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1. Kurze Projektübersicht (Ziele, Methoden, Aufgabenpakete)
Bezug zur Ausschreibung:
§ Förderthema A (Transfer in Lehr-Lern-Situationen):
à Teilstudien (TS) TS1 und TS2: Entwicklung und Evaluation von Konzepten 
zur Förderung der analytischen und konstruktiven Problemlösekompetenz

§ Förderthema B (Transfer in das Prüfungswesen…):
à TS3: Analyse und Verbesserung von IT-basierten Prüfungsaufgaben
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1. Kurze Projektübersicht (Ziele, Methoden, Aufgabenpakete)

Ausgangslage TS1: 

25%

39%

31%

5%

Niveaumodell konstruktive
Problemlösekompetenz n=278:

(Link, 2016)
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1. Kurze Projektübersicht (Ziele, Methoden, Aufgabenpakete)

Ausgangslage TS1: 

Ziel TS1: 
§ Technologiebasierte Förderung der konstruktiven Problemlösekompetenz 

beim Programmieren einer Steuerung mittels verschiedenartig gestalteter 
Lösungsbeispielen 

25%

39%

31%

5%

Niveaumodell konstruktive
Problemlösekompetenz n=278:

(Link, 2016)

4.

3.

1.

2.
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1. Kurze Projektübersicht (Ziele, Methoden, Aufgabenpakete)

Ausgangslage TS2: 

Ziel TS2: 
§ Technologiebasierte Förderung der analytischen Problemlösekompetenz 

durch eine Computersimulation eines automatisierten System auf Basis des 
cognitive-apprenticeship-Ansatzes und durch adaptives tutorielles Feedback

36%

4.

32%

20%

11%

Niveaumodell analytische
Problemlösekompetenz n=308:

(Walker, in Vorb.)

3.

1.

2.
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1. Kurze Projektübersicht (Ziele, Methoden, Aufgabenpakete)

Ausgangslage TS3: 

Ziel TS3: 
§ Analyse und Verbesserung von IT-basierten Prüfungsaufgaben mit dem Ziel 

Ziel, Merkmale zu identifizieren, welche die Bearbeitung einer 
Prüfungsaufgabe beeinflussen (schwierigkeitserzeugende Merkmale). 

13%

47%

32%

8%

Niveaumodell Fachwissen 
(SPS/Automatisierungstechnik) n=878:

(van Waveren & Nickolaus, 2015; 
van Waveren, 2018)

4.

3.

1.

2.
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Methodische Vorgehensweise
TS1&TS2 : 
§ Genehmigungen für Feldzugang, sowie Anfrage von Experten und 

Durchführung von Expertenworkshops
§ Erweiterung bestehender Problemstellungen aus ASCOT
§ Datenerhebung: Pilotierung (n=60); Haupterhebung (n=260), basiert auf 

einem Experimental-Kontrollgruppen-Design
§ Datenaufbereitung und -auswertung 
§ Transfer der Erkenntnisse in die Praxis

1. Kurze Projektübersicht (Ziele, Methoden, Aufgabenpakete)
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Methodische Vorgehensweise
TS3: 
§ Analyse bestehender Aufgaben der PAL-Abschlussprüfung Teil 2
§ Systematische Variation der Analysemerkmale und Austausch mit 

Experten
§ Einsatz der angepassten Aufgaben 
§ Datenaufbereitung und -auswertung
§ Transfer der Aufgabengestaltung in die Prüfungspraxis

1. Kurze Projektübersicht (Ziele, Methoden, Aufgabenpakete)
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS1 (Überlegungen zum LMS): 
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS1 (Überlegungen zum LMS): 
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS1 (Überlegungen zum LMS): 

KONPLOET



Bonn, 19. November 2019 13

2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS1 (Überlegungen zur Intervention): 

Abb.: Technologieschema des automatisierten Systems

Abb.: Auszug aus der Symboltabelle

Symbol Operand Kommentar (S = Schließer, Ö = Öffner)
// Betriebsartenbaustein (FC 99) - 1. Problemstellung
“NOT-AUS“ E      0.0 Meldung NOT-AUS-Relais (Ö)
“Auto“ E      2.5 Automatikbetrieb: Drucktaster am Bedienpanel (S)
“Tipp“ E      2.6 Tippbetrieb: Drucktaster am Bedienpanel (S)
“Frei“ E      2.7 Freigabe Betriebsart durch Drucktaster
“BA“.auto DB99.DBX0.0 Betriebsart Automatik
“BA“.auto_frei DB99.DBX0.2 Freigabe Betriebsart Automatik
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS1 (Überlegungen zur Intervention): 
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS1 (Überlegungen zur Intervention): 

ausgearbeitete unvollständige animierte Lösungsbeispiele

+ Visualisierung 
des techn. Systems



Bonn, 19. November 2019 16

2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS2 (Computersimulation): 
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS2 (Intervention): 

EG

KG

32 Coaching
Scaffolding/
Fading

1 Modelling
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS2 (Softwarefehler): 

Ursachen typischer Fehlerfälle

§ Software § Hardware
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS2 (Softwarefehler): NAME: ________________________________________

Experteneinschätzungen n=7

Fehlerfall Software-/ Netzwerkfehler

Inhaltliche Relevanz
Für wie relevant halten Sie diesen 

Fehlerfall? 

Schwierigkeit
Für wie schwierig halten Sie diesen 

Fehlerfall?

wenig
relevant

sehr 
relevant

sehr 
leicht

sehr 
schwer

1
Fehlende Verriegelung (z.B. falscher Eingang oder Ausgang abgefragt oder Betriebsart 

nicht konsequent in allen Schritten programmiert) □ □ □ Q □ Q □ □
2 Ablauffehler im Programm (z.B. ganzer Schritt vertauscht) □ Q □ □ □ Q □ □
3 Mehrfachverwendung/ -programmierung eines Merkers oder Operanden □ □ Q □ □ □ Q □
4

Merker nicht gesetzt/ rückgesetzt (z.B. bei Flankenauswertung FP/ FN, dadurch wird 
Schritt nicht ausgeführt bzw. übersprungen) □ □ Q □ □ □ Q □

5
Verwendung falscher Ein- bzw. Ausgänge für den jeweiligen Schritt (z.B. 

Motoransteuerung statt Rechts- mit Linkslauf angesteuert) □ Q □ □ □ Q □ □
6 Aufruf von fehlendem Baustein oder fehlender Aufruf von Baustein □ □ Q □ □ □ Q □
7 Falscher Busteilnehmer wurde ins Projekt geladen oder vorhandener Busteilnehmer 

nicht ins Projekt geladen (Zugriffsfehlermeldung OB 122) □ □ Q □ □ □ Q □
8

Falsche AS-i Slave-Adressierung (z.B. nicht übereinstimmend mit der HW-
Konfiguration) □ □ Q □ □ □ Q □

9
Eingestellte Adresse am Drehschalter des Busmoduls stimmt nicht mit der projektierten (in 

der HW- Konfiguration) überein (SF- LED an SPS leuchtet) □ □ Q □ □ □ Q □
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS2 (Hardwarefehler): 

Ursachen typischer Fehlerfälle

§ Software § Hardware
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS2 (Hardwarefehler): 
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS2 (Hardwarefehler): 

Experteneinschätzungen n=7

Fehlerfall Hardwarefehler

Inhaltliche Relevanz
Für wie relevant halten Sie diesen 

Fehlerfall? 

Schwierigkeit
Für wie schwierig halten Sie 

diesen Fehlerfall?

wenig
relevant

sehr 
relevant

sehr 
leicht

sehr 
schwer

1 Sensor/ Aktor ist falsch justiert (z.B. Pneumatikzylinder klemmt beim Ausfahren oder opt. 
Sensor erfasst das Werkstück nicht) □ □ □ Q □ Q □ □

2 Sensor/ Aktor ist defekt (z.B. Magnetventil an Wegeventil, Wartungseinheit zeigt Luftdruck 
an Druckluftsensor jedoch defekt oder defektes Relais bei Wendeschützschaltung) □ □ □ Q □ Q □ □

3
Verdrahtungsfehler (z.B. elektropneum. Ventil wurden die Anschlüsse vertauscht, Motor 
falsche Laufrichtung, NOT- AUS wurde falsch angeschlossen, Kurzschluss des Motors löst 

Sicherung aus) □ □ Q □ □ □ Q □
4 Falsche oder fehlende Energieversorgung der Aktoren/Sensoren (z.B.  Kabelbruch oder 

Kompressor liefert zu geringen Arbeitsdruck) □ □ Q □ □ Q □ □
5 Falsche oder fehlende Energieversorgung der SPS (z.B. Pufferbatterie fast leer -->LED BAF 

leuchtet rot oder INTF, bei Kurzschluss) □ Q □ □ Q □ □ □



Bonn, 19. November 2019 23

2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Split Attention Effect. Der „Split Attention Effect“ tritt auf, wenn verschiedenartige visuelle 
Informationen, die gleichzeitig bearbeitet werden müssen, räumlich oder zeitlich getrennt 
voneinander präsentiert werden. Das Gehirn muss in diesem Fall die unterschiedlichen 
Quellen selbst zusammenführen und wird dadurch zusätzlich belastet.
§ z.B. Sweller, Chandler, Tierney & Cooper (1990).  



Bonn, 19. November 2019 24

2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Aufgabe A1_a
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

Berechnen Sie die Masse m (in kg) aller 
Rahmenteile (s. Tabelle) für eine Kleinserie von n = 
20 Stück.

§ Aufgabe A1_b
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

Berechnen Sie die Masse m (in kg) aller 
Rahmenteile (s. Tabelle) für eine Kleinserie von        
n = 20 Stück, wenn die spezifische Dichte der 
Rahmenteile ρ =7,85kg/dm³ beträgt.

§ Aufgabe A1_c
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Split Attention Effect.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

A1_c

A1_b

A1_a

Ordnen Sie die folgenden Aufgaben nach 
ihrer Schwierigkeit (A1). n=45

leicht leichter am leichtesten
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Kohärenzbildungshilfe. Eine fakultanve Kohärenzbildungshilfe, die eine mentale 
Verknüpfung anstoßen soll, jedoch nicht erzwingen kann, stellen die sogenannten Text-Bild-
Referenzen dar. Unter diesen Begriff sollen sprachliche Bezugnahmen oder Verweise auf 
zugehörige Bilder gefasst werden, die an solchen Stellen des Textes implemennert werden, 
an denen eine integranve Verarbeitung aus didaknscher Sicht sinnvoll erscheint. 
§ z.B. Brünken et al. (2005) oder Raabe & Mikelskis (2007).  



Bonn, 19. November 2019 29

2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Aufgabe 3_a
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbesnmmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Aufgabe 3_a
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Aufgabe 3_b

1.1 Lesen Sie hierfür zunächst den Widerstandwert bei 50°C in der oben stehenden 
Abbildung ab.

1.2 Berechnen Sie den Teilwiderstand R1/2 sowie R3/PT100 der Schaltung.

1.3 Berechnen Sie den Gesamtwiderstand der Schaltung.

1.4 …
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Kohärenzbildungshilfe.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

A3_b

A3_a

Ordnen Sie die folgenden Aufgaben nach 
ihrer Schwierigkeit (A3). n=45

leicht leichter
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Aufgabe 4_a
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbesnmmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Aufgabe 4_b
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Aufgabe 4_c
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2. Status Quo: Aktueller Umsetzungsstand
TS3 (Schwierigkeitsbestimmende Merkmale): 

Beispiele zur Bild-Text-Integration und zur Textverständlichkeit:

§ Kohärenzbildungshilfe.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

A4_c

A4_b

A4_a

Ordnen Sie die folgenden Aufgaben nach 
ihrer Schwierigkeit (A4). n=45

leicht leichter am leichtesten
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TS1 & TS2: 

§ Intervennonen (weiter-)entwickeln

§ Vergabe von Aurrägen (LMS und Computersimulanon)

§ Weiterentwicklung Simulanon und LMS

TS3: 
§ Analyse und Abwandlung der Prüfungsaufgaben 

3. Nächste Schritte 2019/ 2020
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4. Transfer/ Relevanz für Berufsbildungspraxis

Ergebnisse/Produkte TS1: 
§ Nach der Durchführung des Projektes liegen…  

§ Erkenntnisse zur Wirksamkeit verschiedenartig gestalteter 
Lösungsbeispielen vor

§ didaktisch aufbereitete Unterrichtsunterlagen vor

§ eine digitale Lernplattform (welche gemeinsam mit der Praxis 
entwickelt wurde) vor
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4. Transfer/ Relevanz für Berufsbildungspraxis

Ergebnisse/Produkte TS2: 
§ Nach der Durchführung des Projektes liegen…  

§ Erkenntnisse zur Wirksamkeit von adaptivem Feedback in der Phase 
Modelling des CA-Ansatzes vor

§ Erkenntnisse zum Problemlöseverhalten der Auszubildenden (Log-
Daten)

§ didaktisch aufbereitete Unterrichtsunterlagen vor

§ eine erweiterte (serverfähige) Computersimulation vor
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4. Transfer/ Relevanz für Berufsbildungspraxis

Ergebnisse/Produkte TS3: 
§ Nach der Durchführung des Projektes liegen…  

§ Erkenntnisse zu kriterien- und kompetenzorientierten 
Prüfungsaufgabengestaltung vor

§ Diese Erkenntnisse fließen in… 

§ Die Überarbeitung der QM-Handreichung für 
Prüfungsaufgabenersteller*innen ein

§ ein Schulungs- und Fortbildungskonzept (Präsenzschulung/Webinare) ein
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4. Transfer/ Relevanz für Berufsbildungspraxis

Nutzen der Projektergebnisse für die Berufsbildungspraxis:
TS1 & TS2: 

§ Unterlagen für Bildungspraxis (didaktisch aufbereitet und kostenlose Bereitstellung)

§ Vertiefende Kooperation mit pädagogischem Landesinstitut für Transfer von TS1 und TS2

TS3: 
§ Ergebnisse münden in die Überarbeitung der QM-Handreichung für 

Prüfungsaufgabenersteller*innen sowie in Schulungs- und Fortbildungskonzepte 

(Präsenzschulung/Webinare) für die PAL-Prüfungsaufgabenersteller ein
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