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Einfliisse der Vermittlungsintensitit von
Schule und Betrieb auf das Fachwissen bei
Elektronikern fiir Automatisierungstechnik

KURZFASSUNG: Diskrepanzen zwischen den curricularen Vorgaben und dem tatsichlich im
Rahmen der Ausbildung eingelosten Kompetenzerwerb sind bei Auszubildenden verschie-
dener Fachrichtungen gut dokumentiert. Wenig erforscht sind die Einfliisse curricularer
Schwerpunktsetzungen auf den Kompetenzerwerb. Im Rahmen des ASCOT-Programms des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung wurde eine Untersuchung bei Elektronikern
fir Automatisierungstechnik zur beruflichen Fachkompetenz am Ende der Ausbildung durch-
gefiihrt. Neben Aussagen zur Struktur des Fachwissens und der Problemlosefihigkeit wurden
auch die Einfliisse von Lerngelegenheiten an den beiden Lernorten Schule und Betrieb auf das
Fachwissen untersucht. In diesem Beitrag werden fiir die einzelnen Subdimensionen des Fach-
wissens bei Elektronikern fiir Automatisierungstechnik getrennte Strukturmodelle vorgestellt,
die zeigen, dass die Lerngelegenheiten an den beiden Lernorten bezogen auf die Subdimensi-
onen des Fachwissens stark unterschiedlich ausfallen und vor allem im Grundlagenbereich die
schulischen Lerngelegenheiten einen grofieren Anteil der Varianz des Fachwissens erkldren als
die betrieblichen Lerngelegenheiten. Zugleich werden substantielle Unterschiede in den curri-

cularen Schwerpunktsetzungen an beiden Lernorten dokumentiert.

ABSTRACT: A broad number of studies found discrepancies between intended and achieved
competences in the domain of technical occupations. There are fewer findings regarding the
influence of emphasizing topics within the curriculum. The German Federal Ministry of Edu-
cation and Research sponsored from 2011 to 2015 projects to gain insights into the structure of
competences in selected professions. The KOKO EA project by the University of Stuttgart was
designed to develop reliable tests to assess problem solving competences and the structure of
content knowledge at the end of vocational training of electronics technician for automation
technology. In this paper we present findings regarding the influence of learning opportunities
on content knowledge facilitated by school and the place of work.

For each subdomain of the electronics technicians for automation technology content know-
ledge a separate structural equation model is presented, showing different influences for both
learning opportunities within and between the models. At the same time we can document a
substantial difference in attributing an accentuation of topics towards school and the place of

work.
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Einleitung

Curricular er6ffnete Lerngelegenheiten werden in didaktischen Modellen und Kon-
zepten als zentral fir die Kompetenzentwicklung unterstellt. Letztlich dienen die
formellen Curricula dazu, institutionell abgesicherte Lerngelegenheiten zu schaf-
fen, wobei prinzipiell zwischen intendierten und tatsichlich realisierten Curricula
zu unterscheiden ist. Im Bereich der dualen Ausbildung kann vor allem fiir die be-
trieblichen Lerngelegenheiten erhebliche Varianz und bei unsystematischen Ausbil-
dungsformen eine starke Abhingigkeit der Lerngelegenheiten von der Auftragslage
unterstellt werden (MAYER u.a. 1981; DEHNBOSTEL 2010). In systematischen be-
trieblichen Ausbildungsformen ist zumindest in der beruflichen Grundbildung eine
engere Orientierung an formalen Curricula zu unterstellen. Im schulischen Teil der
dualen Ausbildung ging die Einfithrung der lernfeldorientierten Curricula mit einer
starken Offnung fiir schul- und klassenspezifische Schwerpunktsetzungen bei den
Inhalten einher, die nach vorliegenden Analysen (GSCHWENDTNER 2011) auch fiir
die Kompetenzentwicklung bedeutsam werden. Zur Erfassung curricularer Schwer-
punktsetzungen konnten MAIER u.a. (2015) zeigen, dass die Zuschreibungen der
Auszubildenden zu den curricularen Schwerpunktsetzungen mit jenen der Lehrkrifte
weitgehend iibereinstimmen. Das er6ffnet die Moglichkeit, auf Basis von Angaben
der Auszubildenden zu den curricularen Gewichtungen in Schule und Betrieb der
Frage nachzugehen, welchen Beitrag die beiden Lernorte fiir den berufsfachlichen
Wissenserwerb erbringen.

Ankniipfend an eine bereits an anderer Stelle vorgenommenen dreidimensiona-
len Modellierung des Fachwissens bei Elektronikern fiir Automatisierungstechnik
am Ende der Ausbildung wird in diesem Beitrag vor allem den Fragen nachgegangen,
inwieweit sich in den realisierten Curricula Varianzen beobachten lassen und welche
Erklarungskraft den Lerngelegenheiten an den beiden Lernorten fiir den Erwerb des
berufsfachlichen Wissens zukommt.

Stand der Forschung und theoretische Uberlegungen

In den bisher vorliegenden Erklirungsmodellen fiir die am Ende der Ausbildung er-
reichten berufsfachlichen Kompetenzen erwiesen sich vor allem die kognitiven Ein-
gangsvoraussetzungen der Auszubildenden als pradiktiv SCHMIDT-ATZERT/DETER
(2004, S.151), wobei dem berufsfachlichen Vorwissen, den Basiskompetenten (Ma-
thematik, Lesen) und den allgemeinen kognitiven Fihigkeiten zwar berufsspezifisch
in den Erklirungsanteilen variierende, jedoch durchgingig relativ starke Einfliisse
bescheinigt wurden (ABELE 2014; LEHMANN/SEEBER 2007; NICKOLAUS U. 2. 2010,
2011, 2012, PETSCH/NORWIG/NICKOLAUS 2015; SEEBER/LEHMANN 2011). Dane-
ben wurde den Motivationsauspriagungen pradiktive Kraft attestiert, die allerdings
deutlich geringer ausfillt als jene der kognitiven Eingangsvoraussetzungen. Qualitits-
merkmale des Unterrichts (im Urteil der Auszubildenden) wurden meist nur indi-
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rekt tiber die Motivation wirksam. Curriculare Schwerpunktsetzungen wurden bisher
relativ selten in die Erklarungsmodelle einbezogen, dort wo dies geschah, wurde ih-
nen allerdings ebenfalls Erklarungskraft fir die Kompetenzentwicklung bescheinigt
(GSCHWENDTNER 2011; AHMED 2010; MAIER u.a. 2015; NICKOLAUS U.a. 2015;
ROTHLAND/BOECKER 2015). Vor diesem Hintergrund ist zu erwarten, dass auch
bei den Elektronikern fiir Automatisierungstechnik entsprechende Effekte bestitigt
werden kénnen. In ersten Analysen, in welchen auf relativ grober Basis Einfliisse der
Behandlungsintensitit von Themenfeldern in Schule und Betrieb im Hinblick auf
ihre Erklirungskraft fiir das Fachwissen untersucht wurden (HEDRICH 2015), besti-
tigt sich diese Annahme zumindest partiell. Bemerkenswert scheinen die dort z.T.
mit negativem Vorzeichen ausgewiesenen Regressionskoeffizienten bei einzelnen
Themenfeldern bzw. Titigkeiten, die von Seiten des Autors so interpretiert werden,
dass bei hiufig auszufithrenden Routinetitigkeiten die Lernmoglichkeiten im Betrieb
ungiinstig beeinflusst werden (ebd., S. 603 ff.). Anspruchsvollere Titigkeiten im Be-
trieb, wie ,Messen und analysieren von elektrischen Funktionen und Systemen® sind
hingegen positiv mit den Wissensausprigungen am Ende der Ausbildung assoziiert.
Die Behandlungsintensitit der Lernfelder des schulischen Curriculums erbringt nach
den Analysen HEDRICHS lediglich bezogen auf eines der Lernfelder einen signifikan-
ten Erklarungsbeitrag fiir die Auspragung des gesamten Fachwissens. Zu beriicksich-
tigen ist bei der Interpretation dieses Ergebnisses erstens die globale Modellierung
des Fachwissens, die keine differenzierten Aussagen zum Einfluss der Behandlungs-
intensitdt auf spezifische Wissensbereiche zulésst. Zweitens liegen die Angaben zur
Behandlungsintensitit auf relativ abstrakter Ebene vor, so dass die dahinter liegenden
Inhalte nur bedingt abgeschitzt werden konnen.

Im Hinblick auf die Varianzen der curricularen Schwerpunktsetzungen in der
Schule dokumentierten MAIER u.a. (2015) deutlich unterschiedliche Schwerpunkt-
setzungen in Mechatronikerklassen, die durch die offenen Lernfeldcurricula begiins-
tigt werden. Die Ergebnisse GSCHWENDTNERS (2011) aus einer Untersuchung im
tiberwiegend kleinbetrieblichen Ausbildungsumfeld stiitzen diesen Befund. Im be-
trieblichen Bereich sind eher noch groflere Varianzen zu erwarten, das gilt vor allem
fiir die kleinbetriebliche Ausbildung, die stark von der Auftragslage geprigt sein diirfte
und die Fachausbildung, die auch in gréf8eren Betrieben integriert in den Leistungser-
stellungsprozess erfolgt (DEHNBOSTEL 2010). Zu den Beziigen zwischen den inhalt-
lichen Schwerpunktsetzungen in Schule und Betrieb ist angesichts der vorliegenden
Befundlage zur Lernortkooperation (EULER 2004) mit Diskrepanzen zu rechnen,
wobei der Anspruch einer inhaltlichen Kooperation, wie er im Rahmen einer héher-
wertigen Lernortkooperation eingel6st werden sollte, zugleich eine zeitliche Koordi-
nation erfordert. Denkbar ist, dass zwar keine zeitliche Koordination gelingt, jedoch
die gleichen Inhalte zu unterschiedlichen Zeiten in Betrieb und Schule aktualisiert
werden. Fiir eine ideale Umsetzung des Lernfeldkonzepts wird hiufig unterstellt, dass
es in diesem didaktischen Rahmen eher gelingt, eine Passung zwischen betrieblichen
und schulischen Lerngelegenheiten zu sichern. Dennoch sind hier partielle Diskre-
panzen in der Realisierung zu erwarten. Inwieweit in Betrieb und Schule dhnliche



Einfliisse der Vermittlungsintensitit von Schule und Betrieb 385

oder auch komplementire curriculare Schwerpunktsetzungen anzutreffen sind, ist
am Beispiel der Elektroniker fiir Automatisierungstechnik eine der Fragen, die im
Rahmen der hier dargestellten Untersuchung geklart werden soll. Angeboten wird
dieser Ausbildungsberuf sowohl in einer industriellen als auch einer handwerklichen
Variante, wobei aufgrund der formellen Curricula weitgehend Ubereinstimmung zu
erwarten ist. Denkbar ist allerdings, dass die Varianzen der curricularen Schwerpunkt-
setzungen in Handwerksbetrieben gréfer als in den Industriebetrieben ausfallen.

Inwieweit es den Auszubildenden gelingt, bei unkoordinierten Lerngelegenhei-
ten in Schule und Betrieb die Inhalte integrativ zu verarbeiten, ist weitgehend offen.
KNOLL (2007) berichtet, dass die Wahrnehmung der Koordination betrieblicher
und schulischer Lerngelegenheiten positiv mit dem Lernergebnis assoziiert ist (ebd.
S.347). Theoretisch scheinen diskrepante Wahrnehmungen von Lerngelegenheiten
an den beiden Orten in hohem Grade plausibel. Da die schulischen und betrieblichen
Lerngelegenheiten auch strukturell unterschiedlich sind, scheint die Annahme na-
heliegend, dass der Beitrag der beiden Lernorte fiir den Kompetenzerwerb bezogen
auf einzelne Kompetenzfacetten unterschiedlich ausfillt. Dafiir sprechen zumindest
unterschiedliche Kompetenzauspragungen des Fachwissens und der fachspezifischen
Problemlésefihigkeit in Abhédngigkeit von der im ersten Ausbildungsjahr realisierten
Ausbildungsform (vollzeitschulisch; dual). Bezogen auf das Fachwissen scheint der
schulische Beitrag bedeutsamer, fiir die Entwicklung der fachspezifischen Problemls-
sekompetenz scheint hingegen die duale Variante vorteilhafter (NICKOLAUS 2008).
Welchen Beitrag die verschiedenen Lerngelegenheiten fiir den Aufbau der verschie-
denen Wissensbereiche erbringen und ob der Beitrag der Schule fiir den Wissenser-
werb tatsdchlich iiber alle Wissensbereiche hinweg bedeutender ist als der Beitrag der
betrieblichen Lerngelegenheiten ist offen.

Als ausdifferenzierbare Kompetenzbereiche lassen sich auch bei den Elektroni-
kern fiir Automatisierungstechnik die zentralen Subdimensionen der fachspezifischen
Problemlésekompetenz und des Fachwissens empirisch als eigene berufsfachliche
Kompetenzdimensionen bestitigen, wobei sowohl die fachspezifische Problemlose-
kompetenz als auch das in diesem Beitrag im Mittelpunkt stehende Fachwissen mehr-
dimensional ausfallen (WALKER/LINK/NICKOLAUS, 2015, S. 233 ff.). D.h., WALKER
u.a. konnten zeigen, dass sich doménenspezifisch die Problemlésekompetenz in eine
analytische und eine konstruktive Komponente differenzieren lassen, wobei die kor-
respondierenden Inhaltsdimensionen des Fachwissens hohe pradiktive Kraft entfal-
ten. Am Ende der Ausbildung lief} sich eine dreidimensionale Fachwissensstruktur
nachweisen, die durch die Konstrukte , Automatisierungstechnik/Speicherprogram-
mierbare Steuerungen® (AT/SPS), ,elektrische Energietechnik® (EET) und ,elektro-
technische Grundlagen“ (G) entlang inhaltlicher Strukturen aufgespannt wird (VAN
WAVEREN/NICKOLAUS 2015, S.74 ff.).

Zur Erfassung der curricularen Schwerpunktsetzungen stehen zumindest drei
Optionen zur Verfiigung: (1) die Analyse von Klassenbiichern, (2) Befragungen der
Lehrkrifte und (3) Befragungen der Auszubildenden. Wihrend die erste Variante
sehr aufwindig ist, bieten die Befragungen der Lehrenden und der Auszubildenden
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einen relativ aufwandsarmen Zugang, wobei sich bei den Befragungen der Auszubil-
denden die Frage stellt, ob die Angaben hinreichend valide sind. MAIER u.a. (2015)
konnten zeigen, dass dies unterstellt werden kann. D. h., die Angaben der Lehrenden
und der Auszubildenden wiesen parallele Verlaufsmuster auf, insgesamt unterschie-
den sich die Antwortmuster lediglich in der Intensititszuschreibung, die von Seiten
der Auszubildenden systematisch etwas niedriger eingeschitzt wurde wie von Seiten
der Lehrenden (ebd., S. 236f.).

Angesichts der grofien pradiktiven Kraft, die den kognitiven Eingangsvorausset-
zungen fiir den Aufbau des berufsfachlichen Wissens zukommt, wire es wiinschens-
wert, bei der Untersuchung der Einfliisse curricularer Schwerpunktsetzungen auf das
berufsfachliche Wissen die kognitiven Eingangsvoraussetzungen zu kontrollieren. Im
Rahmen der im Folgenden vorgestellten Studie wurden allerdings lediglich die ko-
gnitiven Grundfihigkeiten erhoben. Da die kognitiven Grundfihigkeiten ihrerseits
den zentralen Pridiktor fiir die Basiskompetenzen und das berufsfachliche Vorwissen
darstellen, scheint es vertretbar, fiir eine erste Abschitzung der curricularen Einfliisse
die Kontrolle der kognitiven Eingangsvoraussetzungen auf die kognitiven Grundfa-
higkeiten zu beschrinken. Anzunehmen ist im Anschluss an die Attraktivitit indust-
rieller Ausbildungsplatzangebote und der in der Industrie praktizierten Auswahlver-
fahren, dass gemessen an den kognitiven Grundfihigkeiten die Auszubildenden des
Handwerks eher niedrigere Ausprigungen aufweisen als die Auszubildenden in der
Industrie. Vor diesem Hintergrund sind auch etwas niedrigere fachliche Kompetenz-
niveaus zu erwarten, naheliegend scheinen auch Unterschiede in den Kompetenzpro-
filen. VAN WAVEREN/NICKOLAUS (2015, S.76) zeigten mit Korrelationen in der Gré-
Benordnung von .74 — .82 bei Kontrolle der kognitiven Grundfihigkeiten allerdings
enge Beziige zwischen den Subdimensionen des Fachwissens auf.

Forschungsfragen

Im Anschluss an die oben skizzierte Ausgangssituation und die Forschungslage, wol-
len wir mit diesem Beitrag die Klirung von drei Fragestellungen vorantreiben. Ers-
tens soll der Frage nachgegangen werden inwieweit sich bei Elektronikern fiir Auto-
matisierungstechnik am Ende der Ausbildung getrennte bzw. trennbare curriculare
Einfliisse der beiden Lernorte und Schule nachweisen lassen. Zweitens mdchten wir
abschitzen ob und mit welchem Gewicht die curricular vermittelten Lerngelegenhei-
ten in Betrieb und Schule fiir das Fachwissen erklirungsrelevant werden und drittens
sollen bezogen auf verschiedene Standorte beispielhafte curricularen Schwerpunkt-
setzungen dokumentiert und zu den erbrachten Leistungen in Beziehung gesetzt wer-
den. Gepriift werden folgende Hypothesen:

Hi: Die aus Schiilerperspektive vorgenommenen Zuschreibungen zu den Behand-
lungsintensititen fachlicher Inhalte in Betrieb und Schule erweisen sich als zweidi-
mensional.
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Dieser Hypothese liegt im Anschluss an die Befunde zur Lernortkooperation die
Uberlegung zugrunde, dass die betrieblichen und schulischen Lerngelegenheiten
nicht als Einheit sondern als mehr oder weniger separate Segmente wahrgenommen
werden.

H2: Bezogen auf die unterschiedlichen Dimensionen des Fachwissens ergeben sich
unterschiedliche Erklarungsbeitrige der curricularen Schwerpunktsetzungen in
Schule und Betrieb.

Wenngleich im Kontext des Lernfeldkonzepts der Anspruch erhoben wird, die Lern-
gelegenheiten in der Schule konsequent an der beruflichen Handlungsfeldern zu
orientieren, ist davon auszugehen, dass dies bezogen auf verschiedene Handlungsbe-
reiche in unterschiedlichem Grade eingelost wird. Denkbar wire, dass in der Schule
vor allem Wert darauf gelegt wird, eine breite Wissensbasis aufzubauen und in den
betrieblichen Kontexten eher das betriebsspezifische Anwendungswissen erworben
werden kann.

H3: Es lassen sich sowohl standortspezifische Profile der curricularen Schwerpunkt-
setzungen als auch Profilunterschiede des Fachwissens identifizieren.

Fir die Annahme zu den unterschiedlichen curricularen Schwerpunktsetzungen
sprechen einerseits die Freiriume, die die gegenwirtigen Curricula einrdumen und
andererseits bereits vorliegende Befunde (s.0.). Der Annahme zu den Zusammen-
hingen zwischen den curricularen Schwerpunktsetzungen und den Ausprigungen
des berufsfachlichen Wissens liegt die Uberlegung zugrunde, dass unterschiedliche
inhaltliche Lerngelegenheiten auch Konsequenzen fiir den Wissenserwerb haben.

Methode

Der Untersuchung liegen Daten zugrunde, die im Rahmen des ASCOT-Projekts ,,Er-
stellung eines empirisch gepriiften Fachkompetenzmodells fiir Elektroniker fiir Au-
tomatisierungstechnik (KOKO EA) in einem querschnittlichen Zugang gewonnen
wurden.

Instrumentarien: Die Entwicklung des Fachwissenstests schloss an Ergebnissen
einer Machbarkeitsstudie (NICKOLAUS/GEISSEL 2009) zu einer internationalen
Vergleichsuntersuchung an, in der Kernbereiche der Ausbildungsinhalte des Elekt-
ronikers fiir Automatisierungstechnik identifiziert wurden. Diese wurden im KOKO
EA Projekt zur Grundlage der Itemgenerierung eines Paper-Pencil-Tests mit 119
Items, der unter Verwendung eines Multi-Matrix-Designs in mehreren Bundeslin-
dern eingesetzt wurde (im Uberblick VAN WAVEREN/NICKOLAUS 2015). Begleitet
wurde die Testentwicklung durch eine Expertengruppe, bestehend aus Vertretern aus
Betrieben, beruflichen Schulen und dem Priifungsausschuss der Priifungsaufgaben-
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und Lehrmittelentwicklungsstelle der IHK Region Stuttgart (PAL)". Den Probanden
standen wihrend der 120 miniitigen Testzeit analog zur Abschlusspriifung der IHK
als Hilfsmittel Tabellenbuch, Formelsammlung und Taschenrechner zur Verfiigung.

Eine ausfiihrliche Beschreibung des eingesetzten Testheftdesigns, der Testadmi-
nistration, der Itemanalyse sowie der Stichprobenzusammensetzung findet sich bei
VAN WAVEREN/NICKOLAUS (2015, S.68f.). Zuriickgegriffen wird bei den folgenden
Analysen auch auf Ergebnisse einer Niveaumodellierung des Fachwissens in den drei
Subdimensionen (VAN WAVEREN/NICKOLAUS 2015).

Die Abbildung 1 zeigt exemplarisch, dass zu jedem der 119 entwickelten Items zu-
sitzlich von den Auszubildenden die Vermittlungsintensitit in Schule und Betrieb
miterhoben wurde.

Ein Motor an einem 400V/ 230V 50-Hz-Netz wird in Y — A-Schaltung angelassen. In

Y-Schaltung betrégt die Lei fnahme 1500 W, der Lei faktor 0,86. Wie groB ist
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AbD. 1: Testitem des Paper-Pencil-Tests mit Bearbeitung eines Probanden und der Angabe der

erfolgten Vermittlungsintensitit an beiden Lernorten

Fir die Priifung der ersten Hypothese sollen zwei Zuginge genutzt werden. Der erste
stiitzt sich auf eine deskriptive Auswertung der Zuschreibungen der Auszubildenden
zu den Vermittlungsintensititen in Betrieb und Schule. Um diese deskriptiven Ana-
lysen in einem iiberschaubaren Rahmen zu halten beschrinken wir uns in der Dar-
stellung auf die Auswahl jener Items, die als besonders intensiv und wenig intensiv
behandelt ausgewiesen wurden. Des Weiteren prasentieren wir einerseits Items, die
nach Angaben der Auszubildenden sowohl in Betrieb als auch der Schule intensiv be-
handelt wurden und andererseits Items, die nach den Angaben der Auszubildenden
in Schule und Betrieb deutlich unterschiedliche Vermittlungsintensititen aufweisen.
Werden fiir beide Lernorte identische bzw. dhnliche Behandlungsintensititen ange-

1 https://www.stuttgart.ihk24.de/aus_und_weiterbildung/pal/pal_index/657140



Einfliisse der Vermittlungsintensitit von Schule und Betrieb 389

geben, wird dies als erstes Indiz gewertet, dass beiden Lernorten inhaltlich ,gleiche®
Lerngelegenheiten zugeschrieben werden.

Der zweite Zugang zur Unterscheidbarkeit zwischen den Lerngelegenheiten nach
Lernorten erfolgt anhand einer latenten Modellierung der Vermittlungsintensititen.
Diese erfolgt jeweils getrennt fiir die Items, die den identifizierten Subdimensionen
zugeordnet wurden. D.h., es handelt sich um die Angaben der Auszubildenden zur
Behandlungsintensitit der Items a) zu den Grundlagen der Elektrotechnik, b) zur Au-
tomatisierungstechnik/SPS und c) zur Elektrischen Energietechnik, die jeweils fiir
den Betrieb und die Schule vorliegen.

Zur Erfassung der kognitiven Grundfihigkeiten wurden die ersten vier Testlets
des CFT-20R (WEISS 2006) eingesetzt. Dabei handelt es sich um Aufgaben aus den
Bereichen Reihenfortsetzen, Klassifikationen, Matrizen und topologische Schlussfol-
gerungen. Erfasst wurden die kognitiven Grundfihigkeiten bei 517 der 878 Probanden
(entspricht 58,9 % der Stichprobe).

Aufgrund des eingesetzten Testheftdesigns und den damit verbundenen feh-
lenden Werten wurde bei der Modellierung in MPlus 7.0 (MUTHEN u.a. 2012) der
MLR-Schitzer verwendet.

Damit stehen die gingigen Indikatoren fiir die Modellpassung nicht zur Verfi-
gung, so dass auf die Informationskriterien AIC und BIC zum Vergleich der Modelle
rekurriert wird (BUCKLAND /BURNHAM/AUGUSTIN 1997, S. 606).

Fiir die Priifung der zweiten Hypothesen rechnen wir Strukturgleichungsmodelle
fir die einzelnen Subdimensionen des Fachwissens. D. h., wir priifen, welche Erkla-
rungskraft den betrieblichen und schulischen Vermittlungsintensititen bei Kontrolle
des IQ fir die jeweilige Fachwissensdimension zukommt.

Die verfolgten Fragestellungen legen idealtypisch eine mehrebenenanalytische
Herangehensweise nahe. In diesem Fall verhindern jedoch die Rahmenbedingungen
diesen Zugang. Das liegt einerseits an den zum Teil geringen Klassengréfien und an-
dererseits an einem Anteil von ca. 55 % fehlender Werte, die primér durch das Erhe-
bungsdesign bedingt sind. Aus diesen Griinden wird die Analyse aus einer Gesamt-
perspektive heraus vorgenommen und punktuell durch eine deskriptive Beschreibung
von vier ausgewihlten Standorten erginzt.

Stichprobe: Grundlage der hier vorgestellten Analysen sind die ausgewerteten
Testbogen von 878 in der Zeit vom Oktober 2013 bis Dezember 2014 getesteten Elek-
troniker fiir Automatisierungstechnik des letzten Ausbildungsjahres an insgesamt 33
Schulen aus neun Bundeslindern.

Als zusitzliche Kriterien mussten fiir die Aufnahme in die Auswertung der curri-
cularen Schwerpunktsetzungen bei den Fragebogen mindestens bei 20 % der Aufga-
ben ein anderer als der jeweils haufigste Wert angekreuzt sein (Extrem-/Mittelwert-
kreuzer). Dariiber hinaus wurde als Kriterium herangezogen, das mindestens fiir die
Hilfte aller vorgelegten Items eine Einschitzung hinsichtlich der Vermittlungsinten-
sitit vorgenommen wurde.

Soweit nicht anders vermerkt basieren die Auswertungen damit auf den Angaben
von 696 Probanden zur Vermittlungsintensitit der im Test durch die Aufgaben repra-
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sentierten Inhalte in den drei Dimensionen des Fachwissens ,, Automatisierungstech-
nik/ Speicherprogrammierbare Steuerungen® (AT/SPS), ,elektrotechnische Grund-
lagen“ (G) und ,elektrische Energietechnik“ (EET).

Der alterskorrigierte IQ (erhoben via CFT-20R, (WEIss 2006), liegt fiir die
Stichprobe im Mittel bei 108 (SD = 14) Punkten.

Ergebnisse

Ausgehend von den 696 in die Analysen einbezogenen Fillen werden im Folgenden
die Ergebnisse beziiglich der zuvor aufgeworfenen Forschungsfragen vorgestellt.

Hi: Die aus Schiilerperspektive vorgenommenen Zuschreibungen zu den Behand-
lungsintensititen fachlicher Inhalte in Betrieb und Schule erweisen sich als zweidi-
mensional.

Wir priifen im Anschluss an Hi in einem ersten Schritt ob sich die curricularen
Schwerpunktsetzungen in Betrieb und Schule besser als je eigene Konstrukte oder
als integratives Konstrukt modellieren lassen. Dazu wird zunichst eine Analyse der
Behandlungsintensititen vorgenommen, wobei wir zur Veranschaulichung zunichst
jene durch die Aufgaben reprisentierten Inhalte in den Blick nehmen, die als beson-
ders intensiv und als besonders schwach behandelten ausgewiesen wurden. Beriick-
sichtigt werden dabei beide Lernorte.

Dazu wurden jeweils die zehn Items mit der hochsten und niedrigsten Wertungen
bei der Vermittlungsintensitit betrachtet (die Kodierungen eins und zwei reprisen-
tieren Inhalte mit geringer curricularer Verankerung, die Kodierungen vier und fiinf
Inhalte mit starker curricularer Verankerung) (vgl. Abbildung 1).

Exemplarisch wurde fiir den curricularen Schwerpunkt der Automatisierungstech-
nik Cronbachs a getrennt fiir Schule (a ,  =.82) und Betrieb (a, ., =.88) berechnet.

Werden die designbasiert fehlenden Werte aulen vor gelassen, ergeben sich die in
Tabelle 1 dargestellten Reliabilititen fiir die Vermittlungsintensitit in den einzelnen
Subdimensionen.

Tab. 1: Reliabilitit (Cronbachs ) der Subdimensionen fiir die Vermittlungsintensitit getrennt nach

Lernorten
Cronbachs a Schule Betrieb
AT/SPS 79 79
G .64 .65
EET 79 79

Bei der Analyse des Antwortverhaltens zeigt sich, dass rund 9o % der Probanden
bei mehr als der Halfte der vorgelegten Aufgaben Angaben zur Vermittlungsinten-
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sitit gemacht haben. Damit verfehlen 86 Probanden das erste Einschlusskriterium
(8 nur fiir einen der beiden Lernorte, 78 fiir beide Lernorte). Wihrend 39 Probanden
(4,5 %) weniger als jede 5. Aufgabe unterschiedlich beziiglich der gesetzten curricula-
ren Schwerpunkte in der Schule bewerteten, waren dies 107 Probanden (12,1%) beim
Betrieb. Aufgrund von Uberschneidungen zwischen den Gruppen wurden insgesamt
182 Fille bei den Analysen der curricularen Schwerpunktsetzung ausgeschlossen. Die
verbleibenden 696 bilden die Grundlage fiir die nachfolgenden Auswertungen.

In der oberen Hilfte der Abbildung 2 finden sich jene Items, denen von den Aus-
zubildenden eine hohe Vermittlungsintensitit in Schule und Betrieb zugeschrieben
wurde. Diese Schwerpunkte stammen aus allen drei Inhaltsdimensionen und stellen
gemeinsame Schwerpunkte des Curriculums tiber die verschiedenen Standorte hin-
weg dar.
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AbD. 2: Verteilung des Ratings beziiglich der Vermittlungsintensitit fir die Items mit den meisten
Werten in der Kategorie s fiir Schule (links oben) und Betrieb (rechts oben). Darunter die Items
mit den meisten Zuschreibungen in Kategorie 1 in Schule (links unten) und Betrieb (rechts un-
ten). Der obere dunkle Balken steht fiir die Kategorie 5 (sehr intensiv behandelt, der dunkelgraue
Balken unten fiir die Kategorie gar nicht behandelt).
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Demgegeniiber findet sich in der unteren Hilfte der Abbildung 2 eine Zusammenstel-
lung jener Items, die standortiibergreifend als wenig intensiv behandelt eingeschatzt
werden. Generell spiegelt sich bei allen Items eine erhebliche Varianz und das in bei-
den Lernorten.

Acht der zehn als mit geringer Vermittlungsintensitit ausgewiesenen Items ent-
stammen den 46 Items der Dimension ,elektrische Energietechnik® Diese Beobach-
tung einer relativ geringeren curricularen Verankerung der Inhaltsbereiche der ,elek-
trischen Energietechnik® und das vollige bzw. weitgehende Fehlen von Items aus den
Grundlagen und der Automatisierungstechnik bei den ,wenig intensiv® behandelten
Items spricht dafiir, dass die Items aus den Bereichen der ,.elektrotechnischen Grund-
lagen® ebenso einen Ausbildungsschwerpunkt bilden wie die allgemeinen Inhalte der
»~Automatisierungstechnik/SPS". Auch dieses Phianomen gilt iiber beide Lernorte
hinweg.

Die nachstehende Tabelle 2 illustriert in Verbindung mit der Abbildung 2, dass
auch deutliche Unterschiede zwischen den Lernorten in der Intensitit der Vermitt-
lung fiir bestimmte Inhalte wahrgenommen werden. Gegeniibergestellt werden in der
Tabelle 2 die zehn hochsten Wertungen® auf den Stufen vier und fiinf jeweils fiir Schu-
le und Betrieb. Bemerkenswert ist, dass der Anteil an Items, die an beiden Lernorten
intensiv behandelt werden, etwas hoher liegt, als der Anteil jener Items deren Inhalte
nur jeweils an einem Lernort eine intensive Behandlung attestiert wurde.

Tab. 2: Verteilung von Items zwischen Schule und Betrieb auf den hochsten beiden Stufen der
Vermittlungsintensitit. Sowohl auf Stufe vier als auch fiinf auftauchende Items sind kursiv darge-
stellt.

haufigste An beiden Lernorten Nur genannt bei
Nennung genannte Items
Stufe Schule Betrieb
5 AT22 SPSo4 SPSo6, SPS13
EETo3, EET08 EET16, EET19 EET42, EET46
Gog, G17, G18 Go7, Gio
4 AT22 SPSo4 AT23, AT24
SPSo6, SPS10, SPS13 EET16, EET 42 SPSog
EETo2 Gu EET30
Gi8

Nach einem Mediansplit werden 57 Items tiberdurchschnittlich hoch in der Vermitt-
lungsintensitit eingeschitzt, davon werden 39 sowohl fiir die Schule als auch den Be-
trieb genannt. Je vier Items aus den Bereichen Automatisierungstechnik und elektri-
sche Energietechnik bzw. zwei aus der Dimension der Grundlagen werden vor allem

2 auf Stufe fiinf wurde der 10. Platz zweimal vergeben
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in der Schule, je vier aus Automatisierungstechnik und elektrischer Energietechnik
vor allem im Betrieb als iitberdurchschnittlich behandelt eingeschitzt.

In einem zweiten Schritt vergleichen wir zur Priifung von Hi eine ein- und eine
zweidimensionale Modellierung der Vermittlungsintensititen an den beiden Lernor-
ten, jeweils fiir die drei Inhaltsbereiche.

Aufgrund der Eindeutigkeit im Ergebnis werden in der Tabelle 3 bei den Informa-
tionskriterien zur Unterscheidung zwischen den Modellen jeweils nur AIC und BIC
berichtet.

Tab. 3: Gegeniiberstellung der Informationskriterien fiir die Strukturgleichungsmodelle in den
drei Subdimensionen jeweils fiir die Vermittlung curricularer Schwerpunkte gemeinsam bzw.

getrennt nach Schule und Betrieb.

Vermittlung an einem Lernort Vermittlung getrennt in Schule

und Betrieb

AT/SPS AIC = 83108.4 AIC = 81553.1
BIC = 84770.6 BIC = 83224.9
Grundlagen AIC =29436.4 AIC =29086.4
BIC =30130.5 BIC =29790.0

Elektr. Energietechnik AIC = 74795.6 AIC = 733282
BIC =76820.3 BIC =75362.6

In allen drei Subdimensionen sind die deutlich kleineren Betrige der Informations-
kriterien des zweidimensionalen Modells der Hinweis, dass eine Modellierung mit
einer separaten Einflussnahme der Lernorte besser zu den Daten passt, als eine Zu-
sammenfassung zu einem Generalfaktor.

Beziiglich Hi kénnen wir festhalten, dass sowohl die Ergebnisse der deskriptiven
Analysen als auch die Modellvergleiche Hu stiitzen. D.h., es kann zumindest global
keine integrative Wahrnehmung der Vermittlungsintensititen unterstellt werden,
wenngleich partiell deutliche Uberschneidungen zu konstatieren sind.

H 2: Bezogen auf die unterschiedlichen Dimensionen des Fachwissens ergeben sich

unterschiedliche Erklarungsbeitrige der curricularen Schwerpunktsetzungen in
Schule und Betrieb

Nachdem sich fiir alle drei Subdimensionen die Frage nach der ein- oder zweidimen-
sionalen Modellierung der Vermittlungsintensititen zugunsten einer getrennten Mo-
dellierung von Schule und Betrieb beantworten lisst, soll im Folgenden eine Analyse
zur pridiktiven Kraft der Vermittlungsintensititen in Betrieb und Schule vorgenom-
men werden, wobei der Einfluss der kognitiven Grundfihigkeiten kontrolliert wird.

In allen drei Inhaltsbereichen erreichen die Strukturgleichungsmodelle ein kor-
rigiertes R? in Grofenordnungen von fast 40 % (AT/SPS und EET jeweils: R? = .39,
mit p < .05, in der Dimension Grundlagen wird das Signifikanzniveau von 5% knapp
verfehlt mit G: R* = .37, p < .07).
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Automatisierungstechnik (AT/SPS)

Es zeigt sich, wie auch bereits im Gesamtmodell des Fachwissens dokumentiert (VAN
WAVEREN/NICKOLAUS 2015, S.76), dass erwartungskonform die als besonders an-
spruchsvoll herausstechende Subdimension ,Automatisierungstechnik/Speicher-
programmierbare Steuerungen“ (AT /SPS) die héchste Korrelation zu den kognitiven
Grundfihigkeiten aufweist (vgl. Abbildung 3).

*p <0.07
*p <0.05
*p <0.01 21

.33*

57

VIBetrieb

Kognitive
Grundfdhig
keiten

n =696

R%=.39*

Abb. 3: Strukturmodell der Dimension Automatisierungstechnik/Speicherprogrammierbare
Steuerungen (AT/SPS) und den Vermittlungsintensititen zwischen Schule und Betrieb fiir die
Inhalte der Subdimension.

Der Schule kommt in dieser Dimension bei der Vermittlung des Fachwissens ein et-
was hoherer Einfluss zu, als dies bei den Inhalten der ,elektrische Energietechnik®
(EET - Abbildung 4) der Fall ist. Die Korrelation der Vermittlungsintensititen fillt
zwischen den beiden Lernorten mit .33 in dieser Subdimension relativ schwach aus.

Elektrische Energietechnik (EET)

Fiir die Inhaltsdimension ,elektrische Energietechnik®ist das zugehorige Strukturglei-
chungsmodell in Abbildung 4 dargestellt. Es wird gegeniiber dem zuvor vorgestellten
standortiibergreifenden Kerninhalt des Ausbildungsgangs , Automatisierungstech-
nik/SPS® ein leicht héherer Zusammenhang zwischen den Vermittlungsintensititen
beider Lernorte beobachtet, wihrend der Einfluss des Betriebes bei der Zuschreibung
der Auszubildenden etwas an Bedeutung gewinnt und nahezu den gleichen Wert wie
bei der Schule erreicht. Erheblich niedriger fillt in diesem Modell der Einfluss der
kognitiven Grundfihigkeiten aus.
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p <0.07

41

VIBetrieb

Kognitive
Grundféhig
keiten

n =696
R? = .39%
Abb. 4: Strukturmodell der Dimension elektrische Energietechnik und den Vermittlungsintensi-
taten zwischen Schule und Betrieb fiir die Inhalte der Subdimension.

Grundlagen (G)

Fiir das Erklirungsmodell zu den ,elektrotechnischen Grundlagen® ergibt sich zu den
zuvor beobachteten Mustern eine markante Abweichung. Annidhernd gleich bleibt im
Vergleich zur ,elektrischen Energietechnik” der Einfluss der kognitiven Grundfihig-
keiten. Deutliche Unterschiede zeigen sich hingegen beim Einfluss der Vermittlungs-
intensitaten.

*p<0.07
*p<0.05
*p <0.01 507

A VIBetrieb

n =696
RZ=.37*

.64*

Kognitive
Grundféhig
keiten

AbD. 5: Strukturmodell der Dimension Grundlagen und den Vermittlungsintensititen zwischen
Schule und Betrieb fiir die Inhalte der Subdimension.

Wihrend zuvor die Vermittlungsintensititen beider Lernorte in dhnlichen Gréflen-
ordnungen priadiktiv wurden, verschwindet in der Dimension ,elektrotechnische
Grundlagen® der direkte Pfad des Betriebes, wihrend der Beitrag des Schuleinflusses
mit .50 vergleichsweise hoch ausfillt. Die Korrelation zwischen den Vermittlungs-
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intensitiaten der Lernorte erreicht mit .64 den hochsten Wert der drei Modelle. Wir
interpretieren das in Verbindung mit den oben prisentierten Ergebnisse zum Stellen-
wert der Grundlageninhalte, die an beiden Lernorten relativ gut curricular verankert
scheinen so, dass gemeinsame Varianzen zwischen dem Fachwissen und den Vermitt-
lungsintensititen primér im Falle der Schule gegeben sind und deren Beitrag domi-
nant wird.

H 3: Es lassen sich standortspezifische Profile der curricularen Schwerpunktsetzun-
gen identifizieren und mit den unterschiedlichen standortspezifischen curricularen
Schwerpunktsetzungen sind korrespondierende Profilunterschiede des Fachwissens
verbunden.

Dass sich standortspezifische curriculare Schwerpunktsetzungen identifizieren lassen
wurde bereits oben dokumentiert. Zur Prifung der Annahme zu den Zusammen-
hingen zwischen den standortspezifischen curricularen Schwerpunktsetzungen und
den berufsfachlichen Leistungen werden zunichst Befunde zu standortspezifischen
Unterschieden der Leistungen anhand der Inhaltsdimension der ,elektrischen Ener-
gietechnik (EET)“ vorgestellt. Die Abbildung 6 zeigt auf, dass iiber die Stichprobe
hinweg erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Standorten beziiglich des
Leistungsspektrums vorliegen (links). Das gilt auch innerhalb der einzelnen Bundes-
linder, wie das im rechten Teil der Abbildung 6 fiir ein Bundesland exemplarisch dar-
gestellt ist.
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Abb. 6: Boxplots der manifesten EAP-Personenfihigkeitsschitzer in der Dimension ,.elektrischer

Energietechnik” aller Schulen in der Erhebung (links) und der Schulen im Bundesland 2 (rechts).

Die Frage standortspezifischer Unterschieden soll anhand der vier grofiten Standorte
der Stichprobe erértert werden, die sich in unterschiedlichen Bundeslindern befin-
den. Wihrend die Standorte 8 und 29 grof3e Schulen reprisentieren, sind am Standort
2 vor allem Auszubildende eines groflen Automobilherstellers vertreten und lassen
eine entsprechende Homogenitit durch die Vorselektion bei der Vergabe von Ausbil-
dungsvertrigen erwarten. Der Standort 18 schlieflich reprisentiert ein grof3es Ausbil-
dungszentrum des Handwerks.
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In der Abbildung 7 (links) sind die erreichten Leistungen in der Dimension ,elek-
trische Energietechnik® des Fachwissenstests an den einzelnen Standorten einander
gegeniibergestellt. Es ist ersichtlich, dass die Auszubildenden tiber die Standorte hin-
weg vergleichbare Leistungsvarianzen erreichen. Die Verallgemeinerung des Tukey-
Tests fiir ungleiche Stichprobengréflen und ungleiche Gruppenvarianzen als Dun-
netts C zeigt, dass die Ergebnisse am Standort 29 signifikant besser sind als an den
Standorten 8 und 18, wihrend sich die Ergebnisse vom Standort 2 nicht signifikant
von denen der anderen drei Standorte unterscheiden.

Tab. 4: Paarweiser Vergleich der erreichten Leistungen an den vier groflen Standorten (Standorte
8 und 29 grofle Schulstandorte, Standort 2 grofler Automobilhersteller, Standort 18 groffes Hand-

werkszentrum) in der Subdimension ,elektrische Energietechnik”

Mehrfachvergleiche
Abhingige Variable: EAP-Personenfihigkeit ,elektrische Energietechnik®
Dunnett-C
(I) Ort der (J) Ort der Mittlere Standard- 95 %-Konfidenzintervall
Schule Schule Differenz (1-]) fehler Untergrenze | Obergrenze

2 8 ,06007528 ,09180902 -,1811090 ,3012595
18 122394153 /09645734 -)0300093 4778924
29 -,34865822 ,13489486 -,7091555 ,0118390
8 2 -,06007528 ,09180902 -,3012595 ,1811090
18 ,16386625 ,08561593 -,0594765 ,3872090
29 -,40873350" 412736833 -7483430 -0691240
18 2 -22394153 /09645734 4778924 40300093
8 -,16386625 ,08561593 -,3872090 ,0594765
29 -57259975 4213075861 9213954 -2238041
29 2 ,34865822 ,13489486 -,0118390 ;7091555
8 140873350 1212736833 0691240 7483430
18 157259975 113075861 12238041 19213954

*. Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau o.05 signifikant.

In der Abbildung 7 (rechts) sind dariiber hinaus die drei Klassen der Schule 8, die
dort im Friihjahr 2014 parallel getestet wurden, einander gegeniibergestellt. Obwohl
am gleichen Standort unterrichtet, zeigen sich zwischen den Klassen bei den erreich-
ten Leistungen deutlich unterschiedliche Ergebnisse. Gleichwohl die Differenzen in
der ANOVA nicht signifikant werden, zeigt ein Bonferroni-korrigierter t-Test (t(36)
=2.60, p = .013) zwischen den Klassen 1 und 3 eine signifikante Differenz. Es ist davon
auszugehen, dass damit die ANOVA im Grenzbereich der signifikanten Unterschiede
liegt und sich bei einer etwas hoheren Anzahl der Probanden in den Klassen die Leis-
tungen auch bei diesem Zugang als signifikant verschieden erwiesen hitten.
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Abb. 7: Boxplots der manifesten EAP-Personenfihigkeitsschitzer an den vier diskutierten Schul-
standorten (linke Abbildung - Standorte 8 und 29 grofle Schulstandorte, Standort 2 grofler Auto-
mobilhersteller, Standort 18 grofles Handwerkszentrum). Rechts die Boxplots einzelner Klassen

am Standort 8 aus der Erhebung im Frithjahr 2014.

Anhand von drei Items soll ein weiterer, eher illustrierender Blick auf die unterschied-
lichen Standorte gewonnen werden. Dazu wird fiir jede der Stufen des Niveaumodells
der Subdimension ,elektrische Energietechnik“ (VAN WAVEREN/NICKOLAUS 2015,
S.80f.) jeweils ein Item gewihlt, mittels dessen die Kompetenzstufe verankert ist. Als
weiteres Kriterium fiir die Auswahl nutzen wir, dass die ausgewihlten Aufgaben nicht
in Abbildung 2 bei den Aufgaben mit geringer curricularer Verankerung aufgefiihrt
wurde.

Erwartungskonform findet sich das Item EET16 aus der Dimension ,elektrische
Energietechnik mit der am hochsten bewerteten Vermittlungsintensitit (vgl. Tabel-
le 2) auf der Stufe zwei (als der niedrigsten beschreibbaren Stufe) des Niveaumodells.
D.h., der mit diesem Item reprisentierte Inhalt wurde sehr intensiv behandelt und die
Anforderung kann auch von den Auszubildenden, die dem Niveau 2 zugeordnet sind,
in der Regel sicher bearbeitet werden.

Die Abbildung 8 stellt fiir die vier Standorte (2, 8, 18, 29) neben dem Item EET16
auch fiir die beiden dariiber liegenden Niveaustufen exemplarisch die Intensititszu-
schreibungen der Probanden fiir die Items EET 32 und EET 19 vor.

Fiir die Aufgabe EET 16 (Item der Niveaustufe 2; Abbildung 8 links) ist augenfl-
lig, dass am Standort 29 von den Auszubildenden eine deutlich intensivere Vermitt-
lung angegeben wurde. Mehr als 80 % gaben an diesem Standort die Kategorie vier
oder fiinf bei der Behandlungsintensitit an. Die Losungsquote am Standort 8 fiel zwar
unterdurchschnittlich (vgl. Tabelle 5), die Intensitit der Behandlung im Unterricht
wurde aber dhnlich zu den Standorten 2 und 18 beurteilt.

Das Item EET 32 des Niveau drei (Abbildung 8 Mitte) zeigt eine hohe Ahnlichkeit
in der Bewertung zwischen den beiden groflen Schulen (Standorte 8 und 29), fest-
gemacht an den vergleichbaren Bewertungen der Behandlungsintensititen (Abb. 8)
Gleiches gilt zwischen dem Standort Automobilhersteller und Handwerksschule
(Standorte 2 und 18). Auffillig ist hier, dass bei vergleichbaren Intensititsangaben der
Standorte 2 und 18 fiir den Standort 2 die Losungsquote deutlich niedriger ausfiel.



Einfliisse der Vermittlungsintensitit von Schule und Betrieb 399

100% l -
90% I l .

80% I

70%

0%

50%

40%

30%

20%

10%

0% HE = B

2 8 18 29 2 8 18 29 2 8 18 29
Niveau 2 - EET16 Niveau 3 - EET32 Niveau 4 - EET19

ml "2 m3 w4 m5

Abb. 8: Vergleich der curricularen Schwerpunktsetzungen an den vier Standorten am Beispiel

dreier ausgewihlter Items.

Tab. 5: Losungsquoten der ausgewihlten Items an den unterschiedlichen Standorten

Standort EET16 EET32 EET19
2

Automobilhersteller 92,6 % 69,6 % 50,0 %
8

Grofles Schulzentrum 78,6% 78,9 % 52,3%
18

Handwerkszentrum 92,1% 79,2% 42,4%
29

Grofles Schulzentrum 100,0% 78,6 % 52,9 %

Fiir die Aufgabe des hochsten Niveaus (EET 19; Stufe vier) wird transparent, dass
gerade in den Bereichen hoher Anforderung zwischen den Standorten divergierende
Zuschreibungen zur Vermittlungsintensitit bei den Schiilern vorliegen (Abbildung 8
rechts), wie die unterschiedliche Lage des Ubergangs zwischen der mittleren und den
beiden hoheren Kategorien veranschaulicht. Erst auf diesem hohen Niveau fallen die
Leistungen der im Handwerk Ausgebildeten an dem Standort 18 etwas ab, wihrend
Tabelle 6 deutlich macht, dass sich in der gesamten Stichprobe Leistungsunterschiede
zugunsten der Auszubildenden aus der Industrie zeigen.

Nimmt man die Eingangsbedingungen der Auszubildenden an den Standorten
sowie die erreichten Niveaustufen im Fachwissenstest in Blick (Tabelle 7), dann wird
ersichtlich, dass erwartungskonform am Standort des Automobilherstellers (2) eine
homogenere Gruppe am Ende der Ausbildungszeit erhoben wurde, als dies an den
anderen drei Standorten der Fall war. Sowohl hinsichtlich der Eingangsvoraussetzun-
gen (geringste Streuung bei den kognitiven Grundfihigkeiten, vergleichsweise hoher
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Tab. 6: Vergleich der erreichten Niveaustufen im Fachwissen getrennt nach den Ausbildungsein-

richtungen in der Subdimension der ,elektrischen Energietechnik®

Handwerk Industrie
Anteil Anteil
Niveau 1 17,7 % 9,0%
2 33,9 % 27,9 %
3 46,8 % 54,8 %
4 1,6 % 8,3%

Anteil eines Schulabschlusses [Realschule]) als auch bei den erreichten Kompetenz-

stufen (fast 80 % verteilen sich auf die Stufen 2 und 3) ist diese héhere Homogenitit
beobachtbar.

Tab. 7: Eingangsvoraussetzungen der Standorte und die Verteilung auf die erreichten Kompetenz-
stufen am Ende der Ausbildung

kogn. Grundfihigkeiten |  Schulabschluss Kompetenzstufe EET
Mittelwert SD | Realschule | Abitur | 1 (niedrig) 2 3 4 (hoch)
2 109,45 11,57 82,1% 17,9 % 15,3 % 33,9% | 44,1% 6,8 %
8 109,04 13,77 71,5 % 28,5% 19,1% 40,8% | 30,3% 9,9 %
18 103,74 13,18 86,5 % 13,5% 22,8% 43,5% | 29,3% 4,3%
29 111,64 15,63 61,5% 38,5% 10,0 % 22,5% | 40,0% 27,5 %

Demgegeniiber sind am Handwerksstandort (18) die bereits eingangs angespro-
chenen ungiinstigeren Eingangsvoraussetzungen zu beobachten. Die kognitiven
Grundfihigkeiten liegen rund eine Drittelstandardabweichung niedriger als in der
Gesamtstichprobe; die Gruppe weist den kleinsten Anteil von Auszubildenden mit
Studienberechtigung auf und fast zwei Dritteln der Probanden sind den unteren bei-
den Kompetenzstufen zugeordnet. Gleichwohl ist das dokumentierte Leistungsspekt-
rum der Handwerksgruppe vergleichbar mit dem der anderen drei Standorte und eine
Betrachtung der gesamten Standorte (Abbildung 6 links) verdeutlicht, dass auch an
anderen Standorten z. T. schwache Ergebnisse erzielt wurden.

Diskussion

Die aufgeworfenen Forschungsfragen weisen untereinander enge Beziige auf und wa-
ren im Kern auf zwei Ziele fokussiert. Einerseits sollte gepriift werden, inwieweit sich
die curricularen Einfliisse der unterschiedlichen Lernorte trennen lassen und welcher
Beitrag diesen beim Erwerb von Fachwissen als zentralem Element der beruflichen
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Handlungskompetenz zukommt. Andererseits stand die Frage zur Kldrung, ob und
wenn ja, in welchem Umfang es zwischen den erhobenen Standorten im Zuge des
Lernfeldkonzeptes zu einer unterschiedlichen Profilierung des Fachwissens kommt.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass Schule und Betrieb einen eigenstin-
digen Einfluss auf den Erwerb von Fachwissen haben und sich dieser zwischen den
Subdimensionen unterscheidet.

Es konnte gezeigt werden, dass sowohl Betrieb als auch Schule einen substantiel-
len und eigenstindigen Beitrag beim Aufbau von Fachwissen leisten. Die grofien Un-
terschiede in den Informationskriterien sprechen dafiir, dass beiden Lernorten in der
Wahrnehmung der Auszubildenden unterschiedliche Rollen bei der Vermittlung von
Fachwissen zukommen. Neben standortiibergreifenden Ausbildungsinhalten werden
an den Schulen und Betrieben unterschiedliche Akzente bei der Auswahl von Ausbil-
dungsinhalten gesetzt.

Uber die gewonnenen Ergebnisse hinaus wire auch interessant, inwieweit die spe-
zifischen Beitrige der Lernorte zum Aufbau des Fachwissens fiir die Zusammenhinge
zwischen dem Fachwissen und der fachspezifischen Problemléseleistung bedeutsam
werden. Die hohe pridiktive Kraft des Fachwissens fiir die doméanenspezifische Prob-
lemlésefihigkeit (WALKER/LINK/NICKOLAUS 2015, S.233 ff.) steht auf8er Frage und
konnte in Verbindung mit den Ergebnissen zur Relevanz praktischer Erfahrung bei
der Entwicklung der fachspezifischen Problemlésefihigkeit und dem hohen Stellen-
wert schulischer Lerngelegenheiten fiir den Aufbau des Fachwissens in einer prak-
tischen Perspektive so gedeutet werden, dass beide Lernorte fiir den Aufbau einer
wiinschenswerten Fachkompetenz erhebliche Bedeutung zukommt.

Nachvollziehbar wird nach den hier vorgestellten Ergebnissen zu den regional un-
terschiedlichen curricularen Schwerpunktsetzungen, dass die Auszubildenden trotz
einer einheitlichen Abschlusspriifung in erheblichem Umfang variierende Leistungen
im eingesetzten Fachwissenstest erreichen (WALKER u.a. 2016).

Wihrend die beobachteten Leistungsvarianzen iiber die Standorte hinweg (Ab-
bildung 6) partiell noch auf kleine Gruppen an den jeweiligen Schulen zuriickzufiih-
ren sein konnten, ergeben sich in der Gesamtperspektive auch fir groflere Einheiten
deutliche Unterschiede in den erreichten Leistungen. Ein Blick auf grofle Standorte
mit vergleichbaren Leistungsspektren (Abbildung 7) offenbart auch zwischen diesen
deutliche Unterschiede sowohl hinsichtlich der curricularen Schwerpunktsetzun-
gen zwischen den Schulen’® als auch in den Eingangsvoraussetzungen und erreichten
Kompetenzprofilen (Tabelle 7). Dies legt auf mehrebenenanalytische Zuginge ausge-
legte Folgeuntersuchungen zu den hier vorgestellten Befunden nahe.

Im Hinblick auf die Ordnungsarbeit, im Besonderen die dort eingerdumte Offen-
heit bei der Realisierung der Curricula, wire angesichts der prisentierten Ergebnisse
zu reflektieren, inwieweit eine Konkretisierung der Lerninhalte in den Curricula an-
gesichts der zentralen Priifungen zu einer faireren Priifungspraxis beitragen kénnte.

3 Siehe z.B. Standort 29 in Abbildung 8 links, die paarweisen Unterschiede und Gemeinsamkeiten in Ab-
bildung 8 Mitte und die abweichenden Bewertungen am Standort 18, Abbildung 8 rechts.
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In Frage steht auch die Legitimation bzw. die Begriindungsqualitit der standortspe-
zifischen curricularen Zuschnitte, die innerhalb der vorgefundenen Bedingungen re-
alisiert wird.

Zu beriicksichtigen ist bei der Interpretation der Ergebnisse allerdings, dass die
vorgenommenen Analysen auf einem querschnittlich angelegten Untersuchungsde-
sign beruhen. In den vorliegenden lingsschnittlichen Analysen bestitigt sich der Ein-
fluss der curricularen Schwerpunktsetzungen allerdings auch bei Beriicksichtigung
weiterer potentieller Pridiktoren (NICKOLAUS u.a. 2015).

Ausblick

In weiteren Analysen wire der Frage nachzugehen, welchen Einfluss auf die hier vor-
gestellten Ergebnisse die ausgeschlossenen Fille haben. Es ist davon auszugehen, dass
die Einschitzungen der Probanden mit einem hohen Anteil von fehlenden Werten
bzw. von rein extremen/mittleren Werturteilen bei der Vermittlungsintensitit sich
von den bisher einbezogenen Fillen unterscheiden.

Eine Analyse der Auswirkungen des Antwortverhaltens der ausgeschlossenen
Gruppe scheint vor allem aufschlussreich hinsichtlich der Grundlagendimension,
fir die das Strukturgleichungsmodell zu den Erklirungsmomenten der curricularen
Schwerpunktsetzungen von Schule und Betrieb abweichende Befunde zu den beiden
anderen Subdimensionen aufweist.

Im Hinblick darauf, dass bereits erste Analysen zu den einzelnen Bedingungsfak-
toren von Ausbildungsqualitit fiir den Beruf des Elektronikers fir Automatisierungs-
technik erfolgt sind (HEDRICH 2015), bietet es sich an, dass in aufbauenden Studien
versucht wird, die hier gewonnenen Erkenntnisse tiber die Einfliisse der beiden Lern-
orte auf das Fachwissen in den einzelnen Dimensionen in einem gréfieren Kontext
zusammenzufithren. In diesem Zugang konnte geklirt werden, welche Bedingungen
und Qualititsmerkmale von den Auszubildenden nicht nur als relevant fiir das Fach-
wissen wahrgenommen werden, sondern auch tatsichlich pradiktiv fiir die Leistung
im Fachwissenstest werden.

Eine Erfassung von Ausbildungsqualitit jenseits von Zuschreibungen auf der Ba-
sis objektiver Kriterien in Erginzung zum SikoFaK-Instrument (BAETHGE-KINSKY/
BAETHGE/LISCHEWSKI 2015) kdnnten hierzu wertvolle Beitrige leisten.

Ein weitere zu klirende Fragestellung, die nahtlos an die Befundlage ankniipft und
fiir die Ausbildungspraxis von erheblicher Relevanz ist, ist jene, inwieweit sich die Be-
funde zu den Zusammenhingen zwischen den curricularen Schwerpunktsetzungen
und dem Fachwissen auf die Problemldsefahigkeit iibertragen lassen. Naheliegend
scheint, dass bezogen auf die Problemlésekompetenzen eher den praktischen Lern-
gelegenheiten pradiktive Kraft zukommt.

Die eingangs aufgeworfenen Fragestellungen konnten in einem ersten Zugrift be-
antwortet werden. Gleichwohl legt die Sachlage, wie oben bereits ausgefiihrt, eine
Analyse auf Grundlage von Mehrebenen-Modellen nahe. Dies setzt entweder ein an-
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gepasstes Testheftdesign voraus oder die Moglichkeit zur Imputation der designbe-
dingt fehlenden Werte. Eine Studie unter diesem Gesichtspunkt wire unter diesen
Pramissen mit einem Stichprobenumfang dhnlich dem hier erreichten aussichtsreich
und kénnte zur Replikation und Erhirtung der vorgestellten Ergebnisse herangezo-
gen werden.

Als ein letztes Desiderat sei hier noch auf die Implikation hinsichtlich des Lern-
feldkonzeptes verwiesen. Die Befundlage legt den Schluss nahe, dass die Freiheiten
die dieser Ansatz mit sich bringt, an den Schulen ausgeschépft werden. Damit verbun-
den sind spezifische Profile, die gegebenenfalls negative Implikationen im Hinblick
auf die Priifungsfairness haben. Zudem stellt sich die Frage, ob in der Praxis statt legi-
timierter formeller Curricula die Priifungen zum heimlichen Lehrplan werden. Wenn
dies so sein sollte wire die gegenwirtige Offenheit der Curricula nicht nur unter dem
Gesichtspunkt der Inkaufnahme unterschiedlicher Profilbildungen und sondern auch
bezogen auf die Legitimationsmechanismen von Curricula zu reflektieren. Die Offen-
heit von Curricula kann man als Reflex auf sich schnell andernde Umwelten begrei-
fen, die eine zentrale Steuerung erschweren und Anlass geben, die Entscheidungen
nach ,unten” zu verlagern. Wenn man diese tut, wire allerdings zu sichern, dass diese
Entscheidungsspielriume auch kompetent und verantwortungsvoll genutzt werden
und dafiir gegebenenfalls notwendige Ressourcen verfiigbar sind.
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