswert ist hier auch, dass eine Person der
Kohorte der 45-65 Jahrigen dann tiberdurchschnittliche kurze Bearbeitungszeiten auf automa-
tisierbaren Teilschritten erreicht, wenn sie einen hdufigen beruflichen Umgang (eine Stan-
dardabweichung iiber dem Mittel) mit Informations- und Kommunikationstechnologien pflegt.
Jedoch erreichen andere Personen dieser Kohorte im Mittel ldngere Bearbeitungszeiten als die
Gesamtstichprobe im Mittel bendtigte. Ein dhnliches Bild zeigt sich fiir die Gruppe der 30-44
Jahrigen. Die Bearbeitungszeiten auf automatisierbaren Teilschritten werden kiirzer, je mehr
eine Person Informations- und Kommunikationstechnologien im Beruf nutzt. Jedoch ist die

Steigung des Graphen nicht so steil wie fiir die dltere Kohorte. Am dritten Graph fiir die Kohorte
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der 16-29 Jéhrigen ist zunéchst auffillig, dass nahezu keine Steigung zu erkennen ist. Folglich
lasst sich haufige von seltener Nutzung kaum unterscheiden. Zudem liegt der gesamte Graph
unter Null, beziechungsweise unter dem Gesamtmittelwert (rote Linie). Folglich sind Personen
der jiingsten Kohorte — unabhéngig von ihrer beruflichen und alltiglichen Nutzung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien — schneller beziehungsweise routinierter in der Be-

arbeitung von technologiebasierten Problemen im Vergleich zur Gesamtgruppe.

Kohorten
e — 18-29 Jéhrige

SES - - - 20-44 Jihrige

T 45.85 Jghrige

Bearbeitungszeiten automatisierbarer Teilschritte
(Zentriert und standartisiert)

Berufliche und alltdgliche Mutzung von
Informations- und Kommunikationstechnolagie

Abbildung 6.4 Nutzungsunterschiede zwischen den Kohorten erkldren Bearbeitungszeiten von

automatisierbaren Teilschritten im technologiebasierten Problemldsen

6.5 Zusammenfassung und Diskussion

Die Analysen dieses Kapitels konnten zeigen, dass die Kompetenz des technologiebasiertes

Problemlosens von verschiedenen Formen des Lernens von Erwachsenen und der Erwachse-
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nenbildung abhingig ist. Sehr deutlich ist dabei der Einfluss durch informelle Lerngelegenhei-
ten, die sowohl im Beruf und auch im Alltag vorhanden sind. Im Folgenden sollen die Ergeb-

nisse zusammengefasst und anschlieend diskutiert werden.
Zusammenfassung

Hypothese 1. Der berufliche und private Umgang mit Informations- und Kommunikationstech-
nologien hat den erwarteten Einfluss auf die Kompetenz und Routinen im Bearbeitungsprozess
des technologiebasierten Problemldsens. Die Analysen zeigten, dass Personen mit héufiger
Nutzung im Mittel eine Kompetenzstufe {iber Personen liegen, die Informations- und Kommu-
nikationstechnologien nur selten nutzen. Zudem konnten Personen, die bereits viel Ubung im
Umgang mit dieser Technologie haben, automatisierbare Teilprobleme schneller 16sen. Auch
die gemeinsame Modellierung von den zwei Lernorten Beruf und Alltag zeigt, dass zumindest
der Alltag unabhingig von der beruflichen Nutzung von Informations- uns Kommunikations-
technologie einen eigenstindigen Einfluss auf diese Routinen hat. In Bezug auf das erreichte
Kompetenzniveau zeigt sich die Eigenstdndigkeit der Lernorte Alltag und Beruf eindeutiger.

Hypothese 2. Kompetenzen im technologiebasierten Problemldsen stehen wie erwartet
in einem Zusammenhang mit der Teilnahme an Weiterbildungen. Es besteht ein signifikanter
und positiver Effekt durch die Teilnahme an einer oder mehreren Weiterbildungen. Auch konnte
gezeigt werden, dass je mehr Stunden eine Person fiir Weiterbildung aufwendet, umso eher
kann sie auch Routinen im technologiebasierten Losen von Problemen entwickeln. Diese Ana-
lysen wurden jedoch ohne den tatsidchlichen Inhalt der Weiterbildung zu beriicksichtigen durch-
gefiihrt.

Hypothese 3. Die Ausbildung von Kompetenzen ist ein komplexer Prozess, der die Ver-
wendung von Schliisselkompetenzen erfordern kann. So wurde fiir technologiebasiertes Prob-
lemldsen erwartet, dass auch das Lesen und der Umgang mit mathematischen Inhalten im Alltag
und Beruf einen Einfluss auf diese Kompetenz hat, dieser aber geringer ist als der Einfluss
durch den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien in Beruf und Alltag.
Dies konnte auch gezeigt werden und sowohl Lesen als auch die Verwendung von mathemati-
schen Fertigkeiten haben einen Einfluss auf das technologiebasierten Problemlosen. Dieser Ein-
fluss ist jedoch geringer als der Einfluss durch den Umgang mit Informations- und Kommuni-
kationstechnologien im Alltag und Beruf, wenn die Effekte jeweils gleichzeitig modelliert wer-

den. Routinen hingegen werden doménenspezifisch erworben und informelle Lerngelegenhei-
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ten in anderen Doménen fiihren nicht dazu, dass Prozesse im technologiebasierten Problemlo-
sen beschleunigt werden. So haben jeweils der berufliche und private Umgang mit mathemati-
schen Inhalten und das Lesen keinen Einfluss auf den routinierbaren Teilschritten.

Hypothese 4. Eine mogliche Ursache fiir den positiven Zusammenhang zwischen dem
Nutzen von Informations- und Kommunikationstechnologien beziehungsweise der Teilnahme
an Weiterbildung und den Kompetenzen im technologiebasierten Problemlosen kdnnte auch der
Bildungsabschluss sein. In dieser Arbeit wurde jedoch angenommen, dass der Bildungsab-
schluss nicht den gesamten Unterschied zwischen hédufiger und seltener Nutzung von dieser
Technologie auf das technologiebasierte Problemlosen erkliaren kann. So konnte auch weiterhin
ein Effekt durch die Technologienutzung gefunden werden, auch wenn der Bildungsabschluss
in den Modellen beriicksichtigt wurde. Tatsédchlich ist in den Modellen, in denen der Bildungs-
abschluss parallel mit den informellen Lerngelegenheiten modelliert wird, der negative Einfluss
durch einen geringen Bildungsabschluss nicht mehr signifikant von Null verschieden.

Hypothese 5. Eine Person profitiert in technologiebasierten Problemldsen von positiven
Lernhaltungen. Erwartet wurde zudem auch, dass dieser Effekt in einer Wechselbeziehung mit
den formellen Lerngelegenheiten steht. Nicht erwartet wurde jedoch, dass insbesondere Perso-
nen mit wenig Kontakt zu Informations- und Kommunikationstechnologien besonders von po-
sitiven Lernhaltungen profitieren. Dennoch sind diese positiven Einstellungen weniger gut ge-
eignet, um die Konstanz oder Dauer der Auseinandersetzung mit neuen Inhalten zu beschreiben.
Dies hat eine besondere Bedeutung fiir die automatisierbaren Teilschritte, denn erst durch eine,
auf Dauer angelegte, Ubung von Prozesswissen kdnnen Routinen entstehen. Folglich findet
sich in den hier durchgefiihrten Analysen auch kein Zusammenhang zwischen Lernhaltungen
und den Bearbeitungszeiten von routinierbaren Teilschritten.

Hypothese 6. Altere Personen erreichten auch dann vergleichsweise ein gutes Kompe-
tenzniveau und Routinen im technologiebasierten Problemlosen, wenn sie relativ hiufig Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien nutzen. Gerade éltere Personen profitieren stark
von informellen Lerngelegenheiten und fiir jiingere Personen wurden schwiéchere oder gar
keine Zusammenhédnge gefunden. Hier wird davon ausgegangen, dass dieser Personenkreis
viele verschiedene Quellen fiir den Erwerb dieser Routinen hat, wohingegen &ltere Personen
aufgrund der Entstehungsgeschichte von Informations- und Kommunikationstechnologien nur
seltener Gelegenheit fiir die Nutzung fanden. Fiir diese Folgerung spricht auch, dass die jlingste

Kohorte deutlich weniger Zeit auf den automatisierbaren Teilschritten benétigt als alle anderen
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Kohorten — selbst wenn der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien nicht

beriicksichtigt wird.
Diskussion

Die in diesem Kapitel aufgestellten Hypothesen konnten zu einem iiberwiegenden Teil belegt
werden. Die Kompetenz des technologiebasierten Problemldsens ist erwartungsgeméal abhén-
gig von dem Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien und steht mit der
Weiterbildung in einem Zusammenhang. Eine positive Einstellung dem Lernen gegeniiber ist
ebenfalls mit besseren Leistungen im technologiebasierten Losen von Problemen assoziiert. So
haben individuelle Dispositionen, von denen angenommen werden, dass sie generell mit dem
Erwerb der technologiebasierten Problemldsekompetenz zusammenhéngen, auch tatséchlich

einen Finfluss in den Analysen gezeigt.

Diskussion der Ergebnisse im Hinblick auf die Validitit der Testwertinterpretation des
technologiebasierten Problemliosens. Technologiebasiertes Problemldsen ist als Schliisselkom-
petenz in diversen alltdglichen, aber auch beruflichen Situationen anwendbar. Sie kann aber —
im Sinne des Kompetenzerwerbs — nur durch Ubung oder Verwendung in doménenspezifischen
Lerngelegenheiten erworben werden. Wie erwartet zeigt die Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologien im Alltag und Beruf einen Zusammenhang sowohl mit den Rou-
tinen, die im Umgang mit dieser Technologie bendtigt werden, als auch mit den Kompetenzen,
die hierflir notwendig sind. Zudem zeigt sich, dass die Verwendung von Informations- und
Kommunikationstechnologien im Beruf nicht identisch ist mit der Nutzung im Alltag. Eine
mogliche Erklarung hierfiir konnte auch sein, dass es unterschiedliche Verwendungszwecke fiir
den Computer, der im Alltag gibt beispielsweise fiir die Kommunikation mit Freunden oder
zum Einkaufen tiber das Internet genutzt wird, im Beruf hingegen eher Tabellenkalkulation oder
zum Programmieren von Software. Neben diesen eher informellen Lerngelegenheiten gibt es
auch formelle Lernumgebungen im Erwachsenenalter. Die einmalige Teilnahme an Weiterbil-
dungsmafinahmen hat einen positiven Einfluss auf die technologiebasierte Problemldsekompe-
tenz. Hier kann vermutet werden, dass nicht nur die Anzahl an Weiterbildungen, sondern auch
die Intensitdt und der Inhalt der Weiterbildung ein wesentlicher Faktor ist. Obwohl hier nicht
die tatsdchlichen Inhalte der Weiterbildung betrachtet wurden, konnten Effekte durch diese be-

legt werden. Somit sind das technologiebasierte Problemldsen und die darin enthaltenen Rou-
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tinen im Losungsprozess, wie hier angenommen wird, ein Resultat aus Lernerfolgen im Um-
gang mit Informations- und Kommunikationstechnologien. Dies entspricht insofern den An-
nahmen der Konstruktreprasentation, fiir das Konstrukt des technologiebasierten Problemlo-

sens Entstehungsgeschichte eine besondere Bedeutung hat.

Zumindest in Bezug auf einen Punkt iiberraschen diese Ergebnisse dennoch, denn ob-
wohl der Inhalt der Weiterbildung nicht in den Analysen beriicksichtigt wurde, hatten diese
dennoch einen Effekt auf die Kompetenz im technologiebasierten Problemlosen. Zwei Erkla-
rungen konnen hierfiir angefiihrt werden. Zum einen konnte die kognitive Aktivierung durch
das neue, erlernte Wissen oder neu erworbene Fertigkeiten im Rahmen von Weiterbildungen
hier den Einfluss erkldren. Auch wenn das Thema der Weiterbildung nicht direkt mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien assoziiert ist, hat die Bereitschaft neues Wissen zu
lernen einen Einfluss auch den Umgang mit diesen Technologien. Zum anderen kénne der Ein-
fluss auch durch einen Bezug diese spezielle erklart werden. Technologiebasiertes Problemlo-
sen kann als Schliisselkompetenz in diversen alltdglichen Situationen verwendet werden. So ist
es denkbar, dass auch das Akquirieren einer Weiterbildung mit der Nutzung von Informations-
und Kommunikationstechnologien verbunden ist. Auch in Bezug auf die Durchfiihrung einer
Weiterbildung kénnen Computerfertigkeiten, aber auch Problemldsekompetenzen bendtigt
werden. So sind Computer bereits seit den 1960er Jahren Teil der Methodik in der Erwachse-
nenbildung und gewinnen seit dem zunehmend an Bedeutung (Seitter, 2007). Diese Anwen-
dung kann auch ohne zentrales Thema zu sein stattfinden.

Zudem konnte auch gezeigt werden, dass technologiebasiertes Problemldsen als Kom-
petenz nicht nur mit anderen Kompetenzen in einem Zusammenhang steht, sondern auch mit
Lerngelegenheiten in anderen dominenspezifischen Situationen (Lesen und Mathematik) asso-
zitert ist. Erwartungsgemaf3 hat jedoch die Nutzung von Informations- und Kommunikations-
technologien im Alltag und Beruf jeweils einen stiarkeren Effekt auf die technologiebasierte
Problemlosekompetenz im Vergleich zur Nutzung von lese oder mathematischen Fertigkeiten.
Hier wird vermutet, dass technologiebasiertes Problemldsen besonders von informellen Lern-
gelegenheiten im technologiebasierten Umfeld abhingig ist, weil es nicht durch schulische
Lerngelegenheiten erlernt werden konnte. Dies trifft — ebenfalls erwartungsgemif — nicht auf
die Routinen zu. Sie stehen ausschlieBlich in doménenspezifischen Lerngelegenheiten in einem
Zusammenhang. Das Lesen oder Rechnen im Alltag und Beruf hat keinen Einfluss auf die Rou-

tinen im technologiebasierten Problemldsen. Hier zeigt sich deutlich die Eigenstindigkeit des
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Kompetenzkonstruktes technologiebasiertes Problemldsen. So konnten diese Ergebnisse die
Annahme der Konstruktreprasentation stiitzen und geben einen Hinweis auf die Unabhingig-
keit der Bearbeitungszeiten von den Kompetenzwerten im technologiebasierten Problemldsen.

Zusammenhinge zwischen technologiebasiertem Problemldsen sowie der Lernhaltun-
gen wurden jedoch nicht im vollen Umfang wie erwartet gefunden. So sind Lernhaltungen ins-
besondere fiir Personen von grofer Bedeutung, die Informations- und Kommunikationstechno-
logien nur selten nutzen. Allerdings konnte auch gezeigt werden, dass sie gar keinen Effekt fiir
Personen haben, die hiufig Informations- und Kommunikationstechnologien nutzen. Positive
Lernhaltung konnten folglich Effekte durch eine geringe Verfligbarkeit oder seltene Nutzung
von Informations- und Kommunikationstechnologien auf das Kompetenzniveau im technolo-

giebasierten Problemldsen zu einen Anteil ausgleichen.

Lebenslanges Lernen hat insbesondere fiir dltere Personen eine grof3e Bedeutung, wenn
sie technologiebasierte Probleme 16sen. Das Alter einer Person steht in einem starken Zusam-
menhang mit ihren Leistungen in diesem Kompetenzkonstrukt. Unterschiede zwischen jungen
und dlteren Personen konnen jedoch durch einen haufigen Umgang mit Informations- und
Kommunikationstechnologien gemindert, aber nicht aufgehoben werden. Hier wird angenom-
men, dass dieser Umgang indikativ fiir erlebte Lerngelegenheiten ist und somit dem Kompe-
tenzerwerb im technologiebasierten Problemldsen unterstiitzt. Bemerkenswert ist besonders,
dass die Haufigkeit der Verwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien fiir
die jlingste Kohorte keinen Einfluss auf die Routinen im Bearbeitungsprozess hat, aber in der
altesten Kohorte von grof3er Bedeutung ist. Dies stiitzt die Annahme, wonach jiingere Personen
den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien nicht erst durch eine hdufige
Nutzung im aktuellen Alltag oder Beruf erwerben, sondern Routinen in diversen Gelegenheiten
erworben haben (Rosen, 2011). Anhand der Aufkldrung dieser hypothetischen Zusammenhéinge
konnte hier erneut ein Argument fiir die nomologische Validitdt der Testwertinterpretation des

technologiebasierten Problemldsens gezeigt werden (Bagozzi, 1980).

Die berichteten Variablen fiir den beruflichen und alltidglichen Umgang mit Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien oder auch Lesen oder mathematische Fertigkeiten ba-
sieren auf subjektiven Angaben der Befragten und spiegeln nicht zwingend die tatséchlichen
und beobachtbaren Arbeitsanforderungen oder Nutzung im Alltag wieder (Klaukien, et al.,
2013). Folglich basieren die beschriebenen Selbstbeobachtungen nicht auf tatsdchlich ausge-

zahlten Nutzungen, sondern vielmehr auf dem individuellen erfahren der eigenen Nutzung und
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dem sozialen oder normativen Vergleich. So konnten zwei Personen das (beildufige) abrufen
von Emails zum Beispiel iiber ein Smartphone je nach sozialer Bezugsnorm als aktive Nutzung

von Informations- und Kommunikationstechnologien betrachten, oder eben nicht.

Erfolgsfaktoren eines Lernprozesses. AbschlieBend soll exkursartig Implikationen fiir
einen Lernprozess im Erwachsenenalter ausgefiihrt werden, der zwei zentrale Facetten bertick-
sichtigt: Zum einen stellt die Aneignung von Wissen und Kompetenzen hdufig den Lernenden
vor Anforderungen, die den Vorgang des Lernens erleichtern kénnen. Solche Anforderungen
konnen zum einen Lernhaltungen sein, die dem Lernenden dazu verhelfen einen Lernprozess
zu starten oder von potentiellen Lerngelegenheiten zu profitieren. Sie bestehen aber auch in der
Notwendigkeit eines lebenslangen Lernens. Die zweite hier diskutierte Facette ist die Differen-
zierung von Routinen und Kompetenzen sowie die daraus folgenden Implikationen fiir den
Lernprozess. Routinen weisen strukturelle Unterschiede zu den Kompetenzen im technologie-
basiertem Problemlosen auf. So konnten unterschiedliche Zusammenhénge zwischen Routinen
oder Kompetenzen und der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien ge-
funden werden — insbesondere im Kohortenvergleich. Aber auch in Bezug auf die Lerngelegen-
heiten in anderen Doménen und die Lernhaltung zeigt sich kein Zusammenhang mit den erwor-
benen Routinen, aber mit den Kompetenzen. Routinen tragen zur Bewiéltigung von technolo-
giebasierten Problemen bei, unterscheiden sich jedoch strukturell von der eigentlichen Kompe-
tenz. Dennoch sind Routinen ein unterstiitzender Aspekt einer kompetenten Problemldsung im

technologiebasierten Problemldseprozess, was im Folgenden ausgefiihrt wird.
o Lerngelegenheiten zwischen Routinen und Kompetenzen.

In dieser Arbeit konnten unterschiedliche Verbindungen zwischen den verschiedenen Lernge-
legenheiten im Erwachsenenalter und den Routinen im sowie der Kompetenz des technologie-
basierten Losens von Probleme gefunden werden. Wihrend Personen von Lerngelegenheiten
im Beruf und Alltag profitieren, scheinen beide Lernorte in Bezug auf Routinen sich nicht zu
ergidnzen. Folglich wird vermutet, dass das Wissen, das in Bezug auf Informations- und Kom-
munikationstechnologien im Beruf erworben wird, sich nicht von dem im Alltag erworbenen
Wissen unterscheidet. Kompetenzen konnen somit gleichwohl in beiden Kontexten erworben
werden. So haben Personen auch dann bessere Kompetenzen im technologiebasierten Problem-

l6sen, wenn sie zusitzlich zum beruflichen auch alltdglichen Umgang mit Informations- und
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Kommunikationstechnologien pflegen. Hier scheinen sich die Verwendungszecke von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien im Alltag und im Beruf zu unterscheiden, wie oben
anhand der Beispiele ausgefiihrt wurde. Somit unterscheidet sich hier die Zusammenhangs-
strukturen zwischen Routinen und Kompetenzen in Abhingigkeit vom jeweiligen beruflichen

oder alltiglichen Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologie.

o Netzwerk anderer domdnenspezifischer Lerngelegenheiten zum technologieba-

sierten Losen von Problemen.

Routinen als ein Teilaspekt der kompetenten Problemldsung im technologiebasierten Problem-
16sen konnen nur in sehr spezifischen Situationen erworben und eingesetzt werden. So haben
Lerngelegenheiten in anderen Doménen keinen Einfluss auf die Bearbeitungszeiten von auto-
matisierbaren Teilschritten. In Bezug auf die Kompetenz des technologiebasierten Problemlo-
sens zeigen sich dennoch Zusammenhinge zwischen dem Lesen im Alltag und Beruf sowie
dem Nutzen von Mathematik im Alltag und Beruf. Diese Zusammenhénge implizieren, dass fiir
eine kompetente, technologiebasierte Problemlosung auch das Lesen und Rechnen relevant
sind. Hier weisen Routinen strukturelle Unterschiede zu Kompetenzen auf. Personen werden
folglich durch das Lesen und die Verwendung von Mathematik im Alltag oder Beruf keine Rou-
tinen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien entwickeln, aber den-
noch in der Problembearbeitung davon profitieren. Beispielsweise ist denkbar, dass die Infor-
mationsgewinnung durch das Lesen oder das logische Schlussfolgern das stark mit mathemati-
scher Problembewiltigung assoziiert ist auch im technologiebasierten Problemlosen Anwen-
dung finden. Diese Assoziationen treffen aber jeweils auf andere Problemldsesequenzen zu, als
jene, die fiir Routinen zugénglich sind. Die Annahme, dass der Kompetenzerwerb im Erwach-
senenalter durch einen parallel benétigten Erwerb von Routinen begleitet wird, wird somit
durch diese Arbeit gestiitzt. Der Lernprozess mit dem Ziel des Erwerbs von Routinen erfordert
primir eine intensive Einlibung des prozeduralen Wissens (hier der Umgang mit Informations-
und Kommunikationstechnologie). Hingegen kann von dem Kompetenzerwerb angenommen
werden, dass dieser eine komplexere Strukturen hat und héhere Anforderungen an den Lernen-

den stellt.
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e Lernhaltungen sind assoziiert mit Kompetenzen aber nicht Routinen.

Personen mit positiven Einstellungen dem Lernen gegeniiber erreichten im Mittel hohere Kom-
petenzlevel, aber nicht weniger lange Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teilschritten.
Lernhaltungen haben folglich keinen messbaren Einfluss auf Routinen, stehen aber mit Kom-
petenzen in einem Zusammenhang. Denkbar ist, dass eine positive Einstellung dem Lernen von
neuen Wissen zwar den Erwerb von deklarativen Wissen fordert, aber keine Weiterentwicklung
hin zu automatisierten Prozesswissen unterstiitzt. Jedoch verhelfen diese Lernhaltungen nicht
dazu Routinen zu entwickeln. Folglich wird vermutet, dass eine positive Einstellung gegeniiber
dem Lernen von neuem Wissen — somit auch dem Lernen von neuem Wissen zur Informations-
und Kommunikationstechnologien — keine hinreichende Voraussetzung ist um Kompetenzen

im technologiebasierten Problemldsen zu erwerben.
e Kobhorteneffekte.

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass formelle und informelle Lerngelegenheiten zischen den
Kohorten verschieden gute Chancen fiir den Erwerb von Routinen und Kompetenzen bedeuten.
Fiir dltere Personen ist das technologiebasierte Losen von Problemen eine groBere Herausfor-
derung als fiir jlingere Personen, die mit dieser Technologie aufgewachsen sind. Dieser Unter-
schied zwischen den Kohorten, die auch den technologiebasierten Problemldseprozess betref-
fen, kdnnen durch einen hiufigeren Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien gemindert werden. Jedoch geht dies mit hohen Anforderungen an éltere Personen einher,
diese eventuell unbekannten Werkzeuge zu nutzen. Schitzen diese Personen jedoch ihre Nut-
zung von Informations- und Kommunikationstechnologien als regelmafig beziehungsweise
héufig ein, erreichen sie wahrscheinlich auch ein hoheres Kompetenzniveau. Fiir jiingere Per-
sonen konnte dieser Zusammenhang nur abgeschwicht gefunden werden. Folglich kann fiir
diesen Personenkreis der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien keine
primdre Erkldrung fiir das Erreichen der unterschiedlichen Kompetenzniveaus sein. In Bezug
auf das lebenslange Lernen implizieren diese Ergebnisse auch, dass Personen, die neue Tech-
nologien eher vermeiden und den Umgang nicht in formellen Lernorten (beispielsweise Schule

oder Hochschule) erlernt haben, von diesen Lernprozessen nicht profitieren kdnnen.

Die hier vorgelegten Analysen zeigten zwei potentielle Erfolgsfaktoren fiir einen erfolg-

reichen Lernprozess. Kompetenzen im technologiebasierten Problemlosen erfordern intensive
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und lebenslange Lernprozesse, die insbesondere dann mit Lernerfolgen assoziiert sind, wenn
die Lernenden den neuen Lerninhalten gegeniiber aufgeschlossen sind. Fiir die Teilhabe an ei-
ner technologiereichen Informationsgesellschaft ist die technologiebasierte Problemlosekom-
petenz von besonderer Bedeutung und kann vermutlich durch eine Bestirkung der Lernhaltung
und Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien gefordert werden. Weniger
komplexe Anforderungsstrukturen wurden hier fiir den Erwerb von Routinen gefunden, die we-

der von der Lernhaltung noch von Lerngelegenheiten in anderen Kontexten abhidngen.
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7. Gesamtzusammenfassung

Mit dem Ziel der Validierung der Testwertinterpretation des technologiebasierten Problemlo-
sens und damit assoziierte Nutzung wurden verschiedene Hypothesen iiber den Umgang mit
Informations- und Kommunikationstechnologien und den damit verbundenen Problemen auf-

gestellt und analysiert.

e Routinen sind Teil des technologiebasierten Problemldsens (Validierung im

Rahmen des ersten Ergebniskapitels).

Analysiert wurden automatisierbare Teilschritte einer Bearbeitung von technologiebasierten
Problemen. Hier wurden Prozessdaten aus dem Feldtest der PIAAC-Studie genutzt und der Fo-
kus auf den Bearbeitungsprozess gelegt. Teilschritte der Problembearbeitung wurden identifi-
ziert, die potentiell mit Routinen geldst werden konnten. Diese Teilschritte konnen durch Per-
sonen, die geiibt im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien sind schnell
und zumeist auch effizient bearbeitet werden, beispielsweise durch das Schlie8en eines Popups,
das eine Interaktion bestitigt. In den Analysen konnte ein Zusammenhang zwischen diesen
Teilschritten der Problembearbeitung und der Losungswahrscheinlichkeit des Problems gefun-
den werden. Die Testwerte des technologiebasierten Problemldsens spiegeln die bildungsbio-
graphische Lernerfolge wider, die zu einer routinierten Umgang mit Informations- und Kom-

munikationstechnologien fiihren.

e Technologiebasiertes Problemldsen unterscheidet sich von mathematischen und
Lesekompetenzen insbesondere durch seinen nicht-schulischen Ursprung (Vali-

dierung des zweiten Ergebniskapitels).

Im Kapitel 5 dieser Arbeit wurden die Kompetenzen des technologiebasierten Problemldsens,
der alltagsmathematischen und Lesekompetenz verglichen und Zusammenhénge beschrieben.
Erwartungsgemal steht technologiebasiertes Problemlésen mit den beiden tendenziell schu-
lisch Kompetenzen in einem Zusammenhang, mehr jedoch mit der Lesekompetenz. Zudem zei-
gen sich Zusammenhangsstrukturen vom Bildungsabschluss und alltagsmathematische bezie-
hungsweise Lesekompetenz nicht analog fiir das technologiebasierte Problemlosen bestehen.

Hier sind die Differenzen zwischen den hohen, mittleren und niedrigen Bildungsabschluss nicht
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sehr grof und teilweise auch nicht vorhanden, wenn die verschiedenen Kohorten verglichen
werden. Die Testwerte des technologiebasierten Problemldsens spiegeln entstehungsgeschicht-
liche Besonderheiten des Kompetenzkonstruktes wider, das zumeist nicht schulisch erworben
wurde und folglich auch nicht identisch — aber positiv assoziiert — ist mit mathematischen und

Lesekompetenzen.

e Merkmale und Erfolgsfaktoren von Lernprozessen zum Erwerb von Routinen
und Kompetenzen im technologiebasierten Problemldsen (Validierung im Rah-

men des dritten Ergebniskapitels).

Im Sinne der Teilhabe an einer technologiereichen Informationsgesellschaft sind sowohl for-
melle als auch informelle Lerngelegenheiten im Umgang mit Informations- und Kommunika-
tionstechnologien von groBler Bedeutung (Bundesministerium fiir Familie, Senioren, Frauen
und Jugend, 2010). Wissen tiber, aber auch Routinen im Umgang mit Informations- und Kom-
munikationstechnologien sind wesentliche Faktoren fiir die Teilhabe an der Gesellschaft und
ihren Informations- und Kommunikationsnetzen. Der Schwerpunkt im dritten Ergebnissteil die-
ser Arbeit lag auf der Beschreibung und Analyse von Erfolgsfaktoren und Merkmalen eines
Lernprozesses, die mit dem kompetenten und technologiebasierten Losen eines Problems in
einem Zusammenhang stehen. Hier war das Ziel unterstiitzende Faktoren fiir die Problemldse-
kompetenzen Erwachsener im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien
zu identifizieren, die indikativ fiir einen erfolgreichen Kompetenzerwerb stehen. Hierfiir wur-
den Erfolgsfaktoren, aber auch Merkmale eines Lernprozesses definiert, die in einem Zusam-
menhang mit dem Erreichen von héheren Kompetenzstufen stehen kdnnen. So konnte in dieser
Arbeit gezeigt werden, dass mehr formelle und informelle Lerngelegenheiten auch mit einem
hoheren Kompetenzniveau im technologiebasierten Problemldsen assoziiert sind. Hierbei wur-
den jedoch deutliche Unterschiede im Vergleich zu den Zusammenhangsstrukturen von Routi-
nen im Bearbeitungsprozess und diesen Lerngelegenheiten festgestellt. Diese Bearbeitungszei-
ten stehen ausschlieSlich mit informellen Lerngelegenheiten in einem Zusammenhang, die im
Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien entstanden sind, nicht aber in
mathematischen oder Lesekontexten. Auch hat fiir den Erwerb von Routinen die Lernhaltung
keinen Zusammenhang ergeben. Diese dient vermutlich eher dazu den deklaratives Wissenser-
werb zu unterstiitzen, verhilft aber weniger zu einer ausdauernden Ubung zur Gewinnung von
Routinen. Folglich hat sie einen Einfluss, insbesondere dann, wenn eine Person nur wenig Zeit

fiir den Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien hat und eventuell eher
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mit dem Erwerb von deklarativen aber noch nicht mit der Automatisierung von prozeduralem
Wissen befasst ist. Diese Differenzierung zwischen Routinen und Kompetenzen stiitzen die An-
nahme der Giiltigkeit der Testwertinterpretation. Die Testwerte des technologiebasierten Prob-
lemlosens spiegeln die Lernerfolge durch das lebenslange Lernen wider, die durch verschiedene
bildungsbiographische Merkmale — insbesondere formelle und informelle Lerngelegenheiten —

befordert werden.

e Kohorten unterscheiden sich in ihren technologiebasierten Problemlésekompe-

tenzen (Validierung im Rahmen kapiteliibergreifender Ergebnisse).

Die vorangestellte historische Analyse der Entstehung moderner Informations- und Kommuni-
kationstechnologien zeigte eine mogliche Differenzierung von drei Kohorten auf, die sich sys-
tematisch in ihren Nutzungsmoglichkeiten von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien wihrend ihrer lernintensiven Schul- und Ausbildungszeiten unterscheiden. Die Effekte
durch Altersunterschiede zeigten sich hinsichtlich der Bearbeitungszeiten von Teilsequenzen
die potentiell durch Routinen gelost werden kdnnen. Dieser Unterschied kann auch nicht durch
geringere Lesekompetenz erkléart werden. Personen der jlingsten Kohorte erreichten im Mittel
die Kompetenzstufe zwei der PIAAC-Problemldseskala. Die beiden anderen Kohorten erreich-
ten im Mittel lediglich die Kompetenzstufe eins. Technologiebasiertes Problemldsen steht in
einem Zusammenhang mit der Kohortenzugehorigkeit. Diese Kohortenzugehorigkeit hat folg-
lich auch in den Analysen der Losungswahrscheinlichkeit der technologiebasierten Problemlo-
sungen einen negativen Einfluss fiir die dlteste Kohorte ergeben. Werden jedoch zusétzlich zur
Kohortenzugehorigkeit auch die Bearbeitungszeiten auf den routinierbaren Teilschritten be-
riicksichtigt, hat die Zugehorigkeit zu Kohorte der 45-65 Jéhrigen keinen signifikanten Effekt
auf die Losungswahrscheinlichkeit. Dies scheint die Annahme zu bestéitigen, wonach ein Un-
terschied zwischen den Kohorten im Erwerb von automatisierten prozeduralem Wissen besteht.
Folglich wird hier angenommen, dass die Kohorten sich im Kompetenzerwerb durch die Ver-
fligbarkeit von Informations- und Kommunikationstechnologien unterscheiden und schlieBlich
dadurch Personen aus dlteren Kohorten nur wenig Gelegenheit hatten Routinen und somit auch
Kompetenzen im technologiebasierten Problemldsen zu erwerben. Somit konnen die Kohor-
tenunterschiede auch nicht durch Lesekompetenz erklédrt werden, die in einem starken Zusam-
menhang mit dem technologiebasierten Problemldsen steht. Personen dlterer Kohorten tendie-

ren in allen drei in PIAAC gemessenen Kompetenzen dazu ein geringeres Kompetenzlevel zu
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erreichen, als die jiingeren Kohorten. Jedoch konnte ein zusétzlicher Effekt in dem technolo-
giebasierten Problemldsen gefunden werden, der iiber diesen Trend hinausgeht. Folglich konnte
auch gezeigt werden, dass fehlende Lerngelegenheiten im Umgang mit Informations- und
Kommunikationstechnologien Unterschiede in technologiebasierten Problemlosen erkléren
konnen. Insbesondere éltere Personen profitieren von einem regelméfBigen, beruflichen oder
privaten Umgang mit diesen Technologien. Die Testwerte des technologiebasierten Problemlo-
sens spiegeln entstehungsgeschichtlich begriindete Kohortenunterschiede wieder, die iiber die
Effekte des Alterns hinaus Unterschiede im Kompetenzerwerb darstellen und zum Teil durch

formelle und informelle Lernerfolge minimiert werden kénnen.
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8. Gesamtdiskussion

Der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien hat unter verschiedenen Ge-
sichtspunkten eine besondere Bedeutung fiir die Teilhabe an einer technologiereichen Informa-
tionsgesellschaft. Durch die Weiterentwicklung dieser Technologie stellen sie stetig neue Her-
ausforderungen durch technologische Weiterentwicklung oder Optimierung, bieten aber auch
Zugang zu Informationen und zu diversen gesellschaftlichen und kulturellen Angeboten. Hie-
raus leiten sich sowohl Herausforderungen durch diese Technologie, aber auch Férderpotential
ab. Technologie ist bereits Quelle fiir formelle und informelle Lerngelegenheiten, stellt jedoch
auch den Anspruch fortwéhrender Anpassung an Neuerungen und begriindet so auch die For-
derung nach lebenslangem Lernen. Das Kompetenzkonstrukt des technologiebasierten Prob-
lemldsens setzt an diesem Punkt an. Eine gelungene Umsetzung dieser Operationalisierung
sollte theoretisch begriindbare Annahmen iiber und Eigenschaften des Zielkonstruktes wieder-
spiegeln. Ziel in dieser Arbeit war es, die Konstruktinterpretation basierend auf den Testwerten

des technologiebasierten Problemldsens zu validieren.

8.1 Priifung zentraler Eigenschaften der Kontruktinterpretation des

Testwertes

Die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien zur technologiebasierten
Bewiltigung von Problemen, stellt eine komplexe Anforderung an den Problemldsenden, die
sich in einer unikaten Weise auf den Losungsprozess niederschldgt. Um mdoglichst giiltige Aus-
sagen iiber Kompetenzen Erwachsener im Umgang mit dieser Technologie treffen zu kdnnen
wurde das Kompetenzkonstrukt technologiebasiertes Problemlosen in der PIAAC-Studie ope-
rationalisiert. Das Ziel der Arbeit ist, die Interpretation der Testwerte des PIAAC-Tests zur Er-
fassung des technologiebasierten Problemldsens zu validieren. Hier sollten Eigenschaften oder
Merkmale des Konstruktes technologiebasierten Problemldsens aufgefiihrt und diskutiert wer-
den, die eine Représentation des Konstruktes in den Daten der PIAAC-Studie stiitzen. Leitend

sind hierfiir die fiinf Leithypothesen und deren Belegquellen (siehe Kapitel 2).
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(1) Im technologiebasierten Problemlosen konnen Teilsequenzen durch Routinen im

Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien bewdltigt werden.

Hier wird ein Beleg fiir die Validitit einer Testwertinterpretation basiert auf dem Bearbeitungs-
prozess beschrieben, der auf routinierbare Teilschritte einer Problembearbeitung fokussiert. So
wurde die Bedeutung der Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teilschritten untersucht.
Erworbene Routinen im Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien sind ein
Teilaspekt einer kompetenten Problemlésung und werden durch die Bearbeitungszeiten von au-
tomatisierbaren Teilschritten représentiert. Auch geben diese Ergebnisse einen Hinweis auf den
Inhalt des Testes, denn die Informationen iiber automatisierbare Teilschritte wurden aus der
Operationalisierung des Testes in einem gesonderten Arbeitsschritt hergeleitet. Die anscheinend
erfolgreiche Lokalisierung dieser Teilschritte deutet darauf hin, dass der intendierte Problemlo-
seprozess in den Aufgaben enthalten ist und auch im Testteilnehmerverhalten wiedergespiegelt
wird. Der Einfluss von Routinen in der technologiebasierten Bearbeitung von Problemen stiitzt
die Annahme der Konstruktreprisentativitit, da Routinen durch Ubung erworben werden und
diese musste zwangsldufig auBerhalb der Testsituation geschehen. Werden nun wihrend eines
solchen Tests Routinen in diesen speziellen Teilschritten verwendet, deutet dies auf eine zuver-
lassige Pradiktion von Kompetenzen im technologiebasierten Problemldsen durch die alltédglich

verwendeten Fihigkeiten und Handlungsstrategien hin.

(2) Durch die Entstehungsgeschichte begriindet, bestehen im technologiebasierten
Problemlésen zwischen Kohorten Differenzen im technologiebasierten Problemlo-

sen.

Ein weiterer Beleg basierend auf der Beziehung zu anderen Variablen spricht fiir die Validitét
der Testwertinterpretation und besteht in den bestidndigen Kohorteneffekten. An unterschiedli-
chen Stellen in dieser Arbeit konnten Nachteile oder Defizite innerhalb der dltesten Kohorte
beschrieben werden, die sich sowohl auf Kompetenzunterschiede, aber auch auf nachteilhafte
Interaktionsstrategien beziehen. Hier wird davon ausgegangen, dass diese Kohortenunter-
schiede in einem besonderen Mal} durch die Entstehungsgeschichte der Informations- und
Kommunikationstechnologien geprigt wurde. Eine alternative Erkldarung der Kohorteneffekte
konnte nicht gestiitzt werden, wonach Kohorteneffekte auf einem generellen Trend beruhen,

der in einer Vielzahl an Kompetenzen ein Defizit élterer Personen determiniert. Folglich wiir-
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den dltere Personen altersbedingt geringere Problemldsekompetenzen, mathematische oder Le-
sekompetenten aufweisen, aber auch einen groBeren Zeitaufwand fiir die Bearbeitung der auto-
matisierbaren Teilschritte bendtigen. Gegen eine solche Erkldrung als einzige Ursache fiir Ko-
hortenunterschiede spricht, dass Kohorteneftekte nicht durch Lesekompetenzen — und den da-
mit assoziierten Kohortenunterschieden — erkliart werden konnen, wie es analog fiir Kohorten-
unterschiede in mathematischen Kompetenzen moglich ist. Hinzu kommt, dass Kohortenunter-
schiede auch durch informelle Lerngelegenheiten insbesondere in den dlteren Kohorten gemin-
dert werden konnen. Folglich wird hier angenommen, dass diese Differenzen zwischen Kohor-
ten durch eine aktive und strukturierte Nutzung von Informations- und Kommunikationstech-
nologien gemindert werden konnen. Altere Personen erreichen vermutlich durch die Teilnahme
an Weiterbildung oder die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien rou-
tiniertere Handlungsalternativen in Bearbeitungsprozessen im Umgang mit dieser Technologie
und konnen auch dadurch Probleme wahrscheinlicher 16sen. Eine mogliche Interpretation der
Ergebnisse konnte also lauten: Informelle Lerngelegenheiten, wie beispielsweise die alltdgliche
oder berufliche Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien implizieren,
sind von besonderer Bedeutung fiir die technologiebasierte Losung von Problemen und kénnen
Defizite mindern. Folglich ist die rasante Entwicklung von Informations- und Kommunikati-
onstechnologien aktuell ein wesentliches Charakteristikum im technologiebasierten Problem-

16sen und hat einen Einfluss auf die Interpretation der Kohortenunterschiede.

(3) Der Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien sowie das tech-
nologiebasierte Problemldsen sind — begriindet durch ihre Entstehungsgeschichte —

eher weniger Teil der formellen und schulischen Bildung.

Verschiedene Zusammenhénge zu anderen Variablen bilden Belege fiir die Hypothese, dass
technologiebasiertes Problemlosen weniger in formellen und schulischen Lerngelegenheiten
erworben wird, als andere Kompetenzen. Ausgehend von der Entstehungsgeschichte von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien konnte technologiebasiertes Problemldsen nicht
teil der formellen Bildung in einem iiberwiegenden Anteil von Bildungsbiographien sein und
folglich sollte dies auch in einer validen Testwertinterpretation beriicksichtigt werden. Die for-
melle und schulische Bildung deckte den Kompetenzbereich des technologiebasierten Prob-

lemldsens (noch) nicht umfassend ab und folglich waren Testwerte weniger starker mit schuli-
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schen Leistungen assoziiert, als beispielsweise das Lesen. Insbesondere in Bezug auf diese Hy-
pothese wird deutlich, dass eine Validierung der Interpretation von Testwerten des technologie-
basierten Problemlosens auch in Zukunft noch weitergefiihrt werden muss, denn Entwicklun-
gen im Sozial- und Bildungssystem werden die Charakteristika dieses Kompetenzkonstruktes

verdndern.

(4) Technologiebasiertes Problemlésen ist ein eigenstindiges Kompetenzkonstrukt, das

Parallelen zu mathematischen und Lesekompetenzen aufweist.

Zudem soll ein weiterer Beleg basierend auf den Beziehungen anderen Variablen zeigen, dass
technologiebasiertes Problemldsen sich von anderen Kompetenzen unterscheidet und einen ei-
genstindigen Kompetenzbereich beschreibt. Mathematische und Lesekompetenzen stehen in
einem Zusammenhang mit dem Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien
und werden deshalb auch in einem Zusammenhang mit dem technologiebasierten Problemldsen
beschrieben. Sie weisen zwar theoretische Parallelen mit dem technologeibasierten Problemlo-
sen auf — beispielsweise durch Leseanteile — aber dennoch reprasentieren sie distinkte Kon-
strukte, die voneinander abgegrenzt werden konnen. Die stirkeren Zusammenhénge zwischen
Lesekompetenz und dem technologiebasierten Problemldsen stehen im Einklang mit den zuvor
aufgestellten Hypothesen. Trotz dieser Gemeinsamkeiten deckt das technologiebasierte Prob-
lemldsen einen eigenstindigen Kompetenzbereich ab, der weniger mit der Nutzung von Lese-
tatigkeiten sowie Rechnen im Alltag und Beruf assoziiert ist, als mit der Nutzung von Informa-

tions- und Kommunikationstechnologien.

(5) Die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien — als Lerngele-
genheit verstanden — kann dazu beitragen, dass Personen eher technologiebasierte

Losungen fiir Probleme finden.

Ein weiterer Beleg, der sowohl auf Beziehungen zu anderen Variablen, aber auch dem Bearbei-
tungsprozess basiert, stiitzt die Annahme der Testwertinterpretation des technologiebasierten
Problemldsens. So erreichten Personen dann ein hoheres Kompetenzniveau, wenn sie regelmai-
Big privaten oder beruflichen Umgang mit dieser Technologie hatten. Es kann erwartet werden,
dass dieser Umgang auch problembehaftet ist und somit als informelle Lerngelegenheit den
Kompetenzerwerb unterstiitzt. Unter der Pramisse, dass lebenslanges Lernen nicht nur moglich,

sondern auch ein Teil der menschlichen Natur ist, konnen solche Lerngelegenheiten auch der
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Konstruktion von Wissen dienen, das lebenslang erneuert werden muss. Der im Vergleich
hierzu geringer ausfallende Einfluss durch den Umgang mit mathematischen und Lesefertig-
keiten im Alltag oder Beruf stiitzt auch die Annahme der Repréisentativitdt des technologieba-

sierten Problemldsens innerhalb der Operationalisierung durch die PIAAC-Studie.

8.2 Limitationen

Die vorliegende Studie und die darin erzielten Ergebnisse machen deutlich, dass Prozessdaten
innovative Mdglichkeiten zur Untersuchung des Aufgabenbearbeitungsprozess eroffnen. Der
Einblick in den Bearbeitungsprozess auf Basis von Prozessdaten hat allerdings enge Grenzen.
Indikatoren, die auf der Basis von Prozessdaten gebildet werden, sind prinzipiell hinsichtlich
ithrer psychologischen Interpretation ambig und bediirfen mittelfristig der Triangulation durch
andere Datenquellen. Die hier vorgelegten Ergebnisse sprechen fiir eine Interpretation der Ge-
schwindigkeit, mit der routinierbare Teilschritte ausgefiihrt werden, als Indikator fiir Routinen,
weil weniger Zeit auf diesen Teilschritten mit einer hdheren Losungswahrscheinlichkeit asso-
ziiert ist. Streng genommen und bezogen auf eine einzelne Prozessinformation bleibt jedoch
unbekannt, ob kiirzere Bearbeitungszeiten durch Automatisierung oder schlicht durch eine we-
niger sorgfiltige Bearbeitung zustande kamen. Mittelfristig sollte daher die Analyse von Pro-
zessdaten aus Large-Scale-Datensétzen durch flankierende Untersuchungen erginzt werden, in
denen parallel weitere zur Erfassung kognitiver Prozesse geeignete Datenerhebungsmethoden
wie Blickbewegungsmessungen und beziehungsweise oder lautes Denken zum Einsatz kom-

men.

Die hier aufgefiihrten Ergebnisse sind weiterhin insofern als eingeschrinkt zu betrach-
ten, als dass die Interpretation keine Schlussfolgerung auf Wirkrichtungen zuldsst. Bei der
PIAAC-Studie handelt es sich um ein querschnittliches Datendesign, bei dem es lediglich einen
Messzeitpunkt gibt und Teilnehmer nur einmal befragt wurden (Solga, 2013). Somit konnen die
hier beschriebenen Effekte nur als richtungslose Zusammenhinge betrachtet werden und nur
theoretische Annahmen {iiber die Zusammenhangsstruktur von Routinen beziehungsweise

Kompetenzen und der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien oder an-
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deren Lerngelegenheiten getroffen werden. Denkbar ist beispielsweise, dass Personen mit ei-
nem hoheren Kompetenzniveau im technologiebasierten Problemldsen einen Beruf wihlen, der
die Verwendung eines Computers erfordert. Um herauszufinden, ob die Entwicklung von Rou-
tinen und Kompetenzen beispielsweise durch Weiterbildung oder die Nutzung von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien bestirkt wird, sind Daten notwendig, die aus einer
Langsschnittuntersuchung stammen (Bortz & Doring, 2005). Dennoch kénnen mit den PIAAC-
Daten Zusammenhinge beschrieben werden, die Stirken und Schwéichen des Bildungssystems
identifizieren (Solga, 2013) und so beispielsweise die Forderung von Bildungsinstitutionen,

Weiterbildungsaktivitdten sowie das Lernen am Arbeitsplatz unterstiitzen (Rammstedt, 2013b).

Durch die sehr unterschiedliche Verbreitung und Verwendung von Informations- und
Kommunikationstechnologien innerhalb und zwischen den verschiedenen Teilnehmerstaaten
der PIAAC-Studie wurde das technologiebasierte Problemldsen als optionales Element einge-
fiihrt und konnte auch von den Testteilnehmern abgelehnt werden. Die Ablehnung der compu-
terbasierten Erhebung und somit auch die Erhebung des technologiebasierten Problemldsens
beschrinkt die PIAAC-Stichprobe. Dies betraf in Deutschland nur einen geringen Anteil der
Stichprobe (Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013). Aufgrund der geringen Fertigkeiten
im Umgang mit dem Computer, wurden zudem einzelne Teilnehmer von der computerbasierten
Erhebung ausgeschlossen. Auf die Analysen dieser Arbeit bezogen, fiihrt dies zu einer Ein-
schrankung der Varianz — insbesondere in Bezug auf die abhéingige Variable (Fridberg, et al.,

2015).

Ein weiterer Punkt, der die Interpretation der hier vorgelegten Analysen einschrénkt ist
die Anzahl von Aufgaben in den Modellen mit Bearbeitungszeiten auf automatisierbaren Teil-
schritten. Den Analysen liegen jeweils sechs Aufgaben zugrunde. Jedoch wurde je Aufgabe
mehr als eine Interaktion zur Herleitung des Indikators genutzt, weil die automatisierbaren Teil-
schritte mehrfach innerhalb einer Bearbeitung durchgefiihrt wurden. In der oben aufgefiihrten
Beispielaufgabe mussten zwei Internetseiten mit einem Lesezeichen versehen werden. Somit
umfasste ein optimaler Losungsweg auch mehr als eine Interaktion mit dem Lesezeichenmenti,
das die Grundlage fiir den Automatisierungsindikator bildet. Folglich basieren die hier verwen-
deten Indikatoren nicht auf sechs Interaktionen, sondern auf einem Mittelwert aus zumeist meh-
reren Interaktionen (siche Anhang A). Auch hat die relativ geringe Anzahl an Aufgaben zur
Folge, dass die Kontexte Alltag und Beruf nicht ausreichend vertreten waren und dadurch die

erwarteten Effekte in Kapitel 5 nicht in den Aufgaben reprisentiert wurde. Zwar enthielten die
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sechs Aufgaben sowohl Anforderungen aus Beruf und Alltag, eventuell wurden aber Teilberei-

che nicht umfassend abgedeckt.

Auch wurden die hier beschriebenen Interaktionen in einer artifiziellen Umgebung be-
obachtet und die Problemstellungen simuliert. Dies legt zunédchst nahe, dass diese Probleme
generell nicht durch Routinen geldst werden konnen, weil eine Simulation nicht real eingeiibte
Routinen umfassen kann. Die Testteilnehmer haben zwar die Moglichkeit sich mit der Oberfla-
che vertraut zu machen, jedoch bedarf der Erwerb von Routinen eine Einiibung von Handlungs-
sequenzen, die umfangreicher und spezialisierter ist als diese kurzen Ubungssequenz. Dennoch
legen die Ergebnisse nahe, dass Testteilnehmer eine Ubertagung ihrer alltéiglichen Routinen auf
die Testumgebung vollzogen haben und diese Simulation anscheinend authentische Problem-

szenarien widerspiegeln.

8.3 Ausblick

Die hier vorgelegten Analysen konnen, vor dem Hintergrund sich stetig verdndernder Techno-
logien, als epochenabhéngige Betrachtung des technologiebasierten Problemldsens verstanden
werden. Es kann angenommen werden, dass Kohortenunterschiede — wie sie hier gefunden
wurden — in der Zukunft minimiert oder eventuell sogar irrelevant werden, in Abhéngigkeit von
den Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien. Dies
konnte durch eine weitere Verbreitung von Informations- und Kommunikationstechnologien
begriindet sein, aber auch durch eine Alterung der hier als ,,jung® bezeichneten Kohorte. Hinzu
kommt, dass parallel die Entwicklungen im Bereich der Technologien aber auch im Digitalem
und dem Internet weiter voranschreiten. Die Anwendungen und Anwendungsbereiche dieser
Medien konnten vielféltiger werden und deshalb auch Kompetenzen, wie das technologieba-
sierte Problemldsen verdndern. Will Bildungsforschung diesen Teilbereich gesellschaftlicher
Entwicklung begleiten und ergriinden, miissen theoretische Konstrukte und praktische Opera-
tionalisierungen stetig angepasst und optimiert werden. So umfasst die Operationalisierung des
technologiebasierten Problemlosens in der PIAAC-Studie Anwendungen wie Email-Software

oder den Internetbrowser, aber noch beispielsweise keine Probleme im Umgang mit sogenann-
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ten ,,Sozialen Netzwerken®, Datensicherheit oder Internetbanking. Auch wurden Probleme aus-
schlieBlich computerbasiert dargestellt und noch nicht mittels anderer Medien, wie Smartpho-
nes, Tablets aber auch Fahrkartenterminals (Zabal, Martin, Klaukien, & Rammstedt, 2013). Der
Umgang mit diesen Medien gewinnt im Bereich des Problemldsens immer grof3erer Bedeutung,
weil sie gleichzeitig flexibel, spontan und effizient genutzt werden miissen (Basole, 2004).
Auch hier wird sich das technologiebasierte Problemldsen in Zukunft wahrscheinlich veran-
dern, da der Umgang mit beispielsweise dem Tablet fiir Senioren noch eine gro3ere Herausfor-
derung darstellt als mit dem Computer (Steinert, Haesner, Govercin, Steinhagen-Thiessen, &
O’Sullivan, 2014). Es ist wahrscheinlich, dass mobile Technologien hadufiger in Bildungskon-
texten genutzt werden und auch dadurch ein kompetenter Umgang mit diesen Medien weiter
verbreitet wird (Hemmi, Bayne, & Land, 2009). Folglich wird im technologiebasierten Prob-
lemldsen fortwéhrend aktualisiertes Wissen tiber Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien genutzt und sollte auch in der Bildungsforschung durch eine Aktualisierung der Operatio-

nalisierung fortwéhrend angepasst werden.

Die Verwendung von technologiebasierten Problemldsen und dessen Anwendungsfelder
werden sich auch in Zukunft an Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommuni-
kationstechnologien anpassen. Somit wird eine kiinftige Erhebung dieser Kompetenzen auch
einen Wandel in der Technologie nachvollziehen und wiederspiegeln miissen. So ist vorstellbar,
dass in néherer Zukunft Funktionen wie ein Lesezeichen anlegen anders oder gar nicht funkti-
onieren. Wie lange die Operationalisierung des technologiebasierten Problemldsens der
PIAAC-Studie giiltig ist, hangt auch von diesen Entwicklungen ab und kann nur schwer vor-
hergesehen werden. Eine mdgliche Erweiterung der Studie stellen auch die oben erwihnten
mobilen Medien, wie Tablet oder Smartphone dar. Technologiebasiertes Problemldsen ist nicht
nur auf den Computer beschréankt, weil die Mobilisierung und Flexibilisierung in der Informa-

tionsgesellschaft die Bedeutung dieser Technologien fiir die Teilhabe bestérkt.

Der Umgang mit Prozessdaten aus Large-Scale-Assessments ist in der Bildungsfor-
schung noch nicht weit verbreitet und kann, wie hier gezeigt wurde, dazu dienen Prozesse naher
zu betrachten. Die hier analysierten Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teilschritten
sind lediglich ein Ausschnitt einer umfangreichen Problemlosung. Vorstellbar ist, dass es Teil-
schritte gibt, die im Gegensatz zu den Routinen von einen groferen Aufwand profitieren. So

konnten kognitive Ressourcen durch Routinen geschont werden, die im Folgenden zur tiefer-

185



8. Kapitel

gehenden Aufgabenbearbeitung zur Verfiigung stehen. In kiinftigen Forschungsvorhaben soll-
ten weitere Informationen aus den Prozessdaten detailliert betrachtet und spezifische Charak-
teristika eines Losungsprozesses analysiert werden. Zwei Indikatoren konnten sich fiir die Be-
trachtung von kontrollierten Teilen der Problemldsung anbieten. (1) Denkbar ist, dass diese
kognitiv anspruchsvollen Teilschritte die tatsdchliche Problemldsung enthalten und somit auch
die Allokation von Ressourcen im Problemlosungsprozess beschreiben. Hier wiirden in der
oben aufgefiihrten Beispielaufgabe die Bearbeitungszeit auf der Zielseite in einem Internet-
browser betrachtet werden. (2) Auch kdnnten diese spezifischen Teilschritte die Entscheidung
iiber eine Bearbeitungsstrategie umfassen. So konnte die Entscheidung iiber einen gewdéhlten
Hyperlink oder die Navigationsabfolge fiir die Auswahl eines geeigneten Internetdienstes zur

Arbeitsvermittlung hierfiir relevante Kriterien darstellen.

Das technologiebasierte Problemldsen ist ein relevantes Konstrukt fiir den Umgang mit
Informations- und Kommunikationstechnologien und hat — aufgrund der Verbreitung dieser
Technologie — einen bedeutsamen Einfluss auf den Alltag aber auch auf das Berufsleben. Inso-
fern ist dieser Umgang mit Informations- und Kommunikationstechnologien ein Teilaspekt fiir
gesellschaftliche Teilhabe und hat zwei neue Herausforderungen fiir das Bildungssystem und
somit auch die Notwendigkeit einer Begleitung durch die Bildungsforschung erbracht. Zum
einen wird eine Pluralisierung von Handlungsalternativen durch die Ausdehnung und Vernet-
zung dieser Technologien zugleich mit einer Erfolgsminderung von vermeintlich veralteten
Handlungsstrategien einhergehen. Dadurch hat sie auch neue Barrieren fiir die Teilhabe Alterer
an einer technologiereichen Informationsgesellschaft gestellt und bergen insbesondere fiir Al-
tere ein Herausforderungspotential. Zum anderen charakterisiert die Nutzung von Informations-
und Kommunikationstechnologien als Schliisselkompetenz einen Zugang zu diversen Informa-
tionsquellen und ermdglicht die Bereitstellung eines bestindig verfligbaren Potentials an Res-
sourcen zur individuellen (Kompetenz-) Entwicklung. Hieraus ergibt sich ein Potential von In-
formations- und Kommunikationstechnologien zur Férderung oder Unterstiitzung von vielfal-
tigen Lernprozessen. Zur Erfassung sowohl des Herausforderungs- als auch des Férderungspo-
tentials von Informations- und Kommunikationstechnologien wird eine Operationalisierung des
technologiebasierten Problemlosens bend6tigt. Die PIAAC-Studie hat mit der Umsetzung dieses
Kompetenzkonstruktes ein erziehungswissenschaftlich relevantes Messinstrument entwickelt,

dass die Herausforderungs- und Forderungspotentiale moderner Technologien erfasst und
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Kompetenzen im Umgang mit ihnen abbilden. Insgesamt zeigt sich, dass das technologieba-
sierte Problemldsen in der Operationalisierung der PIAAC-Studie eine konstruktreprisentative
Testwertinterpretation mit den angefiihrten Einschrankungen zuldsst und ermdéglicht somit eine
differenzierte Beschreibung von Fertigkeiten und Kompetenzen im Umgang mit derzeit aktu-

ellen Informations- und Kommunikationstechnologien.
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12. Anhang A

Tabelle A4.1
Bearbeitungszeiten fiir das Verschieben einer Email in dem ersten Teil des ersten Aufgaben-

blocks (UOla) aus dem Feldtest der PIAAC-Studie

Zahl der

Interak- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 + Indikator
tion

Xfr‘; 976 1027 1045 1440 1165 1155 1035 1027 1581 2024 1159
Erstes 1833 1604 1636 1764 1420 1965 1684 1188 1872 2106 1614
Quartil

Median 2323 2061 2041 2244 1799 2876 2283 1732 2162 2188 1805
Durch-

e 2737 2272 2435 2846 2065 2967 2242 2275 2162 2188 2112
Drittes

Quaril 3261 2574 2790 2647 2457 3625 2810 2818 2453 2271 2411
Xjﬁ 8548 6538 10780 14128 3716 5850 3385 4611 2744 2353 4985
Fehlend 45 47 54 125 131 137 139 142 144 145 50
Ges. 101 99 92 21 15 9 7 4 2 14 364
Interakt.

Anmerkung. Angaben in Millisekunden. Insgesamt haben 146 Personen diese Aufgabe bearbei-
tet und maximal 19 Interaktionen mit der Verschieben-Funktion genutzt. Die zehnte und jede
weitere Interaktion wurden gemittelt. Die Angaben unter ,,Indikator* beschreiben die gemittel-
ten Bearbeitungszeiten iiber alle Interaktionen. In der letzten Zeile wird die Gesamtzahl an In-

teraktionen (Ges. Interakt.) angegeben.
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Tabelle A4.2
Bearbeitungszeiten fiir das Verschieben einer Email in dem zweiten Teil des ersten Aufgaben-

blocks (U01b) aus dem Feldtest der PIAAC-Studie

ZahlderInter- 5 5 4 5 ¢ 7§ 9 10 Indikator
aktion
Minimum 1029 971 950 896 954 1105 1194 1156 1779 1202 1159

Erstes Quartil 1456 1432 1440 1470 1390 1412 1526 1375 1786 1342 1614

Median 1757 1744 1696 1840 1642 1611 1874 1454 1793 1483 1805

Durchschnitt 2341 2140 1896 2033 1930 1615 1958 1421 1793 1483 2112

Drittes Quartil 2338 2435 2050 2537 2198 1944 2193 1500 1800 1624 2411

Maximum 10144 9341 4484 5763 6077 2011 3289 1618 1807 1764 4985

Fehlend 50 51 54 81 86 135 138 142 144 144 50
Ges.
Interakt. 96 95 92 65 60 11 8 4 2 2 435

Anmerkung. Angaben in Millisekunden. Insgesamt haben 146 Personen diese Aufgabe bearbei-
tet und maximal zehn Interaktionen mit der Verschieben-Funktion genutzt. Die Angaben unter
»Indikator beschreiben die gemittelten Bearbeitungszeiten iiber alle Interaktionen. In der letz-

ten Zeile wird die Gesamtzahl an Interaktionen (Ges. Interakt.) angegeben.
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Tabelle A4.3
Bearbeitungszeiten fiir das Schlief3en eines Fensters (Popup) in der siebenten Aufgabenblocks

(UO7) aus dem Feldtest der PIAAC-Studie

Zahl der Interaktion 1 2 3 4 5 Indikator
Minimum 1744 1489 1341 1678 2533 1744
Erstes Quartil 2826 2422 2766 2748 2612 2871
Median 3888 3846 3501 3152 2692 3947
Durchschnitt 4501 4407 3943 4043 2692 4185
Drittes Quartil 5032 5245 4646 4816 2772 4918
Maximum 16250 14039 11698 8093 2851 11718
Fehlend 8 52 74 100 116 8
Icril(:;akt. 110 66 44 18 2 240

Anmerkung. Angaben in Millisekunden. Insgesamt haben 118 Personen diese Aufgabe bearbei-
tet und maximal fiinf Interaktionen mit Fenstern genutzt. Die Angaben unter ,,Indikator* be-
schreiben die gemittelten Bearbeitungszeiten iiber alle Interaktionen. In der letzten Zeile wird

die Gesamtzahl an Interaktionen (Ges. Interakt.) angegeben.
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Tabelle A4.4

Bearbeitungszeiten fiir das Lesezeichenanlegen in dem ersten Teil des zehnten Aufgabenblocks
(UlOa) aus dem Feldtest der PIAAC-Studie

Zahl der

Interak- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 104 mndi-
. kator
tion

i\n/[ll:r‘rll 1449 1156 1281 1001 1152 1233 1454 4962 2684 1679 1431
Erstes 5186 1824 1676 1574 1572 1705 2261 6604 2684 1679 2155
Quartil

Median 3757 2336 1998 2032 2164 2264 2962 8247 2684 1679 3124
Durch-

i 7607 5060 5020 3751 4766 3303 3974 8380 2684 1679 5447
Drittes

Quar 7052 3588 2853 3350 3506 3914 4114 10090 2684 1679 5014
Xj{’;‘ 65094 85863 54227 33872 38829 11564 9937 11932 2684 1679 50483
Fehlend 25 44 88 126 150 170 176 179 181 181 25
Ges.

hee 157138 94 56 32 12 6 3 1 4 503

Anmerkung. Angaben in Millisekunden. Insgesamt haben 182 Personen diese Aufgabe bearbei-
tet und maximal 13 Interaktionen mit der Lesezeichen-Funktion genutzt. Die zehnte und jede
weitere Interaktion wurden gemittelt. Die Angaben unter ,,Indikator* beschreiben die gemittel-
ten Bearbeitungszeiten iiber alle Interaktionen. In der letzten Zeile wird die Gesamtzahl an In-

teraktionen (Ges. Interakt.) angegeben.
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Tabelle A4.5
Bearbeitungszeiten fiir das Schlief3en eines Fensters (Popup) in dem zweiten Teil des zehnten
Aufgabenblocks (UI0b) aus dem Feldtest der PIAAC-Studie

Zahl der
Interak- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Indikator
tion

Xf{‘; 1287 785 767 957 1219 874 2160 4930 5901 10965 1131
Erstes 2410 1435 1250 1338 1293 1066 2170 4930 5901 10965 1839
Quartil

Median 3048 1799 1508 1552 1419 1267 2180 4930 5901 10965 2298
Durch-

it 3220 2510 1674 2288 1638 1853 2180 4930 5901 10965 2620
Drittes

Quaril  J880 2929 1894 1846 1866 1574 2191 4930 5901 10965 2874
XI‘;‘I’E 7391 49781 5236 14448 2693 4482 2201 4930 5901 10965 17608
Fehlend 46 65 79 158 173 177 180 181 181 181 46
Ges.

her 136 117103 24 9 5 2 | 1 ] 399

Anmerkung. Angaben in Millisekunden. Insgesamt haben 182 Personen diese Aufgabe bearbei-
tet und maximal zehn Interaktionen mit Fenstern genutzt. Die Angaben unter ,,Indikator* be-
schreiben die gemittelten Bearbeitungszeiten iiber alle Interaktionen. In der letzten Zeile wird

die Gesamtzahl an Interaktionen (Ges. Interakt.) angegeben.
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Tabelle A4.6
Bearbeitungszeiten fiir das Verschieben einer Email in dem zweiten Teil des elften Aufgaben-
blocks (U11b) aus dem Feldtest der PIAAC-Studie

Zahl der In-
teraktion

Minimum 896 814 983 1090 945 947 1057 1007 829 1592 1367

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10+ Indikator

Erstes Quar-

il 1773 1626 1530 1546 1534 1530 1416 1432 1472 2166 1852

Median 2300 1880 1947 1868 1861 2077 1742 1643 1887 2778 2312
Durch-
schnitt 3215 2164 2623 2455 2377 2544 2089 1980 2337 2977 2565
Drittes
Quartil 3338 2520 2808 2569 2742 3065 2385 2074 2759 3557 3006

Maximum 18850 6069 15946 10015 8658 8383 8963 7803 10073 6237 6605

Fehlend 56 58 60 102 106 111 111 113 113 164 56

Ges.
Interakt.

126 124 122 8 76 71 71 69 69 305 1113

Anmerkung. Angaben in Millisekunden. Insgesamt haben 182 Personen diese Aufgabe bearbei-
tet und maximal 26 Interaktionen mit der Verschieben-Funktion genutzt. Die zehnte und jede
weitere Interaktion wurden gemittelt. Die Angaben unter ,,Indikator* beschreiben die gemittel-
ten Bearbeitungszeiten iiber alle Interaktionen. In der letzten Zeile wird die Gesamtzahl an In-

teraktionen (Ges. Interakt.) angegeben.
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Tabelle B6.1

13.

Anhang B

Bildungsgrad nach Kohortenzugehorigkeit (PIAAC-Hauptstudie)

16-29 Jahrige | 30-44 Jahrige | 45-65 Jéhrige Gesamt
Niedriger Bildungsgrad 10.76% 2.70% 3.27% 16.73%
Mittlerer Bildungsgrad 11.77% 12.07% 20.30% 44.13%
Hoher Bildungsgrad 6.23% 14.15% 17.48% 37.85%
Sonstiger Bildungsgrad 0.22% 0.52% 0.54% 1.28%
Gesamt 28.98% 29.43% 41.59% 100.00%

Anmerkung. Definition des Bildungsgrads siehe Kapitel 3.
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Tabelle B6.2

Korrelationen zwischen den Personenvariablen (PIAAC-Hauptstudie)

Nutzung | Nutzung
Mathe- |Mathe- |Nutzung | Nutzung
Nutzung | Nutzung | matik matik Lesen |Lesen
IKTim [IKTim |[im Be- |im All- |im Be- |im All- |Lernhal-
Beruf Alltag  |ruf tag ruf tag tung
Nutzung IKT im 0.75
Beruf
Nutzung IKT im
Alltag 0.38 0.68
Nutzung Mathema-
ik im Beruf 0.65 0.25 0.82
Nutzung Mathema-
tik im Alltag 0.21 0.43 0.34 0.79
Nutzung Lesen im 072 | 026 | 062| 021 | 085
Beruf
Nutzung Lesenim | 33 | 55 | 032 | 054 | 044 | 076
Alltag
Lernhaltung 026 | 031 | 026| 030 | 030]| 041 | 078

Anmerkung. Auf der Diagonalen befinden sich die Angaben zur Reliabilitit der Indikatoren,

auch Cronbachs Alpha-Werte. Pearson Korrelationen zwischen den Variablen Nutzung Infor-

mations- und Kommunikationstechnologien im Beruf, Nutzung Informations- und Kommuni-

kationstechnologien im Alltag, Nutzung Mathematik im Beruf, Nutzung Mathematik im Alltag,

Nutzung Lesen im Beruf, Nutzung Lesen im Alltag und Lernhaltung.
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Tabelle B6.3

Korrelationen zwischen den Personenvariablen (PIAAC-Feldstudie)

Nutzung | Nutzung Nutzung
Nutzung | Nutzung | Mathe- |Mathe- |Nutzung |Lesen
IKTim |IKTim |matik im | matik im |Lesen im All- | Lernhal-
Beruf Alltag | Beruf Alltag | im Beruf |tag tung
Nutzung IKT im
Beruf 0.79
Nutzung IKT im
Alltag 0.21 0.72
Nutzung Mathema-
tik im Beruf 0.60 0.18 0.82
Nutzung Mathema-
tik im Alltag 0.26 0.40 0.39 0.77
Nutzung Lesen im
Beruf 0.46 0.38 NA NA 0.85
Nutzung Lesen im
Alltag 0.34 0.34 NA NA 0.16 0.76
Lernhaltung 0.04 0.02 NA NA NA NA 0.62

Anmerkung. Auf der Diagonalen befinden sich die Angaben zur Reliabilitit der Indikatoren,

auch Cronbachs Alpha-Werte. Pearson Korrelationen zwischen den Variablen Nutzung Infor-

mations- und Kommunikationstechnologien im Beruf, Nutzung Informations- und Kommuni-

kationstechnologien im Alltag, Nutzung Mathematik im Beruf, Nutzung Mathematik im Alltag,

Nutzung Lesen im Beruf, Nutzung Lesen im Alltag und Lernhaltung.

228




14. Kapitel

14. Anhang C

Tabelle C4.1
GLMM: Effekt der Kohortenzugehorigkeit auf die Losungswahrscheinlichkeit im technologie-

basierten Problemliosen

Priadiktoren Modell 4.1

Feste Effekte |[p-Wert

Interzept 0.56 (0.59) | n.s.
16-29 Jahre -0.02(0.24) | n.s.
45-65 Jahre -0.51 (0.23) | .027

Geschlecht: méinnlich -0.24 (0.19) | n.s.

Migrationshintergrund -0.49 (0.40) | n.s.

Anmerkung. Interzept = 30-44 Jahre. Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshinter-

grund.

229



14. Kapitel

Tabelle C4.2
GLMM: Effekte der automatisierbaren Teilschritte und Kohortenzugehorigkeit auf die Lo-

sungswahrscheinlichkeit im technologiebasierten Problemlosen

Pridiktoren Modell 4.2 Modell 4.3
Feste Effekte |[p-Wert [Feste Effektejp-
Wert

Interzept 0.45 (0.59) n.s.| 0.52(0.56) n.s.
Zeit auf routinierbaren Teilschritten -0.50 (0.12) <01 -0.44 (0.12) <.01
16-29 Jahre -0.13(0.23)] n.s.
45-65 Jahre -0.42 (0.23)] n.s.
Geschlecht: ménnlich -0.25(0.20) n.s. | -0.20 (0.20)] n.s.
Migrationshintergrund -0.43(0.42) n.s.| -0.32(0.41)] n.s.

Anmerkung. Interzept = 30-44 Jahre. Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshinter-

grund.
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Tabelle C5.4

Alltagsmathematische und/oder Lesekompetenz erkliren technologiebasiertes Problemlosen.

Pradiktoren Modell 5.1 Modell 5.2 Modell 5.3
Bk p Bk p Brk p

Interzept 95.95 (4.71)| <.01 |69.61 (4.79)| <.01| 62.60 (4.45)| <.01
Alltmat. Kompetenz 0.66 (0.02)] <.01 0.21 (0.03)[ <.01
Lesekompetenz 0.77 (0.02)| <.01] 0.58 (0.03)| <.01
Geschlecht: weiblich 1.81 (0.77) .02| -1.37 (0.70)| n.s.| -0.22 (0.70)| n.s.
MH 1.Generation -11.87 (2.20)] <.01| -8.27 (2.74)| <.01| -8.17 (2.50)( <.01
MH 2.Generation -2.03(2.44), n.s.-0.31(1.94) n.s.| -0.65(1.99) n.s.
< 10 Biicher -1.68 (2.74)] n.s.| 1.98(2.64)] n.s.| 2.54(2.55)] n.s.
11-25 Biicher -3.79 (2.53), n.s.| 0.92(2.09)] n.s.| 0.58(1.95) n.s.
101-200 Biicher 3.77 (1.73)] .03 2.72(1.31), .04| 2.35(1.27)| n.s.
201-500 Biicher 10.54 (2.01)] <.01| 5.44 (1.83)| <.01| 5.61(1.77) <.01
> 500 Biicher 10.66 (2.84)] <.01| 7.27 (2.41)| <.01] 6.75(2.40) <.01

Anmerkungen. Interzept = Wert Null auf der Skala der alltagsmathematischen und Lesekompe-
tenzen. MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund

und Anzahl der Biicher im Haushalt .
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Tabelle C5.5

Einfluss der Kohortenzugehorigkeit auf die alltagsmathematische Kompetenz, die Lesekompe-

tenz und das technologiebasierte Problemlosen

Pridiktoren Modell 5.4: Modell 5.5: Modell 5.6:
Alltagsmathematische Lesekompetenz | Technologiebasiertes

Kompetenz Problemldsen

Br p Br p Br p
Interzept 279.69 (2.04) <.01| 277.70 (1.93)| <.01] 285.19 (1.80), <.01
16-29 Jahre -3.11 (1.96) n.s 1.66 (1.85)| n.s. 8.18 (1.99)| <.01
45-65 Jahre -11.44 (1.84) <.01| -12.88 (1.83)| <.01] -18.23 (1.81)] <.01
Geschlecht: weiblich -8.88 (0.89) <01} -2.83(0.76)] <.01| -3.51(0.79)] <.01
MH 1.Generation -29.88 (2.76) <.01| -27.89 (2.79)] <.01] -26.71(2.98) <.01
MH 2.Generation -2.85(3.57) ns.| -595(@3.03)) ns.| -3.95(2.84)] n.s.
< 10 Biicher -36.15 (3.15) n.s.| -30.32 (2.86) <.01| -22.44(3.25) <.01
11-25 Biicher -17.20 (2.87) n.s.| -18.67 (2.68)] <.01| -12.80(2.73)] <.01
101-200 Biicher 14.91 (2.31) 03] 11.91 (2.23)] <.01] 10.54(2.26)| <.01
201-500 Biicher 23.74 (2.51) <.01] 24.74 (2.24), <.01] 22.50(2.49)] <.01
> 500 Biicher 30.29 (3.06) <01 27.73(2.89)] <.01] 25.71 (2.64), <.01

Anmerkungen. Interzept = 30-44 Jahre. MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Ge-

schlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt (siche Anhang C).
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Tabelle C5.6

Lese- (und alltagsmathematische) Kompetenz sowie Kohortenunterschiede erkldren technolo-

giebasierte Problemlosekompetenz und alltagsmathematische Kompetenz

Pridiktoren Modell 5.7: Modell 5.8: Modell 5.9:
Alltagsmathematische |TechnologiebasiertesTechnologiebasiertes
Kompetenz Problemldsen Problemldsen
Br p Br p Bk p
Interzept 16.78 (4.06) <.01| 77.00 (4.39)] <.01| 68.93 (4.13)] <.01
Alltmat. Kompetenz 0.27 (0.03)] <.01
Lesekompetenz 0.95 (0.01) <01 0.74(0.02)] <.01] 0.50(0.03)] <.01
16-29 Jahre -4.69 (1.92) 02]  8.59(1.72)) <.01| 10.21 (1.85) <.01
45-65 Jahre 0.75 (1.44) n.s.| -8.73 (1.55) <.01| -9.88(1.42)] <.01
Geschlecht: weiblich -6.20 (0.60) <.01] -1.51(0.68), .03] -0.05(0.69) n.s.
MH 1.Generation -3.47 (2.26) ns.| -9.41(2.67) <01 -9.43(2.36)] <.01
MH 2.Generation 2.78 (2.14) n.s.| -0.90(1.90) n.s.| -1.44(2.01) n.s.
< 10 Biicher -7.45 (2.17) <01| 0.74(2.56)] ns.| 1.27(2.44)) ns.
11-25 Biicher 0.48 (2.92) n.s.| 1.48(2.00) ns.| 1.11(1.85) n.s.
101-200 Biicher 3.63 (1.88) ns.| 1.65(1.28) ns.| 099(1.24)) ns.
201-500 Biicher 0.32 (1.86) ns.| 4.34(1.82) .02 4.38(1.75) .01
> 500 Biicher 4.04 (2.70) ns.| 5.63(2.35) .02 4.69(2.33) .05

Anmerkungen. Interzept = Wert Null auf der Skala der alltagsmathematischen und Lesekompe-

tenzen und 30-44 Jahre. MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrati-

onshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt.

233




14. Kapitel

Tabelle C5.7

Einfluss des Niveaus des hochsten Bildungsabschlusses auf die alltagsmathematische Kompe-

tenz, die Lesekompetenz und das technologiebasierte Problemlosen

Pridiktoren Modell 5.10: Modell 5.11: Modell 5.12:
Alltagsmathematische Lesekompetenz Technologiebasiertes

Kompetenz Problemldsen

Br p Br p Br p
Interzept 266.60 (1.77) <.01| 265.52 (1.64) <.01| 272.59 (1.61)] <.01
Niedriger Bildungs- -18.23 (2.76) <.01| -9.88(2.34) <01} 3.45(2.77)] ns.
grad
Hoher Bildungsgrad 28.06 (1.97) <.01| 23.78 (1.97) <.01] 19.68 (1.70)] <.01
Sonstiger Bildungsgrad -5.71 (9.88) n.s.| -7.96(7.38) ns.| -531(9.46)] ns.
Geschlecht: weiblich -8.02 (0.85) <01} -2.21(0.73) <01} -2.91(0.77)] <.01
MH 1.Generation -25.16 (2.50) <.01| -23.99 (2.67) <.01| -24.40 (3.12)] <.01
MH 2.Generation -0.72 (3.47) n.s.| -4.27(2.93) ns.| -3.13(2.85) ns.
< 10 Biicher -27.48 (2.82) <.01| -24.72 (2.67) <.01] -18.35(3.27)] <.01
11-25 Biicher -13.59 (2.76) <.01| -16.64 (2.58) <.01| -12.44 (2.80)] <.01
101-200 Biicher 13.27 (2.12) <.01] 11.04 (2.17) <.01] 10.92 (2.35)] <.01
201-500 Biicher 19.80 (2.36) <01 22.27(2.24) <01 21.82(2.53)] <.01
> 500 Biicher 24.05 (3.19) <.01] 23.61 (3.13) <.01] 24.452.97) <.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlerer Schulabschluss. MH = Migrationshintergrund. Kontrollva-

riablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt.
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Tabelle C5.8

Lesekompetenz sowie das Niveau des hochsten Bildungsabschlusses erkldren technologieba-

sierte Problemlosekompetenz und alltagsmathematische Kompetenz

Pridiktoren Modell 5.13: Modell 5.14:
Alltagsmathematische Technologiebasiertes
Kompetenz Problemldsen
Br p Br p
Interzept 25.96 (4.80) <.01 66.04 (5.05) <.01
Niedriger Bildungsgrad -9.28 (1.70) <.01 9.43 (1.80) <.01
Hoher Bildungsgrad 6.50 (1.96) <.01 2.04 (1.27) n.s.
Sonstiger Bildungsgrad 1.49 (6.12) n.s. -7.45 (7.04) n.s.
Lesekompetenz 0.91 (0.02) <.01 0.77 (0.02) <.01
Geschlecht: weiblich -6.02 (0.58) <.01 -1.30 (0.70) n.s.
MH 1.Generation -3.41 (2.27) n.s. -8.08 (2.96) <.01
MH 2.Generation 3.15(2.09) n.s. -1.07 (1.95) n.s.
< 10 Biicher -5.08 (2.06) 0.02 0.68 (2.62) n.s.
11-25 Biicher 1.49 (2.81) n.s. 0.92 (2.09) n.s.
101-200 Biicher 3.26 (1.88) n.s. 2.13 (1.30) n.s.
201-500 Biicher -0.38 (1.83) n.s. 4.92 (1.83) <.01
> 500 Biicher 2.65 (2.87) n.s. 6.56 (2.40) <.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlerer Schulabschluss. MH = Migrationshintergrund. Kontrollva-

riablen: Lesekompetenz, Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haus-

halt.
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Tabelle C6.3
Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) erkldrt Unterschiede in

der Kompetenz des technologiebasierten Problemlosens

Préadiktoren Modell 6.1 Modell 6.2 Modell 6.3

Br p Br p Br p
Interzept 280.46 (1.47) <.01 279.57(1.38) <.01 280.57(1.42) <.01
Nutzung IKT Beruf 11.89 (0.99) <.01 8.46 (1.03) <.01
Nutzung IKT Alltag 15.71 (0.90) <.01 13.30 (1.04) <.01
Geschlecht: weiblich -1.57 (0.90) n.s. -1.70 (0.79) 0.04 -0.39 (0.89) n.s.
MH 1.Generation -21.22 (3.38) <.01  -24.23(2.68) <.01 -20.71(3.15) <.01
MH 2.Generation -5.40 (3.13) n.s. -3.55(2.73) n.s. -4.66 (3.16) n.s.
< 10 Biicher -16.72 (3.93) <01 -15.70(3.08) <.01 -13.38(3.57) <.01
11-25 Biicher -11.60 (3.07) <.01 -9.54 (2.66) <.01 -8.31 (2.75) <.01
101-200 Biicher 10.34 (2.48) <.01 944 (2.22) <.01 8.28 (2.37) <.01
201-500 Biicher 21.15(2.58) <.01 19.60 (2.40) <.01 17.32 (2.49) <.01
> 500 Biicher 23.89 (3.12) <.01 22.46 (2.93) <.01 19.87 (3.13) <.01

Anmerkungen. Interzept = mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT). MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshinter-
grund und Anzahl der Biicher im Haushalt.
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Tabelle C6.4

Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) erkldrt Bearbeitungszeiten

von automatisierbaren Teilschritten im technologiebasierten Problemlosen

Pridiktoren Modell 6.4
B

Interzept: -0.18 (0.26)
Nutzung IKT Beruf -0.08 (0.04)
Nutzung IKT Alltag

Geschlecht: weiblich 0.04 (0.08)
Kein MH 0.20 (0.17)
N 251

Modell 6.5
p Br

n.s. -0.21 (0.25)
<.05

-0.08 (0.04)

n.s. 0.02 (0.08)

n.s. 0.22 (0.16)

296

n.s.

<.05

n.s.

Modell 6.6

B
-0.19 (0.26)

-0.06 (0.04)
-0.07 (0.04)
0.01 (0.09)
0.19 (0.17)

250

n.s.
n.s.
<.05
n.s.

n.s.

Anmerkungen. Interzept = mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-

gien (IKT). MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshinter-

grund.
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Tabelle C6.5
Die Teilnahme an Weiterbildungen erkidrt Unterschiede in der Kompetenz des technologieba-

sierten Problemlosens

Pridiktoren Modell 6.7
Br p

Interzept 272.85 (1.78) <.01
Eine Weiterbildung letztes Jahr 9.23 (2.45) <.01
Mehrere Weiterbildungen letztes Jahr 12.77 (2.00) <.01
Geschlecht: weiblich -3.33(0.84) <.01
MH 1.Generation -23.71 (3.01) <.01
MH 2.Generation -2.23 (3.05) 47
< 10 Biicher -20.89 (3.63) <.01
11-25 Biicher -14.26 (2.99) <.01
101-200 Biicher 11.96 (2.57) <.01
201-500 Biicher 24.70 (2.71) <.01
> 500 Biicher 28.00 (3.02) <.01

Anmerkungen. Interzept = Keine Weiterbildung letztes Jahr. MH = Migrationshintergrund.

Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt.
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Tabelle C6.6

Intensitdt der Weiterbildung erkldrt Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teilschritten im

technologiebasierten Problemlésen

Pridiktoren Modell 6.8

I p
Interzept -0.23 (0.25) [n.s.
Stunden in Weiterbildung -0.07 (0.04) [<.05
Geschlecht: weiblich 0.05 (0.08) In.s.
Kein MH 0.25 (0.16) In.s.
N 297

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Anzahl an Stunden in Weiterbildung. MH = Migrationshin-

tergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshintergrund.
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Tabelle C6.7
Nutzung von Lesen und Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) erkldren Unter-

schiede in der Kompetenz des technologiebasierten Problemlésens

Pradiktoren Modell 6.9 Modell 6.10
Br p Br p

Interzept: Mittlere IKT/Lesen-Nutzung 280.58 (1.56) <.01 280.71 (1.43) <.01
Nutzen Lesen Beruf 4.34 (1.02) <01 -3.75@1.43) .01
Nutzen Lesen Alltag 7.74 (0.96) <.01 2.04 (1.12) n.s.
Nutzen IKT Beruf 11.01 (1.47) <.01
Nutzen IKT Alltag 12.18 (1.20) <.01
Geschlecht: weiblich -1.90 (0.90) 04 -0.75(0.92) n.s.
MH 1.Generation -22.35(3.40) <.01 -20.86(3.19) <.01
MH 2.Generation -424 (3.07) ns.  -4.68(3.15) ns.
< 10 Biicher -15.56 (3.75) <.01 -13.35(3.53) <.01
11-25 Biicher -10.76 (3.07) <.01 -8.28(2.81) <.01
101-200 Biicher 0.98 (2.48) <.01 8.00 (2.37) <.01
201-500 Biicher 21.11 (2.69) <.01 1696 (2.52) <.01
> 500 Biicher 23.23(2.96) <.01 19.433.06) <.01

Anmerkungen. Interzept = mittlere Nutzung von IKT / Lesen / Mathematik. MH = Migrations-
hintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im

Haushalt
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Tabelle C6.8

Nutzung von Mathematik, Lesen und Informations- und Kommunikationstechnologien erkldren

Unterschiede in der Kompetenz des technologiebasierten Problemlosens

Pradiktoren

Interzept
Nutzen Mathematik
Beruf
Nutzen Mathematik
Alltag

Nutzen Lesen Beruf
Nutzen Lesen Alltag
Nutzen IKT Beruf
Nutzen IKT Alltag
Geschlecht: weiblich
MH 1.Generation
MH 2.Generation

< 10 Biicher

11-25 Biicher

101-200 Biicher
201-500 Biicher

> 500 Biicher

Modell 6.11

B p
241.73 (3.32)  <.01

6.84 (0.94) <.01

10.80 (1.29) <.01

-0.08 (0.89) n.s.
-23.14 (3.32) <.01
-5.52 (3.15) ns.
-14.68 (3.89) <.01
-10.77 (3.11) <.01
1042 (2.47) <.01
20.24 (2.53) <.01
23.79 (3.03) <.01

Modell 6.11b

Bic
247.55 (3.75)

6.20 (1.08)

8.68 (1.54)

0.78 (1.17)
3.91(1.18)

-0.36 (0.90)
-22.37 (3.34)
-5.34 (3.08)
-13.28 (3.76)
-9.68 (3.11)
9.71 (2.43)
19.46 (2.56)
22.23 (2.95)

p
<.01

<.01

<.01

<.01

n.s.
<.01
n.s.

<.01
<.01
<.01
<.01
<.01

Modell 6.12
B p
260.58 (3.49) <.01

2.06 (1.18) n.s.

7.10 (1.36) <.01

7.05 (1.30) <.01
11.30(1.11) <.01
0.38 (0.88) n.s.
-20.45 (3.11) <.01
-5.07 (3.11) ns.
-11.41 (3.53) <.01
-7.27(2778) .01
7.92 (2.36) <.01
16.19 (2.46) <.01
18.40 (3.13) <.01

Anmerungen. Interzept = mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-

gien (IKT) / Lesen / Mathematik. MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht,

Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt.
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Tabelle C6.9
Das Nutzen von Lesefertigkeiten erklirt keine Unterschiede in Bearbeitungszeiten von automa-

tisierbaren Teilschritten im technologiebasierten Problemlosen

Pradiktoren Modell 6.13 Modell 6.14
B p I p
Interzept: -0.36 (0.39) n.s. -0.40(0.39) n.s.

Nutzung Lesen Beruf  -0.12 (0.09) n.s.

Nutzung Lesen Alltag -0.12 (0.09)  n.s.
Geschlecht: weiblich | 0.14 (0.18) n.s. 0.29 (0.18) | n.s.
Kein MH 0.26 (0.32) n.s. 0.26(0.34) ns.
N 59 72

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung Lesen. MH = Migrationshintergrund. Kontrollva-

riablen: Geschlecht und Migrationshintergrund.

Tabelle C6.10
Die Nutzung von Mathematik erkldrt keine Unterschiede in Bearbeitungszeiten von automati-

sierbaren Teilschritten im technologiebasierten Problemldsen

Pridiktoren Modell 6.15 Modell 6.16

p p p p
Interzept: Mittlere Nutzung Mathematik -0.47 (0.35) n.s. -0.54 (0.32) n.s.
Nutzung Mathematik Beruf -0.07 (0.08) n.s.
Nutzung Mathematik Alltag -0.14 (0.07) n.s.
Geschlecht: weiblich -0.05(0.16)  n.s. 0.01(0.15) n.s.
Kein MH 0.49 (0.27) ns. 0.53(0.25) ns.
N 73 87

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung Lesen. MH = Migrationshintergrund. Kontrollva-

riablen: Geschlecht und Migrationshintergrund.
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Tabelle C6.11

Die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien und Bildungsabschluss er-

kldren Unterschiede in der Kompetenz des technologiebasierten Problemlosens

Pradiktoren

Interzept

Nutzen IKT Beruf Haufig
Nutzen IKT Alltag Selten
Niedriger Bildungsgrad
Hoher Bildungsgrad
Sonstiger Bildungsgrad
Geschlecht: weiblich
MH 1.Generation

MH 2.Generation

< 10 Biicher

11-25 Biicher

101-200 Biicher

201-500 Biicher

> 500 Biicher

Modell 6.17

B
275.27 (1.59)

9.88 (1.07)

4.95 (3.88)
13.08 (1.81)
-6.69 (11.18)
-1.38 (0.88)
-21.05 (3.47)
-5.45 (3.17)
-15.78 (3.89)
-10.91 (3.05)
9.15 (2.44)
19.23 (2.52)
20.98 (3.15)

<01
<01

<.01
n.s.

n.s.

<.01
n.s.

<.01
<.01
<.01
<.01
<.01

Modell 6.18

Bic
273.88 (1.49)

15.00 (0.91)
-0.40 (2.67)
16.42 (1.66)
-4.91 (9.65)
-1.40 (0.78)
-23.29 (2.87)
-3.14 (2.72)
-12.73 (2.96)
-7.90 (2.63)
8.29 (2.18)
17.08 (2.37)
18.69 (3.01)

<.01

<.01

<.01
n.s.

n.s.

<.01
n.s.

<.01
<.01
<.01
<.01
<.01

Modell 6.19

B
275.82 (1.54)

6.14 (1.12)
13.34 (1.03)
0.95 (3.67)
12.85 (1.78)
-6.22 (11.37)
-0.25 (0.88)
-20.42 (3.26)
-4.40 (3.17)
-11.96 (3.52)
-7.55 (2.75)
7.16 (2.34)
15.48 (2.46)
17.07 (3.17)

Anmerkungen. Interzept = Mittlerer Schulabschluss und mittlere Nutzung von Informations-

und Kommunikationstechnologien (IKT). MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen:

Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt.
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Tabelle C6.12
Die Teilnahme an Weiterbildungen und der Bildungsabschluss erkldiren Unterschiede in der

Kompetenz des technologiebasierten Problemldsens

Préadiktoren Modell 6.20
B p

Interzept 268.38 (1.83) <.01
Eine Weiterbildung letztes Jahr 8.03 (2.45) <.01
Mehrere Weiterbildung letztes Jahr 7.96 (1.92) <.01
Niedriger Bildungsgrad -5.78 (4.13)  n.s.
Hoher Bildungsgrad 18.66 (1.67) <.01
Sonstiger Bildungsgrad -6.04 (9.43) ns.
Geschlecht: weiblich -3.00 (0.81) <.01
MH 1.Generation -22.11 (3.08) <.01
MH 2.Generation -1.51 (3.03) n.s.
< 10 Biicher -16.93 (3.58) <.01
11-25 Biicher -12.04 (2.94) <.01
101-200 Biicher 10.07 (2.48) <.01
201-500 Biicher 21.27 (2.63) <.01
> 500 Biicher 22.70 (3.06) <.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlerer Schulabschluss und keine Weiterbildung letztes Jahr. MH
= Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl

der Biicher im Haushalt.
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Tabelle C6.13

Die Lernhaltung erkldrt Unterschiede in der Kompetenz des technologiebasierten Problemlo-

sens

Pridiktoren Modell 6.21
Br p

Interzept 279.97 (1.47) <.01
Lernhaltungen 6.16 (1.05) <.01
Geschlecht: weiblich -2.96 (0.80) <.01
MH 1.Generation -25.32 (2.96) <.01
MH 2.Generation -3.91 (2.86) n.s.
< 10 Biicher -19.80 (3.34) <.01
11-25 Biicher -13.62 (2.82) <.01
101-200 Biicher 11.73 (2.36) <.01
201-500 Biicher 23.36 (2.52) <.01
> 500 Biicher 26.26 (2.85) <.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Ausprdgung Lernhaltungen. MH = Migrationshintergrund.

Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt.
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Tabelle C6.14

Die Lernhaltung interagiert mit der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-

gie

Pradiktoren Modell 6.22 Modell 6.23
Br p Br p

Interzept 280.83 (1.46)  <.01 280.20 (1.38) <.01
Lernhaltung 3.45 (1.03) <.01 2.50 (1.03) .02
Nutzen IKT Beruf 11.83 (1.03) <.01
Interaktion: Lernhalt., IKT Beruf @ -2.84 (0.94) <.01
Nutzen IKT Alltag 15.47 (0.91) <.01
Interaktion: Lernhalt., IKT Alltag -2.85 (0.84) <.01
Geschlecht: weiblich -1.51 (0.90) n.s. -1.65 (0.80) .04
MH 1.Generation -20.86 (3.35) <.01 -24.09 (2.67) <.01
MH 2.Generation -5.17 (3.13) n.s. -3.70 (2.71) n.s
< 10 Biicher -15.37 (3.88) <.01 -14.44 (3.00) <.01
11-25 Biicher -11.05 (3.05) <.01 -9.35 (2.67) <.01
101-200 Biicher 0.88 (2.47) <.01 9.14 (2.21) <.01
201-500 Biicher 20.24 (2.54) <.01 19.15 (2.35) <.01
> 500 Biicher 22.39 (3.08) <.01 21.59 (2.92) <.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Auspriagung Lernhaltungen und mittlere Nutzung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien (IKT). MH = Migrationshintergrund. Kontrollva-

riablen: Geschlecht, Migrationshintergrund und Anzahl der Biicher im Haushalt.
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Tabelle C6.15
Lernhaltungen erkldren keine Unterschiede in Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teil-

schritten im technologiebasierten Problemlosen

Préadiktoren Modell 6.24

B p
Interzept: 0.20 (0.55) |n.s.
Lernhaltungen <0.00 (0.08) |n.s.

Geschlecht: weiblich | -0.07 (0.16) | n.s.

Kein MH -0.32 (0.54) | n.s.

N 68

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Auspragung Lernhaltungen. MH = Migrationshintergrund.

Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshintergrund.
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Tabelle C6.16

Der Einfluss der Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien variiert iiber

die Kohorten

Pradiktoren

Interzept

Nutzung IKT Beruf
Nutzung IKT Alltag
Geschlecht: weiblich
MH 1.Generation
MH 2.Generation

< 10 Biicher

11-25 Biicher
101-200 Biicher
201-500 Biicher

> 500 Biicher

Modell 6.25
45-65 Jiahrige
Br p

268.68 (2.28) <.01
13.06 (1.55) <.01
11.56 (1.35) <.01
-2.91 (1.28) .03
-15.62 (5.93) .01
-0.49 (4.54) ns.
-8.96 (5.62) n.s.
-5.82 (4.74) n.s.
5.56 (4.15) n.s.
8.47 (4.56) n.s.
17.07 (4.37) <.01

Modell 6.26
30-44 Jihrige

Bic P
285.54 (2.29) <.01

12.89 (1.81) <.01
8.44 (2.02) <.01
0.59 (1.44) n.s.
-25.57 (4.86) <.01
-4.53 (6.02) n.s.
-12.85 (7.65) n.s.
-8.57 (4.29) .05
7.24 (4.03) n.s.
16.04 (3.66) <.01
13.94 (4.93) <.01

Modell 6.27
16-29 Jéhrige

Bic
291.98 (2.85)

6.43 (1.50)
8.72 (2.05)
0.71 (1.51)
-19.96 (4.88)
-12.47 (5.99)
-20.40 (5.90)
-7.25 (5.37)
6.69 (3.68)
23.72 (3.74)
22.73 (4.50)

<.01
<.01
<.01
n.s.
<.01
.04
<.01
n.s.
n.s.
<.01
<.01

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-

gien (IKT). MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht, Migrationshinter-

grund und Anzahl der Biicher im Haushalt.
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Tabelle C6.17
Die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien und die Kohortenzugehorig-

keit erkldren Bearbeitungszeiten von automatisierbaren Teilschritten im technologiebasierten

Problemlosen
Pridiktoren Modell 6.28 Modell 6.29
p P p P

Interzept -0.11 (0.26) ns. -0.06 (0.27) n.s.
Nutzung IKT Beruf -0.10 (0.04) <.05
Nutzung IKT Alltag -0.03 (0.04) n.s.
16-29 Jahre -0.29 (0.09) <0l  -0.33(0.10) <.01
45-65 Jahre 0.13 (0.09) n.s. 0.12 (0.09) n.s.
Geschlecht: weiblich -0.03 (0.08) n.s. 0.01 (0.08) n.s.
Kein MH 0.16 (0.16) n.s. 0.10 (0.17) n.s.
N 297 250

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT) und 30-45 Jahrige. MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht und

Migrationshintergrund.
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Tabelle C6.18
Nutzungsunterschiede zwischen den Kohorten erkldren Bearbeitungszeiten von automatisier-

baren Teilschritten im technologiebasierten Problemlosen

Pridiktoren Modell 6.30 Modell 6.31 Modell 6.32
45-65 Jahrige 30-44 Jahrige 16-29 Jihrige
pop pop pop
Interzept 0.28 (0.40) n.s. 0.05(0.43) ns. -0.58(0.27)<.05
Nutzung IKT Beruf -0.13(0.09) n.s.  -0.09 (0.08) n.s. -0.09 (0.06)n.s.
Nutzung IKT Alltag -0.14 (0.08) <.05 -0.02(0.06) n.s. 0.10(0.10) n.s.
Geschlecht: weiblich -0.03 (0.14) n.s. -0.02 (0.15) n.s. -0.01(0.16)n.s.
Kein MH -0.10 (0.35) n.s.  -0.02(0.35) n.s.  0.27 (0.23) n.s.

Anmerkungen. Interzept = Mittlere Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (IKT). MH = Migrationshintergrund. Kontrollvariablen: Geschlecht und Migrationshinter-
grund.
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15. Anhang D

Gewichte. Analysiert werden neben den Plausible Values der PIAAC Hauptstudie auch die Ge-
wichte um Fehler durch die Auswahl von Zielpersonen und daraus resultierenden ungleichen
Verteilungen auszugleichen. Fehler entstehen unter anderen, wenn die Abdeckung der Grund-
gesamtheit im Auswahlrahmen unvollstindig ist oder durch die Nichtteilnahme ausgewéhlter
Zielpersonen herbeigefiihrt wird. Die PIAAC-Studie zeichnet sich auch durch eine griindliche
Datenaufbereitung aus, in der fiinf Gewichtungsschritte angewendet wurden (OECD, 2011a):
(a) Designgewichtung, (b) Anpassungsgewichtung fiir Personen, die nicht durch den Intervie-
wer erreicht werden konnten, (c) Anpassungsgewichtung fiir generelle Nichtteilnahme, (d) An-
passungsgewichtung fiir sprachbezogene Nichtteilnahme sowie (e) Anpassung an externe Da-
ten (Poststratifikation auf Grundlage des Mikrozensus 2010 fiir die Merkmale Alter, Ge-
schlecht, Region und hochster allgemeinbildender Schulabschluss). Somit wurden die finalen
Gewichte in diesen Gewichtungssequenzen berechnet und immer wieder an potentielle Verzer-
rungen im Datensatz, den Stichprobenfehler, fehlende Werte oder an Konvergenzproblemen
adjustiert (Perry & Helmschrott, 2014). Wiirden die Daten in der Analyse ohne ihre entspre-
chenden Gewichte analysiert werden, wiirden zum Beispiel der Einfluss von Personen mit ei-
nem niedrigen Bildungsabschluss unterschitzt werden, da diese Gruppe weniger hiufig an der

PIAAC-Studie teilgenommen hat.
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