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ZWISCHEN KOMPETENZGEFUHL UND HANDLUNGSSICHERHEIT:

DIE KOMPETENZ-ANWENDUNGS-LUCKE
IN DIGITALEN IT-LERNFORMATEN.

SVEN STEINHARDT

MARCEL DULGERIDIS
ABSTRACT

Digital IT learning formats are often judged as successful too early. A format is used, content is under-
stood, learners report an increased sense of competence, and initial tests produce positive results.
However, this is not sufficient for vocational IT education. Acceptance, comprehensibility, and per-
ceived competence are important intermediate steps. Yet they do not show whether learners will re-
main capable of acting later in ambiguous technical situations.

This article addresses this threshold. Based on an exploratory quantitative study on digital IT learning
formats, it introduces the competence-application gap as the perceived distance between perceived
competence and expected application under realistic conditions. The study does not measure objective
action security or actual transfer. However, it reveals a didactically relevant finding: perceived applica-
tion competence does not automatically close the perceived application gap. Learners may feel more
competent while at the same time recognizing more clearly that later application requires more than
the learning moment itself can represent.

Building on this, the article develops the principle of controlled application tension. Digital IT learning
formats must not completely smooth out complexity if they are intended to prepare learners for pro-
fessional action security. They must create situations in which learners work with incomplete infor-
mation, contradictory indications, technical dependencies, and justified decisions. Not as a form of
overload, but as targeted preparation for the realities of IT operations, security, infrastructure, and pro-
ject work.

The article does not provide conclusive evidence of impact but rather offers a didactic translation of an
empirical impulse. Its core message is understanding does not yet mean being secure in action. Digital
IT education must therefore not only convey content but deliberately shape the space between under-
standing and action.

KEYWORDS:

Digital IT education; action security; competence-application gap; controlled application tension; dig-
ital learning formats; training transfer; application competence; IT continuing education; authentic as-
sessment; vocational IT education.
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AUTOREN

Sven Steinhardt, MBA, M.Sc. beschdftigt sich mit der Frage, wie Menschen in kom-
plexen digitalen IT-Umgebungen handlungssicher werden und handlungssicher
bleiben. In seiner Arbeit verbindet er berufliche IT-Praxis, digitale Lernformate und
Fragen des Trainingstransfers. Sein Forschungsinteresse gilt insbesondere der Liicke
zwischen Kompetenzgefiihl und tatsdchlicher Anwendung unter realistischen Bedin-
gungen. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie digitale IT-Bildung gestaltet werden
muss, damit Lernende nicht nur verstehen, sondern in komplexen technischen Situa-
tionen begriindet und sicher handeln kénnen.

Prof. Dr. Marcel Dulgeridis ist Professor fiir Betriebswirtschaftslehre am Standort
Regensburg sowie Griinder und CFO. Nach zehn Jahren in filhrenden Positionen
bei Banken und Big-Four-Gesellschaften bringt er zudem umfangreiche Erfahrung
aus Wirtschaftspriifung, Beratung und Finanzwirtschaft mit.
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Konzeptionelles Modell

Die nachfolgende Abbildung verdichtet die zentralen Uberlegungen des Beitrags in einem konzeptio-
nellen Modell. Sie zeigt, wie digitale IT-Lernformate zunachst Giber Lernwahrnehmungen wie Verstand-
lichkeit, Kompetenzgefiihl und Akzeptanz erfasst werden kdnnen, diese Wahrnehmungen jedoch noch
keine Aussage Uber spatere berufliche Handlungssicherheit zulassen.

Lernwahrnehmung

Digitale IT-Lernerfahrung

Akzeptanz | Verstandnis | Kompetenzgefihl
Anwendungskompetenz | Belastung | Reflexion

Diagnose ¢

Kompetenz-Anwendungs-Liicke

wahrgenommene Distanz zwischen Lernmoment
und realistischer Anwendung
Diagnosepunkt

Gestaltung ¢

Kontrollierte Anwendungsspannung

unvollstandige Informationen | mehrdeutige Fehlerbilder
technische Abhangigkeiten | Entscheidungspflicht
Feedback auf Denkwege | Variation statt Wiederholung

Zielrichtung l

Vorbereitung auf Handlungssicherheit

Unsicherheit | Abh&ngigkeit | Verantwortung

1 1
I |
! - : I
1 realistische IT-Bedingungen I
I |
1 Zielhorizont, kein gemessenes Ergebnis I
L ]

Methodische Grenze: Selbstauskunft # Performance,; gestrichelter Zielbereich = konzeptionelle Zielrichtung.

Abbildung 1. Die Kompetenz-Anwendungs-Liicke als Diagnosepunkt digitaler IT-Lernformate.

Das Modell unterscheidet zwischen Lernwahrnehmungen, Diagnosepunkt, Gestaltungsmechanismus
und Zielhorizont. Die Kompetenz-Anwendungs-Liicke markiert dabei den Ubergang zwischen subjekti-
vem Kompetenzgefiihl und erwarteter Anwendung unter realistischen Bedingungen. Handlungssicher-
heit wird folglich nicht als empirisch nachgewiesenes Ergebnis verstanden, sondern als didaktischer
Zielhorizont, auf den digitale IT-Lernformate durch kontrollierte Anwendungsspannung vorbereiten
konnen. Das Modell dient damit sowohl der Einordnung des empirischen Befunds als auch als Orientie-
rungsrahmen fiir die Weiterentwicklung praxisnaher digitaler IT-Lernformate.
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1. Einleitung: Der Erfolg wird zu friih erklart

Digitale IT-Bildung scheitert nicht daran, dass sie digital ist; sie wird schwach, wenn ihr Erfolg zu friih
erklart wird.

Genau das passiert schnell. Ein Lernformat wird genutzt. Die Oberflache funktioniert. Die Inhalte sind
verstandlich. Lernende bearbeiten Aufgaben, bestehen kurze Wissenschecks und berichten danach ein
starkeres Kompetenzgefiihl. In vielen Evaluationen sieht das nach Erfolg aus.

Fiir IT-Bildung ist das zu wenig.

Die Akzeptanzforschung erklart diesen ersten Schritt gut. Davis (1989) und Venkatesh et al. (2003) zei-
gen, warum digitale Systeme angenommen werden, wenn sie als nutzlich, handhabbar und unterstiit-
zend erlebt werden. Fur digitale Lernformate ist das wichtig. Ohne Akzeptanz kommt ein Format nicht
in die Wirkung.

Akzeptanz bleibt damit nur der Einstieg.

Sie sagt noch nicht, ob Lernende spater handeln kdnnen, wenn die Situation unsauber wird. Genau dort
beginnt IT-Arbeit: Ein Dienst fallt aus, ein Fehlerbild passt nicht zur ersten Vermutung, ein System hangt
an einem anderen, und eine Firewall-Regel, ein Zertifikat, ein DNS-Eintrag oder eine Authentifizierungs-
regel verandert die Lage. Informationen fehlen. Trotzdem muss entschieden werden, was als Nachstes
passiert. Das ist nicht mehr die saubere Welt eines Lernbeispiels, sondern Anwendung.

UNESCO (2023) warnt davor, Bildungstechnologie automatisch als Bildungsfortschritt zu lesen. Tech-
nologie verbessert Lernen nicht, nur weil sie eingesetzt wird. Sie muss zum Ziel, zum Kontext und zur
Lernaufgabe passen. Fiir digitale IT-Bildung heif3t das scharfer: Ein digitales Format ist nicht gut, weil
es digital, verstandlich oder beliebt ist. Es ist gut, wenn es Lernende naher an spatere Anwendung
bringt.

Hier liegt die Grenze vieler Formate. Sie erkldren gut, flihren sauber und erzeugen Kompetenzgefiihl.
Offen bleibt aber, ob Lernende mit Unsicherheit, Abhangigkeiten und Entscheidungsdruck umgehen
konnen. Genau diese Liicke ist in IT-Kontexten entscheidend, weil technische Handlungssicherheit
nicht im geschiitzten Lernmoment sichtbar wird, sondern dort, wo Wissen unter realistischen Bedin-
gungen verwendet werden muss.

Die Transferforschung hat diese Trennung lange vor der aktuellen Digitalisierungsdiskussion beschrie-
ben. Baldwin und Ford (1988) unterscheiden Training, Lernergebnis und Transfer. Blume et al. (2010)
zeigen, dass Transfer nicht automatisch aus Lernen entsteht. Fiir digitale IT-Lernformate ist diese
Grenze zentral. Ein gutes Lernergebnis ist noch keine spatere Anwendung. Ein gutes Kompetenzgefiihl
ist noch kein Transferdesign.

Die zugrunde liegende explorative Studie setzt genau an dieser Grenze an. Sie untersucht nicht, ob di-
gitale IT-Lernformate grundsatzlich funktionieren. Diese Frage ist zu grob. Sie fragt enger: Was passiert
zwischen Kompetenzgefiihl nach digitalem Lernen und der erwarteten Anwendung unter realistischen
technischen Bedingungen?

Der empirische Impuls ist unbequem. Technology Acceptance war positiv mit wahrgenommener An-
wendungskompetenz verbunden. Das passt zur Akzeptanzlogik. Wer ein Format als nitzlich und hand-
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habbar erlebt, fiihlt sich eher anwendungsfahig. Entscheidend ist aber der Bruch danach: Wahrgenom-
mene Anwendungskompetenz schloss die Kompetenz-Anwendungs-Liicke nicht automatisch. Sie trat
mit ihr zusammen auf.

Lernende konnen sich kompetenter fiihlen und zugleich deutlicher sehen, dass spatere Anwendung
mehr verlangt. Das ist kein Widerspruch. Es kann ein Zeichen dafiir sein, dass Lernen realistischer wird.
Wer mehr versteht, sieht manchmal klarer, was noch fehlt.

Der Beitrag flihrt daflir den Begriff der Kompetenz-Anwendungs-Liicke ein. Gemeint ist die wahrgenom-
mene Distanz zwischen dem eigenen Kompetenzgefiihl nach einem digitalen IT-Lernprozess und der
erwarteten Fahigkeit, dieses Wissen spater unter unvollstandigen Informationen, Fehlerbildern, tech-
nischen Abhangigkeiten, Zeitdruck und Verantwortung anzuwenden.

Der Begriff wertet Kompetenzgefiihl nicht ab. Er begrenzt nur, was daraus abgeleitet werden darf.

Die leitende Frage dieses Beitrags lautet daher: Wie miissen digitale IT-Lernformate gestaltet werden,
wenn Kompetenzgefiihl nicht automatisch in Handlungssicherheit libergeht?

Die Antwort liegt nicht in der pauschalen Forderung nach ,,mehr Praxis“. Das ist zu billig. Praxis kann
genauso oberflachlich sein wie Theorie, wenn sie nur ein anderes Etikett bekommt. Entscheidend ist
kontrollierte Anwendungsspannung: Lernende brauchen Aufgaben, in denen Wissen verwendet wer-
den muss, ohne dass sie didaktisch allein gelassen werden.

Kernaussage

Der Beitrag des Papers liegt nicht in der bloRen Bewertung digitaler IT-Lernformate als akzeptiert, ver-
standlich oder beliebt. Der eigentliche Beitrag ist die didaktische Scharfung eines Diagnosepunkts:
Kompetenzgefihl ist noch keine Handlungssicherheit. Digitale IT-Lernformate missen deshalb die
Schwelle zwischen Verstehen und Anwenden gezielt gestalten — durch kontrollierte Anwendungsspan-
nung unter realistischen technischen Bedingungen.

Digitale IT-Bildung muss also nicht weniger digital werden. Sie muss ehrlicher werden.

2. Was dieses Paper leistet

Dieser Beitrag ist kein zweiter Ergebnisbericht.

Die zugrunde liegende Studie liefert den empirischen Impuls. Sie zeigt, dass Akzeptanz und wahrge-
nommene Anwendungskompetenz zusammenhangen, die Kompetenz-Anwendungs-Llicke aber nicht
automatisch verschwindet. Daraus entsteht eine fachlich relevante Irritation: Lernende konnen sich
kompetenter fiihlen und trotzdem deutlicher sehen, dass spatere Anwendung mehr verlangt.

Dieses Paper berichtet diese Ergebnisse nicht einfach noch einmal, sondern ubersetzt den Befund in
eine Gestaltungsfrage fiir digitale IT-Lernformate. Wenn Kompetenzgefiihl nicht automatisch in Hand-
lungssicherheit libergeht, darf digitale IT-Bildung nicht beim guten Lerngefiihl stehen bleiben. Sie muss
die Schwelle zwischen Verstehen und Anwenden gezielt bearbeiten.

Die Akzeptanzforschung hilft, den Einstieg zu verstehen. Davis (1989) und Venkatesh et al. (2003) erkla-
ren, warum Menschen digitale Systeme annehmen. Diese Perspektive bleibt wichtig. Aber sie reicht fiir
dieses Paper nicht aus. Wer nur Akzeptanz betrachtet, bleibt vor der Anwendung stehen.
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Die Transferforschung verschiebt den Blick. Baldwin und Ford (1988) zeigen, dass Training, Lernergeb-
nis und Transfer getrennt werden miissen. Blume et al. (2010) bestatigen, dass Transfer nicht automa-
tisch aus Lernen folgt. Genau hier setzt der Beitrag an. Er fragt nicht nur, ob ein digitales IT-Lernformat
angenommen wird. Er fragt, ob es spatere Anwendung vorbereitet.

Damit liegt der Beitrag zwischen Empirie, Didaktik und beruflicher IT-Praxis. Empirisch bleibt er vor-
sichtig, weil die Studie Selbstauskiinfte und keine reale Performance misst. Didaktisch ist er direkter:
Wenn diese Schwelle sichtbar wird, muss sie gestaltet werden. Praktisch ist er relevant, weil IT-Arbeit
genau dort beginnt: in der Storung, im Projektkonflikt, in der unklaren Ursache und in der Entscheidung
mit Restunsicherheit.

Der Begriff der Kompetenz-Anwendungs-Liicke dient dabei als Scharnier. Er verbindet die empirische
Beobachtung mit der didaktischen Konsequenz. Er zeigt, dass zwischen Kompetenzgefiihl und Hand-
lungssicherheit ein eigener Raum liegt. Dieser Raum wird in vielen Lernformaten zu wenig bearbeitet.

Daraus entwickelt das Paper das Prinzip der kontrollierten Anwendungsspannung. Lernende werden
dabei nichtins Chaos geworfen, aber auch nicht vollstandig gefiihrt. Sie bekommen Aufgaben, in denen
Informationen fehlen, Ursachen mehrdeutig sind, technische Abhangigkeiten sichtbar werden und Ent-
scheidungen begriindet werden miissen. Das ist kein methodischer Zusatz, sondern der Kern, wenn di-
gitale IT-Bildung auf Handlungssicherheit zielt.

Die ausfiihrliche Modellierung, die Konstrukte und die statistischen Zusammenhange gehoéren in den
empirischen Journalartikel. Dieses Discussion Paper zieht daraus die didaktische Konsequenz und
fragt, was der Befund fiir die Gestaltung digitaler IT-Bildung bedeutet.

Er bleibt wissenschaftlich anschlussfahig, aber er endet nicht in Methodensprache. Er flihrt zu einer
praktischen Frage: Wo bringt ein digitales IT-Lernformat Lernende an den Punkt, an dem Wissen in
Handlung libergehen muss?

Die folgende Ubersicht ordnet die im Beitrag verwendeten Bewertungs- und Evidenzebenen ein. Sie macht
sichtbar, warum friihe Erfolgsindikatoren zwar notwendig, aber fiir die Beurteilung beruflicher Handlungs-
sicherheit nicht hinreichend sind.

Tabelle 1. Bewertungslogiken digitaler IT-Lernformate und ihre Reichweite.

Ebene
Akzeptanz

Verstandnis

Kompetenzgefiihl

Anwendung unter

Unsicherheit

Handlungssicher-
heit

Typische Evidenz

Nutzung, Zufriedenheit,
wahrgenommene Niitzlich-
keit

Wissenschecks, Reproduk-
tion, kurze Aufgaben

Selbsteinschatzung,
Zutrauen, wahrgenommene
Anwendungskompetenz

Szenarien, Fallvarianten, be-
griindete Entscheidungen

beobachtbare Performance,
Transfer, Eskalations- und
Entscheidungsqualitat

Was sichtbar wird

Das Format wird angenom-
men und nicht als Barriere er-
lebt.

Inhalte wurden nachvollzogen
und fachlich eingeordnet.

Lernende erleben sich als
handlungsnaher und sicherer.

Lernende miissen Wissen auf
eine unsaubere Lage libertra-
gen.

Professionelles Handeln unter

technischen Abhangigkeiten
wird priifbar.

Was offen bleibt

Ob Wissen spater unter realis-
tischen Bedingungen einge-
setzt werden kann.

Ob Lernende mit Abweichun-
gen, Fehlerbildern und Restun-
sicherheit umgehen.

Ob dieses Zutrauen in komple-
xen Situationen tragfahig
bleibt.

Ob diese Leistung auch im Be-
trieb stabil und wiederholt ge-
lingt.

Im vorliegenden Paper: Zielho-
rizont, nicht empirisch nachge-
wiesenes Ergebnis.

Anmerkung. Die Tabelle ist konzeptionell zu lesen und ersetzt keinen empirischen Wirkungsnachwesis.
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3. Warum Kompetenzgefiihl nicht Handlungssicherheit ist

Der zentrale Fehler beginnt oft bei der Sprache: Lernende sagen, sie hatten es verstanden; Lehrende
horen, die Kompetenz sei da; Unternehmen hdren, die Person sei einsatzfahig. Genau an dieser Uber-
setzung wird es gefahrlich.

Kompetenzgefiihl ist wichtig. Es zeigt, dass ein Lernprozess nicht ins Leere gelaufen ist. Wer sich vollig
unsicher fiihlt, wird anspruchsvolle Aufgaben eher vermeiden. Bandura (1977) hat mit dem Konzept der
Selbstwirksamkeit friih gezeigt, dass Menschen nicht nur nach objektiver Fahigkeit handeln, sondern
nach der Erwartung, eine Anforderung bewaltigen zu konnen. Fiir Lernen ist das zentral. Ohne Zutrauen
entsteht keine stabile Anwendung.

Aber Zutrauen ist noch keine Anwendung, und Anwendung ist noch keine Handlungssicherheit.

Kraiger et al. (1993) trennen Lernergebnisse nach kognitiven, affektiven und skill-basierten Dimensio-
nen. Das ist fiir diesen Beitrag mehr als Theorie. Es verhindert eine gefahrliche Verkiirzung. Ein Lernfor-
mat kann Wissen aufbauen. Es kann Motivation starken. Es kann Kompetenzgefiihl erzeugen. Trotzdem
ist damit noch nicht gezeigt, ob jemand spater unter realistischen Bedingungen sauber handelt.

Gerade digitale Lernformate verwischen diese Grenze schnell. Sie geben Struktur. Sie fiihren durch In-
halte. Sie geben direktes Feedback. Das fiihlt sich gut an. Es erzeugt Orientierung. Aber Orientierungim
Lernraum ist nicht identisch mit Orientierung in einer Storungslage.

Ein Teilnehmer kann nach einem Modul zur Netzwerkanalyse erklaren, wie Routing, DNS oder Authen-
tifizierung grundsatzlich funktionieren. Das ist Wissen. Er kann angeben, dass er das Gelernte anwen-
den kann. Das ist wahrgenommene Anwendungskompetenz. Aber wenn ein realer Dienst ausfallt, Logs
widerspriichlich wirken und mehrere Systeme betroffen sind, beginnt eine andere Qualitat.

Dann zahlt nicht nur, was jemand weil3. Entscheidend ist, ob er ein Lagebild aufbauen, eine Hypothese
bilden, Risiken erkennen und entscheiden kann, ohne sich selbst zu liberschatzen.

Genau an dieser Stelle setzt die Kompetenz-Anwendungs-Liicke an. Sie beschreibt nicht mangelnde In-
telligenz, fehlendes Lernen oder schlechte Didaktik. Sie beschreibt die wahrgenommene Distanz zwi-
schen dem, was im Lernmoment verstanden wurde, und dem, was spatere Anwendung verlangt.

Der Begriff ist bewusst niichtern. Er sagt nicht, dass Lernende es nicht konnen. Er sagt nur: Das Kompe-
tenzgefiihl reicht nicht als Beleg.

Diese Trennung passt zur Transferforschung. Baldwin und Ford (1988) haben Training, Lernergebnis
und Transferbedingungen klar voneinander getrennt. Blume et al. (2010) zeigen spater, dass Transfer
nicht automatisch aus Lernergebnissen entsteht. Zwischen einem positiven Lernresultat und spaterer
Anwendung liegt ein eigener Schritt. Dieser Schritt muss gestaltet, gelibt und gepriift werden.

Fur IT-Bildung ist diese Grenze besonders hart. Routinen gibt es auch in der IT. Aber die kritischen Situ-
ationen entstehen dort, wo Routine nicht reicht. Dort, wo ein Fehlerbild nicht eindeutig ist. Dort, wo ein
Eingriff Folgen hat. Dort, wo eine falsche Annahme Schaden erzeugen kann.

Handlungssicherheit meint deshalb mehr als Kompetenzgefiihl. In diesem Beitrag bedeutet sie, dass
Menschen in komplexen digitalen IT-Umgebungen kontrolliert handlungsfahig bleiben: Sie knnen
technische Signale einordnen, nachste Schritte begriinden, die Grenze des eigenen Handelns erkennen
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und entscheiden, wann sie weiter analysieren, handeln oder eskalieren miissen. Das ist kein Bauchge-
flihl, sondern professionelle Stabilitat unter Unsicherheit.

DigComp 3.0 beschreibt digitale Kompetenz als Zusammenspiel von Wissen, Fahigkeiten und Haltun-
gen fiir Leben, Arbeit und Lernen in einer digitalen Welt (Cosgrove & Cachia, 2025). Das ist eine wichtige
Rahmung. Flr IT-nahe Bildung muss sie aber zugespitzt werden. Es geht nicht nur um kompetente Nut-
zung digitaler Technologien. Es geht um Handlungsfahigkeit in technischen Situationen, in denen Feh-
ler, Abhangigkeiten und Verantwortung zusammenkommen.

Auch NIST denkt Cybersicherheit nicht als reines Wissen liber Tools. Das Cybersecurity Framework 2.0
ordnet Handeln entlang von Govern, Identify, Protect, Detect, Respond und Recover (NIST, 2024). Inci-
dent Response wird in SP 800-61 Rev. 3 als eingebettete Fahigkeit verstanden, Vorfalle vorzubereiten,
zu erkennen, zu priorisieren, zu bearbeiten und daraus zu lernen (Nelson et al., 2025). Diese Logik passt
genau zu dem, was hier mit Handlungssicherheit gemeint ist.

Es geht nicht darum, alles zu wissen, sondern unter unvollstandigen Bedingungen fachlich sauber zu
handeln.

Damit wird die Kompetenz-Anwendungs-Liicke nicht zu einem Defizitbegriff. Sie wird zu einem Diagno-
sepunkt. Sie zeigt, dass Lernende zwischen Lernmoment und Anwendungsmoment unterscheiden. Das
kann unangenehm sein. Aber es ist wertvoll.

Wer merkt, dass reale Anwendung mehr verlangt als das Lernbeispiel, ist nicht automatisch schwach.
Er sieht genauer hin.

Fiir digitale IT-Lernformate entsteht daraus eine klare Konsequenz. Sie diirfen Kompetenzgefiihl nicht
mit Zielerreichung verwechseln. Sie miissen zeigen, ob Lernende den nachsten Schritt gehen konnen:
vom Verstehen zum begriindeten Handeln. Kompetenzgefiihl ist der Anfang. Handlungssicherheit ist
die Bewahrungsprobe.

Die folgende Abbildung verdichtet diese Trennung als didaktische Schwelle: Frithe Lernwahrnehmungen
kdnnen den Lernprozess plausibilisieren, die Anwendungsschwelle wird jedoch erst durch Aufgaben sicht-
bar, in denen entschieden, begriindet und mit Unsicherheit gearbeitet werden muss.

Die Licke markiert nicht das Scheitern des Lernens, sondern den Punkt, an dem Gestaltung beginnen muss.

Lernwahrnehmung Diagnosepunkt Gestaltung Zielrichtung
Akzeptanz kontrollierte >
Verstandnis Kompetenz- Anwendungs- Vorbereitung auf
Kompetenzgefihl Anwendungs-Liicke spannung Handlungssicherheit

fruhe Erfolgszeichen
im Lernraum

spatere Anwendung
unter Unsicherheit

4

Anwendungsschwelle

Abbildung 2. Von der Lernwahrnehmung zur Anwendungsschwelle.
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4. Warum die Lucke in IT-Kontexten besonders sichtbar wird

In IT-Kontexten wird die Kompetenz-Anwendungs-Liicke besonders schnell sichtbar. Nicht, weil IT
grundsatzlich komplizierter ist als andere Felder, sondern weil IT-Anwendung selten sauber bleibt. Ein
Lernformat kann sehr gut erklaren, wie Routing funktioniert, wie Authentifizierung, Rollenmodelle, Seg-
mentierung oder Incident Response aufgebaut sind. Das ist notwendig. Reale IT-Arbeit beginnt aber oft
dort, wo diese Ordnung bricht.

Ein Dienst ist nicht erreichbar. Die Konfiguration sieht plausibel aus. Das Monitoring zeigt etwas, aber
nicht alles. Der Fehler liegt nicht dort, wo das Symptom auftaucht. Ein Zertifikat, ein DNS-Eintrag, eine
Firewall-Regel, ein Rollenprofil oder eine Abhangigkeit in einem anderen System verandert die Lage.

Genau hier zeigt sich der Unterschied zwischen Verstehen und Handeln. Wer ein Thema im Lernraum
verstanden hat, kann in dieser Situation trotzdem unsicher werden; nicht, weil er nichts gelernt hat,
sondern weil Anwendung eine andere Qualitat hat. Sie verlangt Einordnung, Priorisierung und den
nachsten Schritt unter Restunsicherheit.

Viele digitale Lernformate unterschatzen genau diesen Punkt. Sie erklaren den Normalfall, wahrend die
Praxis den gestorten Fall priift. Sie zeigen den Ablauf, wahrend die Praxis die Abweichung zeigt. Sie fiih-
ren durch Schritte, wahrend die Praxis Entscheidung verlangt.

In IT-Berufen ist genau diese Entscheidung zentral. Es reicht nicht, technische Begriffe zu kennen. Men-
schen missen erkennen, welche Information wichtig ist. Sie miissen eine Hypothese bilden. Sie miissen
eine Ursache ausschlief3en. Sie miissen entscheiden, ob sie weiter analysieren, eingreifen oder eskalie-
ren.

Endsley (1995) beschreibt Situational Awareness als Wahrnehmen relevanter Informationen, Verstehen
ihrer Bedeutung und Antizipieren weiterer Entwicklungen. Fiir IT-Arbeit ist das kein abstraktes Konzept.
Es ist Alltag. Ein Alarm ist noch kein Lagebild. Ein Logeintrag ist noch keine Ursache. Ein Fehlerbild ist
noch keine Entscheidung.

Erst die Einordnung macht daraus professionelles Handeln.

Diese Sicht passt auch zur beruflichen Lernforschung. Eraut (2004) zeigt, dass berufliches Lernen stark
an Kontext, Erfahrung und Riickmeldung gebunden ist. Tynjala (2008) beschreibt professionelles Ler-
nen als Verbindung von theoretischem Wissen, praktischer Erfahrung, Selbstregulation und sozialer
Einbettung. Fur IT-Bildung heil3t das: Fachwissen ist notwendig. Aber es wird erst wirksam, wenn es in
Situationen verwendet werden kann.

Digitale IT-Lernformate stehen damit vor einer harten Aufgabe. Sie missen Grundlagen verstandlich
machen. Gleichzeitig durfen sie die spatere Anwendung nicht so stark glatten, dass der eigentliche Be-
ruf verschwindet.

Das ist die didaktische Spannung: Gibt ein Lernformat zu wenig Struktur, tiberfordert es. Gibt es zu viel
Struktur, tduscht es Anwendung vor.

Gerade in IT-Kontexten ist diese Tauschung gefahrlich. Ein geflihrter Klickpfad kann sicher wirken. Ein
Multiple-Choice-Test kann Wissen bestatigen. Ein sauberer Laboraufbau kann Erfolg erzeugen. Aber so-
bald Informationen fehlen, mehrere Ursachen moglich sind oder ein Eingriff Nebenwirkungen hat,

reicht diese Sicherheit nicht mehr.
Seite 11 von 26



@
IU Discussion Papers — Business & Management, No. 15 (Juli 2026) INTERNATIONALE
I u HOCHSCHULE

An dieser Stelle beginnt Handlungssicherheit.

Aktuelle Cybersecurity-Rahmen machen diese Logik sichtbar. NIST beschreibt Cybersicherheit nicht als
Einzeltechnik, sondern als fortlaufende Fahigkeit zum Steuern, Erkennen, Schiitzen, Entdecken, Rea-
gieren und Wiederherstellen (NIST, 2024). Incident Response wird in SP 800-61 Rev. 3 nicht als isolierte
Checkliste verstanden, sondern als Teil des Cybersecurity-Risikomanagements (Nelson et al., 2025).
Das ist genau die Welt, auf die IT-Lernen vorbereiten muss.

Es geht nicht nur um Wissen, sondern um Erkennen, Einordnen, Reagieren und Lernen.

Das gilt nicht nur flr Security. Es gilt genauso fiir Netzwerkbetrieb, Cloud, Infrastruktur, Service Ma-
nagement und IT-Projekte. Uberall entsteht Handlungssicherheit dort, wo Menschen mit unvollstandi-
ger Lage arbeiten miissen.

Ein Projektplan ist noch keine Projektsteuerung. Ein Architekturdiagramm ist noch keine Betriebsfahig-
keit. Ein Troubleshooting-Ablauf ist noch kein Troubleshooting.

Der Unterschied liegt in der Situation.

Deshalb reicht die allgemeine Rede von digitaler Kompetenz nicht aus. DigComp 3.0 ist eine starke Rah-
mung. Fuir IT-nahe Bildung muss sie aber zugespitzt werden. Hier geht es nicht nur darum, digitale Tech-
nologien kritisch und sicher zu nutzen. Es geht darum, technische Systeme unter Unsicherheit hand-
lungsfahig zu betreiben, zu analysieren und zu verantworten.

Genau deshalb ist die Kompetenz-Anwendungs-Liicke in IT-Kontexten kein Nebenthema. Sie zeigt, ob
Lernende merken, dass ein Lernbeispiel noch nicht die spatere Lage ist. Das ist kein Defizit; es kann
sogar ein Fortschritt sein. Wer nach einem Lernformat spiirt, dass reale Anwendung mehr verlangt, hat
moglicherweise genauer verstanden, was berufliche IT-Arbeit ausmacht.

Diese Schwelle muss digitale IT-Bildung bearbeiten: nicht durch mehr Folien, noch ein Erklarvideo oder
klinstliche Praxisrhetorik, sondern durch Aufgaben, in denen Lernende ein Lagebild aufbauen, Annah-
men priifen und Entscheidungen begriinden mussen.

Eine Aufgabe wird nicht praxisnah, weil sie ein Netzwerkdiagramm zeigt. Sie wird praxisnah, wenn das
Diagramm nicht sofort auflost, was zu tun ist.

Ein Logfile ist nicht automatisch authentisch. Es wird erst relevant, wenn Lernende entscheiden miis-
sen, welche Spur tragt und welche nur rauscht.

Ein Lab ist nicht automatisch handlungsorientiert. Es wird handlungsorientiert, wenn nicht jeder
nachste Schritt vorgegeben ist.

IT-Lernen darf den gestorten Fall nicht aus dem Lernen herausdesignen, denn genau dort beginnt An-
wendung.
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5. Empirischer Impuls: Wenn Kompetenzgefiihl die Liicke nicht
schlief3t

Die Studie hinter diesem Beitrag liefert keinen Beweis flir Handlungssicherheit. Sie zeigt, warum diese
Frage Uberhaupt gestellt werden muss.

Untersucht wurden Lernende aus IT-nahen Ausbildungs-, Hochschul- und Weiterbildungskontexten.
Die bereinigte Arbeitsstichprobe umfasste n =221 verwertbare Falle; erhoben wurden 30 Variablen. Im
Mittelpunkt standen Akzeptanz des digitalen Lernformats, kognitive Belastung, wahrgenommene An-
wendungskompetenz, Reflexion und die wahrgenommene Kompetenz-Anwendungs-Liicke.

Methodisch ist der Befund als exploratives Muster in einer Selbstauskunftsstudie zu lesen. Analysiert
wurden deskriptive Befunde und explorative Strukturzusammenhange; reale Performance, Transferim
Betrieb oder beobachtete Storungsbearbeitung wurden nicht gemessen.

Gerade in dieser begrenzten Lesart ist der Befund relevant. Die Daten zeigen kein simples Ablehnungs-
oder Uberforderungsbild. Akzeptanz, Kompetenzwahrnehmung und Reflexion waren vorhanden.
Trotzdem blieb die Anwendungsliicke sichtbar.

Der zentrale Befund lautet: Wahrgenommene Anwendungskompetenz schloss die Kompetenz-Anwen-
dungs-Liicke nicht automatisch. Lernende konnten sich anwendungsfahiger fihlen und zugleich deut-
licher wahrnehmen, dass spatere Anwendung mehr verlangt als das Lernformat unmittelbar zeigt.

Das ist kein Widerspruch, sondern der Kern. Wer mehr versteht, sieht manchmal klarer, was noch fehlt.
Ein Lernender kann nach einem Modul sicherer im Thema sein und trotzdem erkennen, dass ein reales
Fehlerbild, ein unklarer Projektkonflikt oder eine Storungslage eine andere Qualitat hat. Das Kompe-
tenzgefiihl verschwindet dadurch nicht. Es wird ehrlicher.

Damit passt der Befund zur Transferforschung. Baldwin und Ford (1988) trennen Training, Lernergebnis
und Transferbedingungen. Blume et al. (2010) zeigen, dass Transfer nicht automatisch aus positiven
Lernergebnissen entsteht. Die vorliegende Studie misst diesen Transfer nicht. Aber sie zeigt die
Schwelle davor. Sie zeigt, dass Lernende den Abstand zwischen Lernmoment und Anwendungsmoment
wahrnehmen konnen.

Didaktisch ist dieser Punkt stark. Wenn Lernende die Anwendungsliicke spiiren, muss ein Lernformat
darauf reagieren. Es darf diesen Moment nicht wegmoderieren oder als reine Unsicherheit abtun, son-
dern muss fragen, was genau fiir Anwendung fehlt, wo die Situation unklar wird und welche Entschei-
dung trotzdem vertretbar ware. Genau daraus wird Lernen realistischer.

Auch kognitive Belastung gehdrt in diese Logik. Sie ist nicht nur Stérung. Sie kann anzeigen, dass Ler-
nende mit der Komplexitat des Gegenstands in Beriihrung kommen. Sweller (1988) zeigt, dass Uberlas-
tung Lernen behindern kann. Aber daraus folgt nicht, jede Komplexitat zu entfernen. Van Merriénboer
und Sweller (2005) machen deutlich, dass komplexe Aufgaben didaktisch strukturiert werden miissen.
Fir IT-Lernen heif3t das: Belastung darf nicht explodieren. Aber die Reibung muss da sein.

Die Studie zeigt diese Reibung nicht als objektive Leistung, sondern als Wahrnehmung. Methodisch
bleibt das begrenzt: Selbstauskiinfte kdnnen verzerrt sein, gemeinsame Erhebungsmethoden kénnen
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Zusammenhange verstarken (Podsakoff et al., 2003), und ein querschnittliches PLS-SEM-Modell ersetzt
keinen experimentellen oder langsschnittlichen Nachweis von Handlung (Hair et al., 2022).

Diese Grenzen miissen stehen bleiben, aber sie entwerten den Beitrag nicht. Die Studie belegt nicht,
dass digitale Lernformate Handlungssicherheit erzeugen. Sie zeigt praziser: Kompetenzgefiihl kann
entstehen, ohne dass die Anwendungsschwelle damit erledigt ist. Das reicht als empirischer Impuls.

Daraus folgt die Gestaltungsfrage: Wenn Kompetenzgefiihl die Liicke nicht automatisch schlief3t, darf
ein Lernformat nicht beim guten Lerngefiihl enden.

Es muss Anwendung im Lernformat selbst sichtbar machen: in Aufgaben, Feedback, Fallvarianten und
Situationen, in denen Lernende nicht nur wiederholen, sondern denken und entscheiden miissen.

Die Kompetenz-Anwendungs-Liicke wird damit nicht zum Makel der Lernenden, sondern zum Arbeits-
auftrag flr digitale IT-Bildung.

Sie zeigt, wo der Weg von Verstehen zu Handlungssicherheit beginnt.

6. Kontrollierte Anwendungsspannung: Die richtige Reibung

Wenn Kompetenzgefiihl die Anwendungsliicke nicht automatisch schlie3t, muss das Lernformat an-
ders arbeiten. Es darf nicht beim Erklaren stehen bleiben und die Praxis nicht nur dekorieren. Genau
hier setzt kontrollierte Anwendungsspannung an.

Der Begriff beschreibt den Punkt, an dem Lernende Wissen verwenden missen, ohne dass die Aufgabe
vollstandig aufgelost ist. Nicht alles ist vorgegeben. Nicht jede Information liegt sauber bereit. Nicht
jede Ursache ist eindeutig. Genau dadurch entsteht Spannung.

Diese Spannung ist notwendig, aber sie muss gefuhrt sein. Wer Lernende einfach in Komplexitat wirft,
erzeugt keine Handlungssicherheit, sondern Uberforderung. Sweller (1988) zeigt mit der Cognitive Load
Theory, dass kognitive Uberlastung Lernen blockieren kann. Der gegenteilige Fehler ist aber genauso
problematisch: Wenn ein Lernformat jede Reibung entfernt, entsteht ein glatter Lernraum, der Erfolg
erzeugt, aber die spatere Anwendung nur begrenzt vorbereitet.

Van Merriénboer und Sweller (2005) zeigen fiir komplexes Lernen genau diese Spannung. Komplexe
Aufgaben sollen nicht verschwinden. Sie missen so gestaltet werden, dass Lernende daran arbeiten
konnen. Nicht Komplexitat vermeiden. Komplexitat dosieren.

Fur digitale IT-Lernformate heif3t das: Lernende miissen bereits im Lernformat an die Stelle kommen,
an der sie selbst eine fachliche Entscheidung treffen miissen.

Ein Modul zur Netzwerkanalyse ist nicht stark, weil es Routing sauber erklart. Das ist nur die Grundlage.
Stark wird es, wenn danach eine Situation entsteht, in der Routing eine mogliche Ursache ist, aber nicht
die einzige. Vielleicht ist es DNS, vielleicht eine Firewall-Regel, vielleicht Authentifizierung oder eine fal-
sche Annahme im Ticket. Dann beginnt Denken. Ahnlich gilt fiir Security: Ein Lernformat ist nicht stark,
weil es einen Incident-Response-Prozess zeigt, sondern wenn Lernende entscheiden miissen, welche
Information jetzt zahlt, welche Meldung kritisch ist und wann eine Eskalation vertretbar wird. Dann be-
ginnt Anwendung.
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Grossman und Salas (2011) betonen fiir Transfer, dass Training realistische Ubung, Feedback und An-
wendungsmoglichkeiten braucht. Das passt genau hier. Anwendung entsteht nicht durch mehr Inhalt.
Sie entsteht durch Situationen, in denen Lernende ihr Wissen unter Bedingungen verwenden, die der
spateren Arbeit dahneln.

Auch Simulationen helfen nur dann, wenn sie diese Qualitat erreichen. Chernikova et al. (2020) zeigen
in ihrer Metaanalyse zu Simulation-Based Learning, dass Simulationen besonders dann stark werden,
wenn komplexe Anforderungen didaktisch bearbeitbar gemacht werden. Fiir IT-Lernen ist das entschei-
dend. Ein Lab ist nicht automatisch gut. Ein Szenario ist nicht automatisch authentisch. Entscheidend
ist, ob Lernende darin fachlich denken miissen.

Kontrollierte Anwendungsspannung ist deshalb keine Methodenspielerei, sondern die Antwort auf die
Kompetenz-Anwendungs-Liicke. Wenn Lernende merken, dass Anwendung mehr verlangt als nur Ver-
stehen, muss das Lernformat genau dort weiterarbeiten. Es muss die Liicke nicht verstecken, sondern
nutzen.

Das kann klein sein. Eine Aufgabe mit fehlender Information. Ein Fehlerbild mit zwei plausiblen Ursa-
chen. Ein Ticket, das unsauber formuliert ist. Ein Logauszug, der nicht sofort eindeutig ist. Eine Ent-
scheidung, bei der es keine perfekte Sicherheit gibt.

Entscheidend ist nicht die Grofie des Szenarios, sondern die Qualitat der Reibung. Gute Reibung zwingt
zum Denken, macht die Anwendungsschwelle sichtbar und verlangt eine begriindete Entscheidung.
Schlechte Reibung verwirrt nur, produziert Stress oder lasst Lernende raten.

Fir die praktische Gestaltung digitaler IT-Lernformate lasst sich kontrollierte Anwendungsspannung in kon-
krete Designprinzipien libersetzen. Entscheidend ist dabei nicht maximale Schwierigkeit, sondern eine do-

sierte Reibung, die fachliches Denken auslost und didaktisch bearbeitbar bleibt.

Tabelle 2. Designprinzipien kontrollierter Anwendungsspannung.

Gestaltungselement

Unvollsténdige Infor-
mationen

Mehrdeutige Feh-
lerbilder

Technische Abhang-
igkeiten
Begriindete Entschei-

dungspflicht

Feedback auf
Denkwege

Variation statt Wieder-

holung
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Didaktische Funktion

Lernende miissen klaren, wel-
che Information fehlt und wel-
che Annahme zulassig ist.

Hypothesenbildung und Aus-
schlusslogik werden erforder-
lich.

Systemisches Denken wird
sichtbar.

Lernende missen einen ver-
tretbaren nachsten Schritt for-
mulieren.

Nicht nur Ergebnis, sondern
Annahmen, Risiken und Alter-
nativen werden reflektiert.
Transfer wird durch unter-
schiedliche Kontexte vorberei-
tet.

Beispiel im IT-Lernformat

Ticket enthalt Symptome, aber
keine vollstandige Systemhisto-
rie.

Dienst ist nicht erreichbar; Ursa-
che kann DNS, Firewall oder Au-
thentifizierung sein.

Anderung in einer Komponente
beeinflusst Monitoring, Login
oder Netzwerkpfad.

Analyse fortsetzen, Patch zu-
rickrollen, eskalieren oder Inci-
dent-Prozess starten.

Feedback erklart, warum ein
Schritt plausibel, aber riskant
war.

Gleiche Grundlogik in Netzwerk-
, Cloud- und Security-Szenarien.

Risiko bei falscher
Dosierung

Zu wenig Struktur fuhrt zu
Raten statt Analyse.

Zu viele gleichzeitige Spu-
ren lUberlasten den Lern-
prozess.

Abhéngigkeiten wirken
dekorativ, wenn keine
Entscheidung daraus
folgt.

Entscheidung ohne Feed-
back bleibt bloRe Mei-
nung.
Richtig/falsch-Feedback
verkiirzt komplexe An-
wendung.

Beliebige Variation ohne
roten Faden verhindert
Musterbildung.
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Damit wird auch klar, was Feedback leisten muss. Es darf nicht nur sagen, ob eine Antwort richtig oder
falsch war. In IT-Situationen ist der Denkweg oft wichtiger als das Ergebnis. Ein richtiger Klick kann aus
falschem Denken entstehen. Ein falscher nachster Schritt kann aus einer nachvollziehbaren Hypothese
kommen. Gutes Feedback muss diesen Unterschied sichtbar machen.

Feedback muss deshalb fragen, warum ein Schritt plausibel war, welche Annahme riskant wurde, wel-
che Information gefehlt hatte und wann eine Eskalation notig gewesen ware. Dann wird aus Feedback
Lernen.

Kontrollierte Anwendungsspannung verandert damit die Rolle digitaler IT-Lernformate. Sie sollen nicht
nur Inhalte liefern. Sie sollen Anwendung vorbereiten. Sie sollen Lernende nicht nur sicherer machen.
Sie sollen sie realistischer machen.

Das ist der entscheidende Unterschied: Ein Format, das nur Sicherheit erzeugt, kann tauschen; ein For-
mat, das realistische Anwendungsspannung erzeugt, bildet professioneller aus. Digitale IT-Bildung
muss deshalb die richtige Reibung bauen, nicht zu wenig, nicht zu viel, sondern genau so viel, dass Ler-
nende den Schritt vom Verstehen zur Entscheidung gehen miissen. Dort beginnt Handlungssicherheit.

7. Der falsche Mal3stab: Warum Evaluationen zu frith enden

Viele digitale IT-Lernformate werden am falschen Punkt bewertet. Sie werden bewertet, wenn Ler-
nende das Format genutzt haben, die Oberflache funktioniert hat, die Inhalte verstandlich waren, ein
kurzer Test bestanden wurde und die Riickmeldung positiv ausfallt. Das ist nicht wertlos, aber zu frih.

Digitale Lernformate erzeugen schnell messbare Signale. Abschlussquote. Zufriedenheit. Bearbei-
tungszeit. Testergebnis. Selbsteinschatzung. Diese Daten sind bequem. Sie zeigen Aktivitat. Sie zeigen
Annahme. Sie zeigen manchmal auch Verstehen.

Diese Daten zeigen noch keine Handlungssicherheit.

Davis (1989) und Venkatesh et al. (2003) tragen diesen Punkt nur bis zur Tir. Sie erklaren, warum digi-
tale Systeme angenommen werden. Fiir Lernformate ist das wichtig. Wer ein Format nicht nutzt, lernt
damit auch nicht. Aber Akzeptanz ist kein Nachweis spaterer Anwendung. Sie zeigt, dass ein Format
betreten wurde. Nicht, ob jemand danach handeln kann.

Die aktuelle Bildungsdiskussion macht diese Grenze noch deutlicher. UNESCO (2023) warnt davor,
Technologie in Bildung automatisch als Fortschritt zu lesen. Genau das passiert aber oft. Ein digitales
Format wird professionell bereitgestellt, sauber genutzt und positiv bewertet. Daraus entsteht schnell
der Eindruck von Wirkung. Nur bleibt offen, ob diese Wirkung bis in die Anwendung reicht.

Fir IT-Bildung ist das zu schwach. Ein Wissenstest kann priifen, ob Begriffe verstanden wurden; er zeigt
nicht, ob jemand in einer Storungslage ein Lagebild aufbaut. Eine Selbsteinschatzung zeigt, ob Ler-
nende sich sicherer fiihlen; sie zeigt nicht, ob diese Sicherheit tragt. Eine Zufriedenheitsabfrage zeigt,
ob ein Format angenehm war; sie zeigt nicht, ob es beruflich wirksam war. Das ist der blinde Fleck.

O’Neill (2025) zeigt fiir Workplace-E-Learning, dass Transfer digitaler Lernangebote weiterhin schwer
greifbar und haufig methodisch schwach abgesichert ist. Das passt exakt zu diesem Beitrag. Viele For-
mate enden dort, wo der eigentliche Nachweis erst beginnen miisste. Sie messen das Lernereignis.
Nicht die spatere Anwendung.
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Kauffeld et al. (2025) verschieben den Blick deshalb zu Recht auf Organisation, Anwendungsmaglich-
keit und Transferumfeld. Lernen endet nicht mit dem Modul. Es wird erst relevant, wenn es in Arbeit
Ubergeht. Fiir digitale IT-Bildung heif3t das: Ein Lernformat darf nicht so tun, als ware der abgeschlos-
sene Lernpfad bereits berufliche Einsatzfahigkeit.

Das ware Lernkosmetik. Ein Netzwerkdiagramm macht eine Aufgabe nicht praxisnah, ein Logfile macht
sie nicht authentisch und ein virtuelles Lab macht noch keine Handlungssicherheit. Entscheidend ist
nicht, wie die Aufgabe aussieht, sondern was Lernende darin tun miissen: Wenn sie nur wiederholen,
bleibt es Wissenspriifung; wenn sie entscheiden missen, beginnt Anwendung.

Die neuere Diskussion um authentisches Assessment hilft hier, aber nur, wenn sie ernst genommen
wird. Hu et al. (2025) zeigen, dass digitale Technologien im authentischen Assessment sehr unter-
schiedlich eingesetzt werden. Technologie macht eine Aufgabe nicht automatisch authentisch. Zhan et
al. (2025) scharfen denselben Punkt: Authentizitat entsteht nicht durch Praxisoptik, sondern durch
fachlich relevante Denk- und Handlungssituationen.

Die Abbildung verschiebt die Evaluationslogik vom friihen Erfolgssignal hin zu einer harteren, anwendungs-
naheren Evidenz. Damit wird sichtbar, an welcher Stelle digitale IT-Lernformate haufig zu friih als erfolgreich
bewertet werden.

Evaluation darf nicht dort enden, wo Anwendung erst beginnt.

1 Nutzung & Abschluss
Format wird angenommen und bearbeitet
frihe " . .
Signale 2 Verstandnis & Wissenscheck
Inhalte werden nachvollzogen und reproduziert
3 Kompetenzgefiihl
Lernende erleben sich anwendungsfahiger
]
T
H
a Entscheidung im Szenario 2
il
—————————————————— unsichera-Lage,Mehrere-plausible OpHOABN - = = = = = - - - m m e e e e - = - - =
3
hartere 5
Evidenz 5 Transfer-/Performance-Nahe ;
beobachtbare Begriindung, Reaktion, Eskalation
v

Abbildung 3. Evaluationslogik vom friihen Erfolgssignal zur Anwendung unter Unsicherheit.

Fir IT-Lernen heiRt das hart: Eine Aufgabe ist nicht gut, weil sie wie Betrieb aussieht. Sie ist gut, wenn
sie betriebliches Denken verlangt.

Lernende missen eine Spur priifen. Eine Annahme treffen. Eine Ursache ausschlieRen. Ein Risiko be-
nennen. Eine Eskalation begriinden. Sie miissen zeigen, wie sie mit Unsicherheit umgehen. Genau dort
liegt der Unterschied zwischen Lernaktivitat und Handlungsvorbereitung.

Der iibliche Mafstab ist dafiir zu weich. Er fragt, ob das Modul abgeschlossen wurde. Er miisste fragen,
ob das Modul die Anwendungsschwelle erreicht hat.

Diese Verschiebung ist unangenehm, weil sie Evaluation schwieriger macht. Zufriedenheit lasst sich
leicht messen. Abschlussquoten lassen sich leicht berichten. Ein kurzer Wissenstest passt gut in eine
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Plattform. Anwendung unter Unsicherheit ist sperriger. Sie braucht Szenarien, Fallvarianten, Begriin-
dungen, Feedback und manchmal Beobachtung.

Aber genau deshalb ist sie wertvoll.

Wenn digitale IT-Bildung auf Handlungssicherheit zielt, muss sie naher an die spatere Arbeit. Nicht als
Show. Nicht als kiinstliche Praxisrhetorik. Sondern als fachlicher Mindestanspruch.

Ein Format muss irgendwann den Moment erzeugen, in dem Lernende nicht mehr nur erkennen, was
richtig ist. Sie miissen begriinden, was vertretbar ist.

Das ist ein anderer MaRstab - und der ehrlichere.

Die Kompetenz-Anwendungs-Liicke hilft, diesen MaRstab zu setzen. Sie zeigt, dass Kompetenzgefiihl
allein nicht reicht. Sie zwingt die Evaluation zur nachsten Frage: Was passiert nach dem Verstehen?

Wenn darauf keine Antwort kommt, bleibt das Format begrenzt. Es kann niitzlich, angenehm und fach-
lich sauber sein, arbeitet aber nicht ernsthaft an Handlungssicherheit. Digitale IT-Lernformate sind des-
halb nicht gut, weil sie glatt laufen. Sie sind gut, wenn sie die richtige Reibung erzeugen. Auch Evalua-
tion ist nicht gut, weil sie viele Daten liefert, sondern weil sie den richtigen Punkt trifft: den Ubergang
von Wissen zu Handlung.

8. Konsequenz: Digitale IT-Bildung muss naher an die Entschei-
dung

Die Konsequenz ist unbequem: Digitale IT-Bildung muss naher an die Entscheidung. Nicht mehr Con-
tent, langere Lernpfade oder noch eine Plattform treffen den Kern, sondern die Frage, wo Wissen tat-
sachlich verwendet werden muss.

Genau hier entscheidet sich, ob ein digitales IT-Lernformat nur erklart oder wirklich vorbereitet. Ein
gutes Modul kann Grundlagen schaffen. Es kann Begriffe klaren. Es kann Orientierung geben. Aber ir-
gendwann muss der Lernende an den Punkt kommen, an dem er nicht mehr nur wiederholt, sondern
entscheidet.

Was ist die wahrscheinlichste Ursache? Welche Information fehlt? Welcher nachste Schritt ist vertret-
bar? Wo liegt das Risiko? Wann muss eskaliert werden?

Das ist keine didaktische Spielerei. Das ist IT-Arbeit.

In der Netzwerktechnik zeigt sich das sofort. Ein Dienst ist nicht erreichbar. Die Konfiguration sieht plau-
sibel aus. Das Ticket ist unvollstandig. Der Fehler konnte im Routing liegen. Oder im DNS. Oder in der
Firewall. Oder in der Authentifizierung. Wer hier nur Definitionen kennt, kommt nicht weit. Wer handeln
soll, braucht ein Lagebild.

In Security ist es noch deutlicher. Das NIST Cybersecurity Framework 2.0 denkt Cybersicherheit nicht
als isolierte Toolbedienung, sondern als fortlaufendes Steuern, Erkennen, Schiitzen, Entdecken, Rea-
gieren und Wiederherstellen (NIST, 2024). Incident Response wird in SP 800-61 Rev. 3 nicht als einzelne
Checkliste behandelt, sondern als Fahigkeit im Cybersecurity-Risikomanagement (Nelson et al., 2025).
Das ist genau die Logik, auf die IT-Lernen vorbereiten muss.

Es geht nicht nur um Wissen, sondern um Erkennen, Einordnen, Reagieren und Lernen.
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Deshalb reicht es nicht, digitale Lernformate mit Aufgaben zu fiillen, die nur den idealen Ablauf besta-
tigen. Die spatere Arbeit ist selten ideal. Sie ist unsauber. Sie ist abhdngig. Sie ist oft zeitkritisch. Sie
verlangt Entscheidung unter Restunsicherheit.

Genau diese Qualitdt muss in die Lernarchitektur.

Das heil’t nicht, jedes Modul in eine groRRe Simulation zu verwandeln. Gréf3e ist nicht der Punkt. Scharfe
ist der Punkt.

Eine kleine Fallvariante kann reichen. Ein widerspriichlicher Hinweis. Ein Logauszug, der nicht sofort
eindeutig ist. Eine fehlende Information. Eine Entscheidung, bei der es keine perfekte Sicherheit gibt.

Entscheidend ist, dass Lernende nicht im Wiederholen bleiben, sondern fachlich handeln.

Das verandert auch die Rolle der Lehrenden. Sie sind nicht nur Erklarende. Sie sind Konstrukteure von
Anwendungssituationen. Sie miissen entscheiden, wo Orientierung nétigist und wo Reibung entstehen
darf. Zu viel Fiihrung macht Lernen glatt. Zu wenig Fiihrung macht Lernen beliebig. Dazwischen liegt
der Bereich, in dem Anwendung entsteht.

Genau dort gehort digitale IT-Bildung hin.

Die aktuelle Bildungsdiskussion stiitzt diese Verschiebung. UNESCO (2023) warnt davor, Technologie in
Bildung schon deshalb als Fortschritt zu behandeln, weil sie eingesetzt wird. DigComp 3.0 beschreibt
digitale Kompetenz als Wissen, Fahigkeiten und Haltungen fiir Leben, Arbeit und Lernen (Cosgrove &
Cachia, 2025). Fiir IT-nahe Bildung muss daraus aber mehr werden als digitale Souveranitat. Es muss
technische Handlungsfahigkeit werden.

Das ist der Unterschied: Digitale Souveranitat heif3t, Technologie sicher, kritisch und sinnvoll nutzen zu
konnen. Technische Handlungsfahigkeit heil’t, in einer unklaren technischen Lage einen verantwort-
baren nachsten Schritt abzuleiten. Genau diese Zuspitzung braucht IT-Bildung.

Flir Hochschulen bedeutet das: Digitale Lehre darf nicht nur Inhalte bereitstellen und positive Riickmel-
dungen sammeln. Gerade in IT-nahen Studiengangen muss sie zeigen, wie sie berufliche Handlungsfa-
higkeit vorbereitet. Ein Modul ist nicht stark, weil es abgeschlossen wird. Es ist stark, wenn es Lernende
an den Punkt bringt, an dem Wissen in begriindetes Handeln libergeht.

Flr Weiterbildung bedeutet es: Ein Training ist nicht gut, weil es modern aussieht. Es ist gut, wenn Men-
schen danach bessere Entscheidungen in realistischeren Situationen treffen. Alles andere ist Weiterbil-
dungstheater.

Fir Unternehmen bedeutet es: Wer IT-Weiterbildung einkauft, sollte nicht zuerst nach Plattform, Dauer
oder Zertifikat fragen. Er sollte fragen: Wo entscheidet der Teilnehmer? Wo wird Unsicherheit bearbei-
tet? Wo bekommt er Feedback auf seinen Denkweg? Wo erkennt er die Grenze seines Handelns?

Wenn diese Stellen fehlen, bleibt das Training oberflachlich. Es kann trotzdem niitzlich sein, Grundla-
gen vermitteln und Akzeptanz schaffen, arbeitet aber nicht ernsthaft an Handlungssicherheit.

Die Kompetenz-Anwendungs-Liicke wird damit zum Arbeitsauftrag.

Wenn Lernende spiiren, dass spatere Anwendung mehr verlangt, ist das kein Makel. Es ist der Moment,
an dem Lernen ehrlich wird. Ein gutes Format beruhigt diesen Moment nicht weg. Es nutzt ihn.
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Es fragt nicht nur, ob Lernende etwas verstanden haben. Es fragt, was sie jetzt tun wiirden. Diese Frage
ist hart, aber fair, weil sie das Lernformat naher an die Realitat bringt, auf die es angeblich vorbereitet.

Digitale IT-Bildung muss deshalb nicht lauter werden, sondern praziser. Sie muss die Entscheidung in
das Lernen holen, bevor diese Entscheidung spater im Betrieb, im Projekt oder im Incident ohne Lern-
schutz getroffen werden muss. Der eigentliche Anspruch liegt nicht im perfekten Lernpfad, sondern in
dem Moment, in dem Wissen Verantwortung bekommt.

9. Was der Beitrag leistet und was nicht

Dieser Beitrag misst keine Handlungssicherheit. Er erfasst Wahrnehmungen: keine reale Stérungsbear-
beitung, keinen Transfer im Betrieb und keine spatere Handlung in Netzwerkproblemen, Security In-
cidents oder IT-Projekten. Diese Grenze muss klar stehen. Die Studie liegt eine Stufe davor: Sie zeigt,
dass Lernende Kompetenzgefiihl, Belastung, Reflexion und Anwendungsliicke gleichzeitig erleben kon-
nen. Sie zeigt nicht spatere Handlung, sondern die Schwelle, an der spatere Handlung vorbereitet wer-
den muss.

Methodisch bleibt die Studie begrenzt. Selbstauskinfte sind keine Performance-Daten. Podsakoff et al.
(2003) zeigen, dass gemeinsame Erhebungsmethoden Zusammenhange verzerren kénnen. Ein quer-
schnittliches Design zeigt Muster, aber keine Kausalitat. PLS-SEM eignet sich fiir explorative Struktur-
modelle, ersetzt aber keinen experimentellen oder langsschnittlichen Nachweis von Handlung (Hair et
al., 2022).

Diese Grenzen werden nicht versteckt. Genau dadurch bleibt der Beitrag glaubwiirdig. Er verkauft keine
Wirkung, die nicht gemessen wurde, macht keine Handlungssicherheit aus einem Fragebogen und
bleibt bei dem, was die Daten tragen: einer wahrgenommenen Distanz zwischen Kompetenzgefiihl und
erwarteter Anwendung. Fur ein Discussion Paper reicht das.

Der Begriff der Kompetenz-Anwendungs-Liicke ist deshalb kein fertiger Standardindikator, sondern ein
Arbeitsbegriff. Er muss mit anderen Stichproben, IT-Kontexten und Lernformaten weiter gepriift wer-
den. Vor allem braucht es bessere Daten zur tatsachlichen Anwendung. DeVellis und Thorpe (2021) zei-
gen fiir Skalenentwicklung, dass Konstruktbildung nicht bei einer ersten Operationalisierung endet,
sondern Validierung, Priifung und Weiterentwicklung braucht.

Der nachste Schritt liegt nicht in noch mehr Selbsteinschatzung, sondern in Aufgaben, die Handlung
sichtbar machen. Virtuelle Labs kdnnten zeigen, wie Lernende mit mehrdeutigen Fehlerbildern umge-
hen. Troubleshooting-Szenarien kdnnten zeigen, ob Hypothesen sauber gebildet und verworfen wer-
den. Projektfalle konnten sichtbar machen, ob Risiken priorisiert, Scope-Grenzen erkannt und Eskala-
tionen begriindet werden.

Simulationen konnten priifen, ob Entscheidungen unter Zeitdruck stabiler werden. Dann ware man na-
her an Handlungssicherheit - nicht, weil jemand sagt, dass er sich vorbereitet fiihlt, sondern weil sicht-
bar wird, wie er handelt. Genau diese Richtung braucht weitere Forschung: weniger fragen, wie sicher
sich Lernende fiihlen, und starker priifen, was sie tun, wenn die Lage unklar wird.

Das ist auch fiir die Praxis wichtig.
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Ein Unternehmen gewinnt wenig, wenn ein Training nur gute Riickmeldungen erzeugt. Es gewinnt
mehr, wenn sichtbar wird, ob Menschen nach dem Training bessere nachste Schritte ableiten. Eine
Hochschule gewinnt wenig, wenn ein digitales Modul nur sauber abgeschlossen wird. Sie gewinnt mehr,
wenn Studierende zeigen, wie sie Wissen in unsicheren Situationen verwenden.

Aus der Begrenzung des Beitrags ergeben sich konkrete Anschlussfragen fiir Hochschulen, Weiterbildung,
Unternehmen und Forschung. Die Tabelle biindelt diese Konsequenzen als priifbare Gestaltungsfragen.

Tabelle 3. Transferorientierte Priiffragen fiir digitale IT-Lernformate.

Perspektive Zentrale Priiffrage Konsequenz fiir die Gestaltung

Hochschule Wo miissen Studierende eine technische Szenarien, Labs und Fallvarianten starker auf Denk-
Entscheidung begriinden, statt nur Wissen wege und Entscheidungsqualitat ausrichten.
wiederzugeben?

Weiterbildung Welche Anwendungssituation bildet das Ubungen nicht nur als Praxisetikett nutzen, sondern
Training realistisch ab? mit unvollstandigen Informationen und Feedback

verbinden.

Unternehmen Woran wird sichtbar, dass Mitarbeitende Evaluation um beobachtbare Anwendung, Eskalati-
nach dem Training bessere nachste Schritte | onslogik und Transferumfeld erganzen.
ableiten?

Forschung Wie ldsst sich Handlungssicherheit jenseits Simulationen, kontrollierte Szenarien, Performance-
von Selbstauskunft messen? Daten und langsschnittliche Designs einsetzen.

Damit ist die Grenze des Beitrags zugleich seine Starke. Er beendet die Diskussion nicht, sondern ver-
schiebt sie an die richtige Stelle: weg von der Frage, ob das Format akzeptiert wurde, hin zur Frage, ob
Anwendung vorbereitet wurde. Diese Verschiebung schiitzt vor Lernkosmetik und tiberzogenen Wir-
kungsbehauptungen. Der Beitrag ist kein Performance-Beweis, sondern ein praziser Hinweis auf ein Be-
wertungsproblem. Wenn Kompetenzgefiihl und Anwendungsliicke gleichzeitig auftreten konnen, darf
digitale IT-Bildung den Ubergang vom Verstehen zum Handeln nicht tiberspringen.

10. Fazit: Verstanden ist noch nicht handlungssicher

Digitale IT-Bildung wird oft zu friih fiir erfolgreich erklart.

Ein Lernformat wird genutzt. Die Inhalte sind verstandlich. Die Riickmeldungen sind positiv. Lernende
flihlen sich kompetenter. Das zahlt. Aber es reicht nicht.

Akzeptanz ist der Anfang, nicht das Ziel. Davis (1989) und Venkatesh et al. (2003) erklaren, warum digi-
tale Systeme angenommen werden. Fur Lernformate ist das wichtig. Aber Akzeptanz sagt noch nicht,
ob Menschen spater in einer unklaren IT-Situation tragfahig handeln.

Genau dort liegt die Grenze. Die Transferforschung hat sie lange beschrieben: Baldwin und Ford (1988)
trennen Training, Lernergebnis und Transfer; Blume et al. (2010) zeigen, dass Transfer nicht automa-
tisch aus Lernen entsteht. Fiir digitale IT-Bildung heil3t das schlicht: Ein gutes Lerngefiihlist noch kein
Nachweis spaterer Anwendung. Dieses Paper setzt an dieser Schwelle an und liest sie als Gestaltungs-
problem.

Lernende kdnnen sich kompetenter fiihlen und trotzdem eine Liicke zur spateren Anwendung wahr-
nehmen. Diese Kompetenz-Anwendungs-Liicke ist kein Makel. Sie zeigt, dass zwischen Verstehen und
Handeln ein eigener Raum liegt. Genau dieser Raum wird in vielen digitalen Lernformaten zu wenig be-
arbeitet.
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Wer IT-Bildung ernst nimmt, darf diesen Raum nicht liberspringen.

IT-Arbeit beginnt nicht im idealen Beispiel. Sie beginnt dort, wo ein Fehlerbild nicht sauber passt. Wo
Informationen fehlen. Wo Systeme voneinander abhdangen. Wo ein Eingriff Folgen hat. NIST beschreibt
Cybersecurity und Incident Response als fortlaufende Fahigkeit zum Erkennen, Einordnen, Reagieren
und Wiederherstellen (NIST, 2024; Nelson et al., 2025). Das ist keine reine Prozesslogik. Das ist die Rea-
litat technischer Handlung.

Dafiir reicht es nicht, Wissen bereitzustellen oder Kompetenzgefiihl zu erzeugen. Digitale IT-Lernfor-
mate missen die Anwendungsschwelle selbst bearbeiten. Genau dafiir steht kontrollierte Anwen-
dungsspannung: Lernende brauchen weder Chaos noch Vollkaskofiihrung, sondern Aufgaben, in denen
sie mit fehlenden Informationen, plausiblen Alternativen, Risiken, Eskalationsgrenzen und begriin-
dungspflichtigen Denkwegen arbeiten. Dort beginnt Anwendung.

UNESCO (2023) warnt davor, Bildungstechnologie automatisch als Bildungsfortschritt zu behandeln.
Diese Warnung trifft digitale IT-Bildung direkt. Ein Format ist nicht stark, weil es digital, modern oder
angenehm ist. Es ist stark, wenn es Lernende naher an berufliche Handlungsfahigkeit bringt.

Das ist der Malstab.

Flir Hochschulen bedeutet das: Digitale Lehre darf nicht nur Inhalte bereitstellen und positive Riickmel-
dungen sammeln. Gerade in IT-nahen Studiengangen muss sichtbar werden, wie aus Wissen begriinde-
tes Handeln vorbereitet wird.

Flr Weiterbildung bedeutet es: Ein Training ist nicht gut, weil es sauber abgeschlossen wird. Es ist gut,
wenn Menschen danach bessere nachste Schritte in realistischeren Situationen ableiten kdnnen.

Fir Forschung bedeutet es: Handlungssicherheit muss harter gepriift werden. Nicht nur tiber Selbst-
auskinfte. Nicht nur liber Kompetenzgefiihl. Sondern {iber Szenarien, Simulationen, Labs, Fallvarian-
ten und beobachtbare Entscheidungen.

Dieser Beitrag liefert daflir keinen Endpunkt. Er markiert den Punkt, an dem genauer hingeschaut wer-
den muss: weg von der Frage, ob ein Format akzeptiert wurde, hin zur Frage, ob Anwendung vorbereitet
wurde. Das ist die zentrale Verschiebung.

Digitale IT-Bildung muss nicht lauter werden. Sie muss ehrlicher werden: Kompetenzgefiihl darf nicht
mit Handlungssicherheit verwechselt werden.

Der zentrale Satz bleibt deshalb einfach: Verstanden ist noch nicht handlungssicher. Wer digitale IT-
Bildung ernst nimmt, muss genau an dieser Stelle weiterarbeiten.

11. Ausblick: Vom Verstehen zum Handeln

Die zentrale Herausforderung ist benannt. Die Konsequenz daraus ist kein radikaler Bruch, sondern eine
prazise Weiterentwicklung.

Digitale IT-Bildung muss den Raum zwischen Verstehen und Handeln gezielt gestalten. Nicht durch
mehr Inhalte. Nicht durch mehr Technik. Sondern durch Aufgaben, die Anwendung erzwingen.
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Diese Aufgaben miissen nicht perfekt und nicht vollstandig sein. Aber sie brauchen einen echten Rei-
bungspunkt: eine fehlende Information, einen widerspriichlichen Hinweis, mehrere plausible Lésungs-
wege, Zeitdruck oder eine Entscheidung mit Folgen.

Damit verandert sich die Rolle der Lernenden. Sie nehmen Wissen nicht nur auf. Sie miissen begriinden,
warum sie etwas tun. Sie missen Unsicherheit aushalten. Sie miissen erkennen, wann eine Entschei-
dung tragfahigist und wann die eigene Grenze erreicht ist.

Auch die Rolle der Lehrenden verschiebt sich. Es reicht nicht, Inhalte zu erklaren und richtige Antworten
zu priifen. Lehrende miissen Anwendungssituationen gestalten und sichtbar machen, wie Lernende
denken. Das ist anspruchsvoller. Aber es ist naher an der Realitat.

Fir Institutionen bedeutet das: Bewertungssysteme miissen mehr erfassen als richtige Antworten. Sie
mussen Entscheidungswege, Begriindungen und den Umgang mit Unsicherheit sichtbar machen. Sze-
narien, Simulationen, praktische Aufgaben und iterative Fallbearbeitung sind aufwendiger. Sie sind
aber ndher an dem, was Handlungssicherheit verlangt. Hu et al. (2025) und Zhan et al. (2025) zeigen
genau diese Richtung: Digitales Assessment wird nicht automatisch authentisch. Es braucht Aufgaben,
die fachliches Denken und Handeln abbilden.

Fur die Forschung ergibt sich daraus ein klarer Auftrag. Es reicht nicht, Lernzufriedenheit und Kompe-
tenzgefiihl zu messen. Es braucht Designs, die tatsachliche Anwendung erfassen: Simulationen, kon-
trollierte Experimente, Beobachtungen in realitdtsnahen Umgebungen und langsschnittliche Studien.
O’Neill (2025) macht fiir Workplace-E-Learning deutlich, dass genau dieser Transfer noch zu selten hart
genug nachgewiesen wird.

Designkreislauf fiir transferorientierte digitale IT-Lernformate

1. Lernziel scharfen 2. Szenario bauen
_— .
i p " - Welche Unsicherheit muss im Lernraum
Welche Handlung soll spater méglich sein? AR
Kompetenz-Anwendungs-Liicke
als Diagnosepunkt
4. Feedback & Variation 3. Entscheidung sichtbar machen
—

Welche Ruckmeldung macht Anwendung

robuster? Welche Begrundung zeigt den Denkweg?

Abbildung 4. Designkreislauf fiir transferorientierte digitale IT-Lernformate.

Der Ausblick lasst sich schlieBlich als Entwicklungslogik lesen. Ausgehend von der Kompetenz-Anwendungs-
Licke entsteht ein wiederholbarer Gestaltungsprozess, der Lernziele, Szenarien, Entscheidungen und Feed-
back systematisch miteinander verbindet.

Der Raum zwischen Verstehen und Handeln ist damit kein Nebenschauplatz, sondern der entschei-
dende Schritt. Wenn digitale IT-Bildung diesen Schritt ernst nimmt, wird sie weniger glatt und weniger
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bequem, aber wirksamer. Nicht perfekte Lernprozesse sind das Ziel, sondern bessere Entscheidungen
in unklaren Situationen. Daran muss sich digitale IT-Bildung messen lassen.!

! Erkldrung zum Einsatz generativer KI und Kl-gestiitzter Werkzeuge: Bei der Erstellung dieses Beitrags wurden Kl-gestiitzte Werkzeuge
unterstiitzend eingesetzt. Der Einsatz betraf die sprachliche Uberarbeitung, die Strukturierung einzelner Argumentationsschritte, die Verdich-
tung von Formulierungen sowie die Erstellung und Uberarbeitung der Modellgrafik. Die inhaltliche Konzeption, die Auswahl und Bewertung
der Quellen, die Interpretation der empirischen Befunde sowie die finale wissenschaftliche Verantwortung liegen vollstandig beim Autor. Alle
Kl-gestiitzten Vorschlage wurden gepriift, liberarbeitet und fachlich verantwortet. KI-gestiitzte Werkzeuge wurden nicht als Autor oder Mitau-
tor gefiihrt und nicht als eigenstandige wissenschaftliche Quelle verwendet.
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