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Berufsfachliche Kompetenzen am Ende
der Grundbildung in bautechnischen Berufen

Modellierung und erzielte Leistungen in Abhangigkeit der angestrebten beruflichen
Profile

Kurzrassuna: In diesem Beitrag, der auf ein durch die DFG geférdertes Projekt! zurlick geht, werden
empirische Ergebnisse zur Modellierung berufsfachlicher Kompetenzen am Ende des ersten Ausbil-
dungsjahres der bautechnischen Berufsgrundbildung vorgestellt. Da in die verschiedenen Bauberufe
z.T. Jugendliche mit hoch unterschiedlichen Voraussetzungen einminden, was sich nicht nur in den
erreichten Schulabschlissen sondern ebenso in den testbasiert erfassten kognitiven Voraussetzun-
gen und sozialen Merkmalen niederschléagt (vgl. PerscH/Norwia/NickoLaus 2013), sind auch am Ende
des ersten Ausbildungsjahres substantielle Varianzen des Leistungsspektrums zu erwarten. Die
vorgestellten Ergebnisse bestatigen diese Annahme und machen deutlich, dass es trotz des gleichen
Curriculums nicht gelingt, zu Beginn der Ausbildung bestehende Leistungsunterschiede auszugleichen.
Strukturell bestéatigt sich eine vierdimensionale Kompetenzstruktur, wobei enge Assoziationen zwischen
dem fachspezifischen Wissen (Fachtheorie, Fachzeichnen, Fachrechnen) und der fachspezifischen
Problemldseféhigkeit beobachtet werden kénnen.

AssTracT: This paper presents first empirical findings of a DFG sponsored project developing a com-
petence model of professional competence in the building trades (after one year of training in full-time
education). As is known from previous studies (see PerscH/Norwig/NickoLaus 2013) achievement and
skills displayed by apprentices enrolling on an apprenticeship in the building trades vary widely across
professions (carpenters, tilers, plasterers). Even though all apprentices are exposed to the same cur-
riculum, the findings show that differences in achievement remain significant after one year of training.
This holds true for all four dimensions of competence that are distinguished in the model presented
here. Remarkably close associations are observed between the four dimensions (professional problem
solving and building related technical knowledge, technical drawing, and basic technical mathematics).

1. Forschungsstand

Die im gewerblich technischen Bereich bisher vorgelegten Arbeiten zur Kompe-
tenzmodellierung sind weitgehend auf Metall-, Elektro- und informationstechnische
Berufe beschrénkt. Im Baubereich liegen ausschlieBlich Modellierungsergebnisse
fur Tischler vor, die im Zuge der Ulme Studien entstanden (LEHMANN/SEEBER 2007)
sowie eine auf den gleichen Beruf bezogene Qualifikationsarbeit (WyrwaL 2013), in
der flir das Ende des ersten Ausbildungsjahres von Tischlern ein Test zur Erfassung
des Fachwissens generiert wurde.

Die in den BEST-Studien (vgl. Norwia/PeTscH/NickoLaus 2013) im Anschluss an
andere Doménen auch fir Zimmerer, Mauerer, Fliesenleger und Stuckateure flr die
Berufsgrundbildung unterstellte Kompetenzstruktur, bildet ebenfalls die in anderen
Doménen (s.u.) ausgewiesene Grundstruktur, bestehend aus dem Fachwissen

1 DFG NI606/7-1: Kompetenzmodellierung und Kompetenzentwicklung in der bautechnischen Be-
rufsgrundbildung
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und der fachspezifischen Problemléseféhigkeit ab (Norwic/PeTscH/NickoLaus 2010;
PetscH/Norwig/NickoLaus 2011), ohne dass allerdings eine systematische empirische
Uberpriifung der Strukturannahmen vorgenommen wurde.

Die speziell im Zimmererbereich angesiedelten empirischen Studien (BUNNING
2007; WULKER 2004), in welchen Leistungsdaten zur berufsfachlichen Kompetenz
erhoben wurden, beschrankten sich als Interventionsstudien, in welchen differentielle
Effekte methodischer Entscheidungen untersucht wurden, auf sehr schmale fachli-
che Ausschnitte und stellen keine Aussagen zur Gute der eingesetzten Instrumente
bereit. Die Anlage der eingesetzten Tests lasst im Falle Bunnings keine reliablen
Ergebnisse erwarten, da in den einzelnen Subdimensionen z. T. nur mit einer Aufga-
benstellung gearbeitet wurde. Die erhobenen Leistungsdaten bei WULKeR griinden
zwar auf einem gréBeren Aufgabenspektrum, beziehen sich jedoch ausschlieBlich
auf das Schiften am gleichgeneigten Walmdach und damit auf lediglich einen der
insgesamt 12 in den Lernfeldern der Fachstufe abgegrenzten Inhaltsbereiche.

1.1 Kompetenzstrukturmodelle

Die Arbeiten zur Kompetenzmodellierung und Kompetenzmessung in der beruflichen
Bildung sind in den letzten Jahren deutlich fortgeschritten. Nach den vorliegenden
Studien, die priméar fur den kaufménnischen und den gewerblich-technischen
Bereich vorgelegt wurden (z.B. AgeLE u.a. 2012; ACHTENHAGEN/WINTHER 2009; GEl-
sseL 2008; GscHWENDTNER 2008; LEHMANN/SEEBER 2007; NickoLAus u.a. 2010, 2011,
2012; RosENDAHL/STRAKA 2011; SeeBer 2008, 2009; SeeBeR/LEHMANN 2011; ZLATKIN-
TRoOITSCHANSKAIA/SEIDEL 2011; WINTHER/ACHTENHAGEN 2009; WINTHER 2010) zeichnet
sich domanen(ibergreifend ab, dass im Bereich der Fachkompetenz? zumindest
zwei Kompetenzdimensionen empirisch unterscheidbar sind: (1) eine Dimension,
die konzeptuelles bzw. verstehensbasiertes (Fach-) Wissen abbildet und (2) eine
Dimension fur die Fahigkeit, dieses Wissen in problemhaltigen Anforderungssitua-
tionen zu aktualisieren, die sogenannte fachspezifische Problemldsefahigkeit. Als
typisch erweisen sich bisher am Ende der Ausbildung Ausdifferenzierungen des
Fachwissens in 3—6 Subdimensionen (ebd.). Die Tests zur Erfassung des Fachwis-
sens wurden in den genannten Studien aus dem gewerblich technischen Bereich
zumeist so gestaltet, dass primér, allerdings nicht ausschlieBlich das nicht direkt
handlungsbezogene fachsystematische Wissen im Sinne des CLARION-Modells
(ABELE 2013; Sun 2006) erfasst wurde.® Die fachspezifische Problemldsefahigkeit,

2 In den Arbeiten zur Modellierung berufsfachlicher Kompetenzen (z.B. ABELE u.a. 2012; ACHTEN-
HAGEN/WINTHER 2009; GEeisseL 2008; GscHWENDTNER 2008; LEHMANN/SEEBER 2007; NICKOLAUS U.a.
2010, 2011, 2012; RoseNDAHL/STRAKA 2011 Seeser 2008, 2009; SeeBer/LEHMANN 2011; WINTHER/
ACHTENHAGEN 2009; WINTHER 2010; ZLATKIN-TROITSCHANSKAIA/SEIDEL 2011) beschrénkte man sich so-
wohl im gewerblich-technischen als auch im kaufménnischen Bereich auf die Erfassung kognitiver
Leistungsdispositionen und folgte (explizit oder auch implizit) dem u. a. von KLieme/LEUTNER (2006)
eingebrachten Vorschlag, motivationale und volitionale Momente zundchst auszugrenzen oder
getrennt zu erfassen.

3 AskeLE (2013) unterscheidet im Anschluss an Sun (2006) zwei Wissenssysteme, a) das handlungs-
bezogene und das nicht-handlungsbezogene Wissen, die jeweils in explizite und implizite Wis-
sensbereiche ausdifferenziert und tber das motivationale und metakognitive System aktualisiert
werden. Das handlungsbezogene Wissenssystem bildet das direkt auf (berufliche) Handlungen
bezogene Wissen ab, in expliziter Form z. B. in Wenn-Dann Regeln. Das nicht-handlungsbezogene
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die sich auf handlungsbezogenes Wissen stltzt, wurde tber Simulationen von Ar-
beitsauftragen erfasst (GscHwenDTNER/ABELE/NickoLAus 2009; NickoLaus u.a. 2010,
2011, 2012; WINTHER/ACHTENHAGEN 2008, 2009; im Uberblick auch Seeser/NickoLAUS
2010). Mit hoher Wahrscheinlichkeit lasst sich bei entsprechender Testgestaltung
eine dritte Dimension fiir manuelle Fertigkeiten nachweisen, die in Bauberufen
wie dem des Zimmerers, Maurers etc. nach wie vor bedeutsam sind, in dem hier
beschriebenen Projekt jedoch zunachst unberticksichtigt bleiben.

Zur Struktur des Fachwissens: Im Verlauf des ersten Ausbildungsjahres konn-
ten bei Kfz-Mechatronikern Verschmelzungsprozesse fir das mechanische und
elektrotechnische Grundlagenwissen von einer zwei- zu einer eindimensionalen
Kompetenzstruktur dokumentiert werden (GscHwenbTNER 2008). Vor dem Hintergrund
des CLARION-Modells kénnten diese Verschmelzungsprozesse auch als Ubergang
von einem nicht-handlungsbezogenen, fachlich strukturierten Wissen zu einem
integrativen handlungsbezogenen Wissen gedeutet werden, der sich im Ausbil-
dungsverlauf bzw. mit fortschreitender Berufserfahrung vollzieht. Fir den Zeitraum
nach der Grundbildung zeigten sich domanenubergreifend Ausdifferenzierungen des
Fachwissens, die sich nun aber in Orientierung an den berufsfachlichen Strukturen
(wie bspw. elektrotechnische Grundlagen, traditionelle Installationstechnik, Steue-
rungstechnik) vollziehen (vgl. GONNENWEIN/NITZSCHKE/ScHNITZLER 2012; GSCHWENDTNER
2011, Nickoraus u.a. 2011, 2012). Weitere dimensionale Ausdifferenzierungen des
Fachwissens (z.B. deklaratives, prozedurales Wissen; mathematiklastiges vs. ma-
thematikfreies Fachwissen), die zunachst durchaus plausibel scheinen, lieBen sich
im Bereich der gewerblich-technischen Berufsausbildung bisher nicht bestatigen
(GeisseL 2008; GscHWENDTNER 2008; GscHweNDTNER/ABELE/NickoLAus 2009). Dies
kénnte allerdings auch darauf zurtickzufiihren sein, dass nicht das handlungsbe-
zogene Fachwissen sondern priméar das nicht-handlungsbezogene, wenngleich
handlungsrelevante fachsystematische Fachwissen erhoben wurde und sich dessen
Struktur in der Kompetenzstruktur spiegelt.

In neuen Testzuschnitten, wie sie gegenwartig im ASCOT Programm fur Kfz-
Mechatroniker, medizinische Fachangestellte und Pflegekrafte entwickelt werden,
aber auch im hier im Mittelpunkt stehenden Projekt aus dem Bereich der bautech-
nischen Grundbildung (DFG NI 606 7-1) genutzt wurden, entstehen und entstanden
Testformen, die eine Erfassung des handlungsbezogenen Fachwissens ermdglichen
und damit prinzipiell einen Weg aufzeigen, die Frage zu kléren, ob der Aufbau des
handlungsbezogenen Fachwissens mit einer starkeren Assoziierung bzw. Ver-
schmelzung der zwar handlungsrelevanten, jedoch nicht direkt handlungsbezogenen
(fachsystematischen) Wissensbereiche einhergeht.

Solche Verschmelzungsprozesse sind auch als Prozesse des (kognitiven)
Fertigkeitserwerbs zu begreifen, der sich im Anschluss an Ackerman (1992) in drei
(kognitive, assoziative, automatisierte) Phasen vollzieht. Vor allem in problemhalti-
gen Kontexten kann unterstellt werden, dass wéhrend der beruflichen Ausbildung
die automatisierte Phase nicht erreicht wird und damit fur die Leistungserstellung
sowohl das handlungsbezogene als auch das nicht-handlungsbezogene Wissen
aktualisiert werden muss. Daflir sprechen hohe latente Korrelationen (ca. 0,8) des
nicht-handlungsbezogenen Wissens mit fachlichen Problemldseleistungen, die

Wissen ist ein Ubergreifendes, fachsystematisches Wissen, das durchaus handlungsrelevant
werden kann, jedoch situiert werden muss, um in Handlungen wirksam zu werden.
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bisher im gewerblich-technischen Bereich fur zwei Doménen dokumentiert wurden
(GscHwenDpTNER/ABELE/NickoLAUs 2009; NickoLaus u. a. 2011). Das schlieBt nicht aus,
dass im Zuge der Bewaltigung komplexer und problemhaltiger Anforderungen in
einzelnen Handlungssequenzen auch auf automatisiertes Handlungswissen zu-
rickgegriffen wird. Zu erwarten wére, dass potentielle Subdimensionen des hand-
lungsbezogenen Wissens eng assoziiert sind.

1.2 Anforderungen in den Bauberufen

Die vorliegenden Studien ermoglichen keine differenzierten Aussagen zu den Téatig-
keitsanforderungen in den Bauberufen und den zu deren Bewaltigung notwendigen
Kompetenzen. Dokumentiert sind einerseits Entwicklungstrends im Neubaubereich,
die durch den verstarkten Einsatz von Fertigteilen (z. B. Bauteile wie Decken etc.),
die Verwendung gebrauchsfertiger bauchemischer Produkte (z.B. Fertigmoértel,
Fertigbeton) und die Nutzung flexibler Geriiste und Schalungen gekennzeichnet sind
(BunNING 2000, S. 35ff). Damit gehen verstarkt Wissensanforderungen im Bereich
der Materialeigenschaften, Einsatzbedingungen der Abfolge von Arbeitsprozessen,
Toleranzen, Systemeigenschaften etc. einher. Gleichzeitig wird allerdings betont,
dass die traditionellen Fertigungsweisen nach wie vor relevant sind (ebd.). Wach-
sende Bedeutung kommt den MaBnahmen im Bestand zu, dem Erkennen und der
Sanierung von Bauschéden, der Modernisierung, DAmmungen etc., die inzwischen
etwa die gleiche Gr6Benordnung wie jene im Neubaubereich erreicht haben (Bun-
DESMINISTERIUM FUR RAUMORDNUNG, BAUWESEN UND STADTEBAU 1996). Angemahnt werden
dafir in verstarktem MaBe auch gewerksibergreifende Kenntnisse und Féhigkeiten
(im Uberblick Bunning 2000). Als dominante berufsiibergreifende Anforderungen (im
Urteil der Beschéftigten) sind im Baubereich mathematische Fahigkeiten dokumen-
tiert. Diese Anforderungen scheinen im Vergleich zu anderen Ausbildungsberufen
insbesondere bei Bauzeichnern und Zimmerern, aber auch bei Fliesenlegern und
Maurern Uberdurchschnittlich haufig vertreten (ParmenTiER 2001). Legt man die
curricularen Anforderungen zugrunde, wie sie in den Ausbildungsordnungen und
Lehrpléanen dokumentiert sind (s. u.), so erhalt man feiner ausdifferenzierte Anforde-
rungsstrukturen, die fur die Testentwicklung zentrale Bezugspunkte darstellen. Zu
berlcksichtigen sind in der Berufsgrundbildung fir die Bauberufe sechs Lernfelder:

Lernfeld 1: Einrichten einer Baustelle, wobei neben den Arbeitsablaufen, Umgang
mit Planen, Flachenmanagement, Kenntnisse geometrischer Grundkonstruktionen
auch Arbeitsschutz- und Unfallschutzvorkehrungen zu beachten sind.

Lernfeld 2: ErschlieBen und Griinden eines Bauwerks, mit Inhalten wie Herstel-
lung der Baugrube, Fundamentarten, unterschiedliche Untergriinde, Rohrleitungen,
Fertigung zugehdriger Zeichnungen und Ermittlung von notwendigen Baustoffmen-
gen.

Lernfeld 3: Mauern eines einschaligen Baukorpers, unter Einbezug von zu tref-
fenden Entscheidungen Uber die einzusetzenden Baustoffe, der Berlcksichtigung
unterschiedlicher Mauerverbande, der Planung von Offnungen und Bedarfsbestim-
mungen einschlieBlich Ausfihrungszeichnungen etc..

Lernfeld 4: Herstellen eines Stahlbetonteils, einschlieBlich der relevanten Pla-
nungsprozesse, unter Berlcksichtigung relevanten Wissens zur Verarbeitung von
Beton, Betonarten, Bewehrungen, der Konstruktion von Schalungen etc.
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Lernfeld 5: Herstellen einer Holzkonstruktion, unter Berticksichtigung auftretender
Kréfte, der Holzauswahl, Verbindungstechniken, Holzschutz, Verschnitt etc.

Lernfeld 6: Beschichten und Bekleiden eines Baukdrpers einschlieBlich relevanter
Kenntnisse Uber Putze, Estriche, Fliesen- und Plattenbeldge, Abdichtungen und
Abdichtungsstoffe, Verlegeverfahren und Verlegeplane sowie Beschichtungsprin-
zipien (MKS BW 2005).

Die Ubersicht (iber diese Lernfelder demonstriert bereits die relativ groBe He-
terogenitat der Anforderungen, die durch den Anspruch einer berufsfeldbreiten
Berufsgrundbildung verursacht werden. Gemeinsam ist den Anforderungen Uber
die verschiedenen Lernfelder hinweg, dass fachzeichnerische, fachrechnerische
und fachtheoretischen Anforderungen relevant werden, die vor der Umstellung auf
lernfeldbezogene Curricula eigenstandige, jedoch auch vielfaltig verkniipfte Fach-
strukturen darstellten. Die oben kurz skizzierten arbeitswissenschaftlichen Befunde
scheinen sich in der Berufsgrundbildung nicht direkt niederzuschlagen.

2. Ausgewdhlte Ziele des Projekts

Im Anschluss an den skizzierten Forschungsstand verfolgen wir mit diesem Projekt
in einem ersten Schritt vier zentrale Ziele, von denen hier aufgrund des Projektstan-
des lediglich die ersten drei und diese auch nur in Ausschnitten dargestellt werden
kénnen. Projektziele sind:

1. Die Entwicklung eines Instruments zur Erfassung berufsfachlicher Kompetenz
fur die Grundstufe der bautechnischen Ausbildung (Ende 1. Ausbildungsjahtr).

2. Die Entwicklung und Uberpriifung eines Fachkompetenzmodells fiir die Grund-
stufe der bautechnischen Ausbildung (Ende 1. Ausbildungsjahr).

3. Die systematische Analyse der Zusammenhange zwischen den potentiellen
Subdimensionen des fachspezifischen Wissens (Fachtheorie, Fachzeichnen
und Fachrechnen) bzw. dem fachspezifischen Wissen und der fachspezifischen
Problemlésefahigkeit.

4. Die Klarung von Effekten der Berufszugehdrigkeit auf lernfeldspezifische Auspré-
gungen (bzw. Entwicklungen) der Motivation und Kompetenz in der Grundstufe.

3. Modellierung bautechnischer Fachkompetenz am Ende
der Berufsgrundbildung

Modelliert wird die Fachkompetenz in zwei ibergeordneten Dimensionen: (1) dem
fachspezifischen Wissen, das sowohl deklaratives als auch prozedurales Fachwissen
umfasst, und (2) der fachspezifischen ,Problemldsefahigkeit®, d.h. der Fahigkeit,
dieses Fachwissen in problemhaltigen Anforderungssituationen zu aktualisieren.
Als zentraler inhaltlicher Bezugspunkt dienen die Curricula, die oben skizzierten
Befunde zu den Tétigkeitsanforderungen werden ergéanzend hinzugezogen. Die
enge Orientierung am schulischen Curriculum scheint auch angezeigt, da in der
bautechnischen Berufsgrundbildung in Baden-Wirttemberg die einjahrige Berufs-
fachschule als Organisationsform vorherrscht.

Die fachspezifische Problemlésefahigkeit, die zugleich die Basis fur die Operati-
onalisierung der weiteren berufsfachlichen Kompetenzdimensionen darstellt, wurde
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so modelliert, dass die zentralen Anforderungen der sechs Lernfelder abgebildet
werden. Merkmal der problemhaltigen Aufgaben ist durchgéngig die Anforderung
berufsfachliche Problemstellungen unter Anwendung geeigneter Methoden bzw.
Strategien zu bearbeiten, wobei sowohl fachtheoretisches Wissen als auch fach-
zeichnerische und fachrechnerische Fahigkeiten integrativ eingebracht werden
mussen.

Das fachspezifische Wissen wird in der Testkonstruktion operationalisiert durch
die (erwarteten) Subdimensionen des Fachwissens ,Fachtheorie®, ,,Fachzeichnen®
und ,Fachrechnen®, die vor dem Einsatz des Lernfeldkonzepts als Facherstruktu-
rierungen dienten und nach ersten Lehrplananalysen (vgl. KMK 1999) sowie den
in den BEST-Studien vorgelegten Analyseergebnissen und den darauf bezogenen
Lehrmaterialien (z.B. PetscH/Norwic 2012) immer noch je eigensténdige Anforde-
rungskontexte bilden.# Die Abbildung dieser drei Subdimensionen erlaubt die zusatz-
liche empirische Uberpriifung, ob die vormals als Fécherstrukturen angenommenen
Bereiche Fachtheorie, Fachrechnen und Fachzeichnen als eigenstandige Subdi-
mensionen des fachspezifischen Wissens gelten kénnen oder ob diese drei Facet-
ten nicht nur in den handlungsorientierten Lernfeldaufgaben, sondern auch in den
sLeistungsdispositionen” der Schiiler zu einer Dimension verschmelzen. Entwickelt
wurden 22 Aufgaben zur Erfassung der ,fachspezifischen Problemlgsefahigkeit“® und
je 20-27 ltems fiir die Dimensionen Fachtheorie, Fachzeichnen und Fachrechnen.

Im Einzelnen fanden folgende Schwierigkeitsindikatoren bei der Generierung der
Testaufgaben Berticksichtigung®: die BLoomscHe Taxonomie, die Wissensvernetzt-
heit, das curriculare Gewicht, die Hinweisgute im Tabellenbuch, die Anzahl der L6-
sungsschritte und die mathematischen Anforderungen, insbesondere der Anspruch
an die mathematische Modellierungsleistung der fachlichen Probleme. Analysen
zu den Barrieren bzw. zu den Fehlerquellen bei der Aufgabenbearbeitung, die in
den BEST-Studien durchgefihrt wurden (PetscH/Norwic/NickoLaus 2011), konnten
ebenfalls fir die Variation der Aufgabenschwierigkeiten herangezogen werden. Die
Sicherung inhaltlicher Validitat wurde Uber eine systematische Orientierung an den
Curricula vorgenommen.

4 Denkbar ware im Hinblick auf die strukturelle Modellierung des berufsfachlichen Wissens vor dem
skizzierten Hintergrund im ersten Ausbildungsjahr sowohl eine Modellierung in Orientierung an
den einzelnen Lernfeldern als auch entlang der ehemaligen Fachstrukturen, die eine gemeinsame
Klammer Uber die Lernfelder darzustellen scheinen. Eine Modellierung entlang von Lernfeldern héatte
zur Konsequenz, dass bereits im ersten Ausbildungsjahr 6 Subdimensionen des Fachwissens und
gegebenenfalls ebenso viele Subdimensionen der fachspezifischen Problemlésefahigkeit auszu-
differenzieren wéren, was erhebliche Folgeprobleme fiir valide und reliable Testgestaltungen nach
sich z6ge. Eine Modellierung in Orientierung an den ehemaligen Fachstrukturen bietet hingegen
testékonomisch erhebliche Vorteile und lasst sich vor dem Hintergrund ihrer Klammerfunktion
auch inhaltlich gut begriinden. Wie die Modellierungsergebnisse von ROSENDAHL/STRAKA (2011)
zeigen, sind Modellierungen entlang von spezifischen Anforderungssituationen, wie sie auch die
Lernfelder darstellen, jedoch auch nicht auszuschlieBen.

5 Im Sinne DorNERs handelt es sich dabei nicht durchgéngig um Problemstellungen, sondern eher
um problemhaltige Aufgaben. Das nach DorRNER notwendige Kriterium einer Barriere ist bei diesen
problemhaltigen Aufgaben nur fir einen Teil der Auszubildenden gegeben. Letztlich ist die Ein-
I16sung dieses Kriteriums nicht nur von der Anforderungscharakteristik sondern ebenso von den
Voraussetzungen des jeweiligen Individuums abhangig und letztlich Ergebnis der Interaktion von
Anforderungssituation und individuellen Fahigkeiten.

6 Einer systematischen Variation aller potentieller Schwierigkeitspréadiktoren sind mit der vorliegenden
ltemzahl Grenzen gesetzt.
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Ausgehend von den Anforderungen der Aufgaben zur Erfassung der fach-
spezifischen Problemldsefahigkeit wurden Itemstdmme fir die Dimensionen des
Fachwissens (Fachtheorie, Fachzeichnen und Fachrechnen) entwickelt, mit denen
die notwendigen Teilleistungen zur Bewaltigung der fachlichen Problemstellungen
nochmals separat operationalisiert wurden, jedoch auch angestrebt wurde, die cur-
ricularen Anforderungen in den Wissensbereichen abzubilden. Diese analytische
Trennung erbringt nicht nur aus messmethodischer sondern auch aus p&dagogischer
Perspektive einen hohen diagnostischen Vorteil und erlaubt Zusammenhangsana-
lysen zwischen den unterschiedlichen Subdimensionen Fachtheorie, Fachrechnen,
Fachzeichnen sowie der fachspezifischen Problemldsefahigkeit.

Um den Zuschnitt der Aufgaben zu den verschiedenen Dimensionen soweit
es in diesem Beitrag mdglich ist, transparent zu machen, seien im Folgenden
Beispielaufgaben wiedergegeben. Die erste Abbildung (Abb. 1) représentiert eine
Aufgabe aus der Dimension ,fachspezifisches Problemlésen®, bei der die Ermitt-
lung des Fliesenbedarfs (Lernfeld 6) die zentrale Anforderung darstellt. Der Grad
der Komplexitat bzw. die Offenheit der Problemsituation wurde aufgrund des zum
Teil gering ausgeprégten Leistungsniveaus der Jugendlichen (vgl. Norwic/PeTscH/
NickoLaus 2013; PetscH/Norwic/NickoLaus 2013) bewusst niedrig gehalten.

Aufgabe 14
Der Boden des dargestellten Schwimmbeckens ist zu fliesen. Das Koordinierungsman fir die
Fliesen betragt 15 cm x 15 cm. Ermittle den Fliesenbedarf (in Stick) fur den Boden des
Schwimmbeckens. Den Verschnitt musst du nicht bericksichtigen.
Hinweis: Fur die Lésung der Aufgabe brauchst du das Tabellenbuch!
Schlagwort: Fliesen- und Plattenbedarf
25,00

10,66

{

Es werden Stiick Fliesen benétigt

Abb. 1: Beispielaufgabe aus dem Test fir das fachspezifische Problemlésen

Die Aufgaben aus der Dimension Fachwissen folgen ebenfalls den curricularen
Zielsetzungen der Grundstufe und bilden gleichzeitig, die in den fachlichen Prob-
lemléseaufgaben enthaltenen Teilleistungen ab: In der Subdimension Fachzeichen
(vgl. Abb. 2) ware dies bezogen auf die obige Problemléseaufgabe die Anforderung
-BemaBung lesen®, im Fachrechnen (vgl. Abb. 3) die ,Flachenberechnung® und in
der Fachtheorie (vgl. Abb. 4) das ,Verstandnis zum Koordinierungsmaf*. Empirisch
handelt es sich im Falle der Problemléseaufgabe um eine mittelschwere, beim
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Fachzeichnen und Fachrechnen um sehr leichte und bei der Fachtheorie um eine
sehr schwere Aufgabe.

Aufgabe 3
Lies die gesuchten Langen aus der Zeichnung und schreibe sie in die Kasten. Gib alle
Langen in Metern an.

A( A( A(
a
~ N
© ©
° -k =k 2

® 0

3 -

i Seite a ist \:llang‘

o €

A< _\( —N
L 1325 L 63 | 535 | Seite b ist \:’Iang.
A A A A
L 1,323 I 1,163 L
’L 2_29 "L Seite c ist ljllang.
A A

Abb. 2: Beispielaufgabe aus dem Test zum Fachzeichen

Aufgabe 9
Das Rechteck ist 3,26 cm lang und 7,78 cm breit. Berechne die Flache des Rechtecks.

7.78 cm

3,26 cm

Die Flache des Rechtecks betragt cm? .

Abb. 3: Beispielaufgabe aus dem Test zum Fachrechnen

Aufgabe 26
Ergénze den folgenden Text (je freie Textstelle nur ein Wort).

Bei Fliesen und Platten werden KoordinierungsmafR und WerkmaR unterschieden.

Das KoordinierungsmaR setzt sich aus dem Werkmaf und

zusammen. Um zu planen, wie Fliesen oder Platten verlegt werden, ist es gunstiger, mit dem

-maf zu arbeiten.

Abb. 4: Beispielaufgabe aus dem Test zur Fachtheorie
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4. Stichprobe

Die bautechnische Grundbildung ist tGber alle 16 Ausbildungsberufe der Bauwirt-
schaft curricular identisch, inhaltliche Berufsspezialisierungen finden erst im zwei-
ten und dritten Lehrjahr in der dualen Ausbildung statt. In Baden-Wrttemberg, wo
die Untersuchung durchgefihrt wurde, ist das erste Ausbildungsjahr vorwiegend
vollzeitschulisch in Form der einjahrigen Berufsfachschule gestaltet. Da die sechs
Lernfelder der Grundbildung nur einen Ausschnitt aus den jeweiligen Berufsspektren
abbilden, werden die Auszubildenden (z.B. Zimmerer) auch mit ,berufsfremden”
Inhalten (z.B. Lernfeld 3, ,Mauern eines einschaligen Baukérpers®) konfrontiert.
Einbezogen wurden in die Untersuchung mit den Berufen Zimmerer, Fliesenleger
und Stuckateure lediglich drei der Ausbildungsberufe der Bauwirtschaft, wobei mit
diesen Berufen bereits ein heterogenes Leistungsspektrum abgebildet werden kann.
Insbesondere die Zimmerer heben sich in dieser Untersuchungsgruppe deutlich
von den beiden anderen Berufen ab und erreichen nach den vorliegenden Studien
nahezu das Niveau der Bauzeichnerinnen, bei welchen relativ groBe Anteile Uber
eine Hochschulzugangsberechtigung verfigen (Norwic/PeTscH/NickoLaus 2010).

Die Erhebungen flr die Modellierung des Fachkompetenztests (mit den Sub-
tests fachspezifisches Wissen und fachspezifisches Problemlésen) zum Ende des
ersten Lehrjahres wurden im Juni 2012 als Pilotierungsstudie durchgefiihrt.” Auf-
grund des Umfangs der Tests wurden fur jede Klasse 2 Testtermine angesetzt, bei
Schilerzahlen >15 wurden die Klassen geteilt, um eine hinreichende Konzentration
und Bearbeitungsqualitét der Tests zu sichern. Einbezogen wurden Schuler der
genannten Ausbildungsberufe Zimmerer, Fliesenleger und Stuckateure, die Stich-
probe umfasst 10 Klassen mit N = 178 Schilern, wobei auf beide Berufsgruppen
(Zimmerer vs. Fliesenleger/Stuckateure) jeweils 5 Klassen mit Nz = 100 und Ng,
st = 78 Schiler entfielen.

5. Ergebnisse

Vorgestellt werden im Folgenden Ergebnisse zur Kompetenzstruktur, zu den erfolg-
ten Skalierungen in den verschiedenen Dimensionen und zu den Unterschieden der
erzielten Leistungen in Abhangigkeit von den Berufszugehdrigkeiten.

5.1 Dimensionalitatspriifung

Vor der IRT-Skalierung der Testdaten wurde die Dimensionalitdt des Konstrukts

sbautechnische Fachkompetenz® mittels unterschiedlicher Modellberechnungen in
Mplus untersucht; gerechnet wurden folgende drei Modelle:

7 Die Haupterhebungen fanden zu Beginn und am Ende des Schuljahres 2012/13 mit einer gréBeren
Stichprobe sowie einem erweiterten Instrumenteneinsatz statt (erhoben wurde hier bspw. auch die
kognitiven Grundféhigkeiten, motivationale Ausprégungen und Qualitatsmerkmale des Unterrichts).
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1) Das hypothetisch angenommene vierdimensionales Modell mit den Dimensionen
fachspezifische Problemlésefahigkeit, Fachtheorie, Fachzeichnen und Fachrech-
nen,

2) ein zweidimensionales Modell, mit den Dimensionen fachspezifische Problem-
I6sefahigkeit und fachspezifisches Wissen und

3) ein eindimensionales Modell mit der Dimension bautechnische Fachkompetenz.

Das zwei- und das eindimensionale Modell sind aus schrittweisen Vereinfachungen
der ursprunglichen Modellvorstellung entstanden und wiirden bei einer besseren
Passung flr kognitive Verschmelzungsprozesse zwischen den Dimensionen bau-
technischer Fachkompetenz sprechen.

Als Schatzer bei den Modellberechnungen wurde der WLSMV (robust weighted
least squares) verwendet, der fir konfirmatorische Faktorenanalysen mit kategoria-
len bzw. dichotomen Daten sowohl von MuTHEN/MUTHEN (2012) als auch von FiNNEY/
DiSTeFANO (2006) empfohlen wird.

Die Fitstatistiken (vgl. Tab. 1) zeigen, dass gemessen am exakten Modellfit
das ein- und zweidimensionale Modell keine akzeptable Passung auf die Daten
(p = 0,004) aufweisen und auch das vierdimensionale Modell knapp unterhalb der
Signifikanzgrenze von p =,01 liegt. Bezogen auf die gangigen komparativen Fit-
Indizes CFl und TLI (auch NNFI) liegen die drei betrachteten Modelle zwar allesamt
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unterhalb der Grenze von ,95 (Hu/BenTLER 1998), FINNEY/DISTEFANO (2006) empfehlen
bei kategorialen Daten allerdings ohnehin, ,Goodness-of-fit-Indizes“ wie RMSEA
und WRMR zu inspizieren. Wahrend alle drei Modelle hinsichtlich des RMSEA einen
guten Modellfit (RMSEA < ,05) aufweisen (BrowNe/Cupeck 1993), erflillt im Falle
des WRMR einzig das vierdimensionale Modell das in der Literatur angegebene
Kriterium (WRMR < 1,0 nach FINNEY/DiISTEFANO 2006 und Yu 2002).

Tab. 1: Fitstatistiken der unterschiedlichen Modelle

Di N x>-Teststatistik Fit-Indizes
im.

X2 df P CFlI TLI RMSEA | WRMR
4 dim.-
Modell 178 | 163,48 | 123 0,009 | 0,932 0,938 0,043 0,990
el 178 169,84 | 124 0,004 0,923 0,930 0,046 1,006
Modell ’ ’ , ; , ,
1.dim.- 178 | 170,50 | 124 | 0,004 | 0,922 0,929 0,046 1,008
Modell ’ ’ , : ; ,

Zusammenfassend sprechen die Fitstatistiken damit fir eine, wenn auch nur
geringfligig bessere Passung des vierdimensionalen Modells. Die durchgefiihr-
ten x2-Differenztests (AsparouHov/MuTHEN 2006) bestatigen diese Annahme: Der
zwischen ein- und vierdimensionalem Modell durchgefiihrte x2-Differenztest wird
ebenso signifikant (p = ,000) wie der x?-Differenztest zwischen zwei- und vierdimen-
sionalem Modell (p =,000), d.h. das vierdimensionale Modells passt tatsachlich
vergleichsweise besser auf die beobachteten Daten und bildet daher die Basis fur
die folgenden Betrachtungen.

5.2 Zusammenhange zwischen den Dimensionen

Die latenten bivariaten Korrelationen (vgl. Tab. 2) weisen auf starke Zusammenhénge
zwischen den vier Dimensionen hin, wobei die Dimensionen des fachspezifischen
Wissens (Fachtheorie, Fachzeichnen, Fachrechnen) untereinander weniger hoch
korrelieren als mit der fachspezifischen Problemldseféhigkeit. Erklarbar scheint
dieser Befund durch die Testkonstruktion bzw. die dahinterliegenden Anforderungs-
strukturen (s.0.): Um die Testaufgaben zur fachspezifischen Probleml&sefahigkeit
erfolgreich zu I6sen, mussen die Auszubildenden auf ihre Fahigkeiten im Fach-
wissen zurlickgreifen, d. h. diese stellen die notwendigen Bearbeitungsgrundlagen
dar, die je nach Problemsituation unterschiedlich kombiniert und auf den jeweiligen
beruflichen Kontext angewendet werden missen.

Der gréBte Zusammenhang ergibt sich zwischen der Fahigkeit im Fachrechnen
und der fachspezifischen Problemlésefahigkeit, was gut auf den vorwiegend tech-
nisch-mathematischen Charakter der Problemstellungen innerhalb der Grundstufe
zurickgefuhrt werden kann. In den Fachstufen treten neben den mathematisch
akzentuierten auch starker darstellend-konstruktive Probleme hinzu, was zu einem
abweichenden Korrelationsmuster flihren durfte.
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Tab. 2: Latente Korrelationen zwischen den Dimensionen des 4-dim. Modells

Dim. Fachzeichen Fachrechnen Fachtheorie
Fachrechnen 0,79***

Fachtheorie 0,84*** 0,76***

Fachspez. - - -
Problemléseféhigkeit 0.87 0.91 0.87

5.3 IRT-Skalierung

Fur jede der vier Dimensionen bautechnischer Fachkompetenz wurde mit ConQuest
eine Skalierung nach den Kriterien des einparametrigen, eindimensionalen Rasch-
modells vorgenommen, wobei nicht Rasch-konforme ltems jeweils ausgeschlossen
wurden.®

In einem weiteren Schritt wurde flir jede der vier Dimensionen die Annahme der
Eindimensionalitéat gepruft. Hierzu wurden vergleichende Modelltests durchgefihrt,
wobei die eindimensionalen mit theoretisch plausiblen mehrdimensionalen Modellen
verglichen wurden.

Fur die Dimensionen Fachtheorie, Fachrechnen und fachspezifische Problem|é-
seféhigkeit stellen die eindimensionalen Lésungen innerhalb unserer Testzuschnitte
und der vergleichend betrachteten Mehrdimensionalitéten die geeignetsten Modelle
dar.? Unterschiedliche Anforderungskontexte wie deklaratives vs. prozedurales Wis-
sen (Fachtheorie), Rechen- vs. Textaufgaben (Fachrechnen) sowie verschiedene
Anforderungskombinationen aus Fachtheorie, -rechnen, -zeichnen (Problemldsen)
bilden keine eigenen Dimensionen ab.

Fir die Dimension Fachzeichnen ergibt der Modelltest eine bessere Passung
fur eine zweidimensionale L&sung, bei der zwischen mathematischen (Umgang
mit MaBstaben und MaBzahlen) und eher darstellenden Anforderungskontexten
(Lesen von Schraffuren, Schnittzeichnungen und Grundrissen) unterschieden wird.
Allerdings fuhrt die geringe Itemanzahl je Dimension zu erh6hten Schatzfehlern, so
dass die eindimensionale L6sung zunéchst bevorzugt wird.

Fur die Pilotierungsstudie ist die Gite der vier gebildeten Skalen sowohl hin-
sichtlich der Passung der ltems zur jeweiligen Skala als auch bezogen auf die
realisierte Varianz bereits als zufriedenstellend einzuschéatzen (vgl. Tab. 3). Weitere
Optimierungen scheinen allerdings angezeigt; die EAP/PV Reliabilitat der einzelnen
Skalen ist mit Werten von ,62 bis ,66 noch relativ gering, was zum einen auf den
Ausschluss von ltems, aber auch auf die relativ heterogenen Inhalte der einzelnen
Skalen zurlckzufihren ist.

Die abgebildeten Wright Maps (Tab. 4; Darstellungen aus Platzgriinden gedreht)
verdeutlichen, dass die Skalen teilweise bereits recht gut mit den gemessenen Per-
sonenféhigkeiten korrespondieren, d. h. die Anforderungen bereits vergleichsweise
passend auf die Zielgruppe abgestimmt werden konnten; insbesondere gilt dies fur
die Skalen ,Fachtheorie® und ,fachspezifische Problemléseféhigkeit.

8 Je Dimension wurden folgende Kriterien gepriift: (1) Geordnete Reihenfolge der Schwellenparame-
ter bei Partial-Credit-ltems, (2) ausreichende Part-Whole-Korrelationen der ltems, (3) Homogenitéat
des Weighted-Mean-Square, (4) Personenhomogenitat sowie schlieBlich (5) Personenhomogenitét
hinsichtlich unterschiedlicher Berufsgruppen (gepruft durch DIF-Analyse).

9 Zum Vergleich der verschiedenen ein- und mehrdimensionalen Modelle wurden der AIC, BIC und
CAIC als Informationskriterien herangezogen.
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Tab. 3: Ubersicht zu den Item- bzw. Skalenkennwerten fir die vier Dimensionen

Fach- Fach- Fach- Fachspez.
theorie rechnen | zeichnen | Problemldsefahigkeit
Anzahl der Items 24 12 17 23
Part-whole-  Min. ,30 ,39 ,35 ,33
Korrelation  Max. 74 ,61 ,65 ,66
Min. 0,81 0,90 0,85 0,87
wnlise Max. 1,19 1,16 1,17 1,18
Min. -2,5 -0,7 -0,9 -1,4
el Max. 18 16 16 13
EAP/PV Reliabilitat .62 ,63 ,62 ,66
Varianz 1.27 1,5 1,41 1,17

Tab. 4: Wright Maps der vier Skalen (Abtragung der ltem-und Personenparameter auf der
Logit-Skala)

Fachtheorie

Fachrechnen

Fachzeichnen

Fachspez.
Problemldse-
fahigkeit
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Die Skalen zum Fachrechnen und Fachzeichnen weisen vermehrt Aufgaben im
unteren Fahigkeitsbereich auf, so dass Uber leistungsstarkere Schiler in diesen
Dimensionen weniger prazise Aussagen getroffen werden kénnen. Dies spiegelt
sich auch in den Standardfehlern der Personenparameter wider, die am oberen
Rand der Logit-Skala in den Dimensionen Fachrechnen und Fachzeichnen deutlich
héher sind (Fachrechnen: ,63 < SE,y, g < 1,60; Fachzeichnen: ,60 < SE, g < 1,55)
als in den anderen beiden Dimensionen (Fachtheorie: ,46 <SE,, ¢ <,91; Fachspez.
Problemlésen: ,49 < SE g <,97).

5.4 Vergleich der beteiligten Berufsgruppen

Bei zwei Skalen, dem Fachrechnen und der fachspezifischen Problemldseféhigkeit,
sowie z.T. auch bei der Skala der Fachtheorie zeigen sich zweigipflige Verteilungen,
die bereits auf die zwei unterschiedlich leistungsfahigen Berufsgruppen (Zimmerer
bzw. Fliesenleger/Stuckateure) hinweisen. Bestatigt wird dies durch die in allen
Dimensionen hochsignifikanten Mittelwertsunterschiede,'® wobei die Fliesenleger/
Stuckateure erwartungsgemanB erheblich schwéachere Fahigkeitswerte erreichen als
die deutlich starkeren Zimmerer (vgl. Tab. 5). Besonders groB ist der Leistungsun-
terschied im Bereich der Fachtheorie (d = 1,09), in dem die Zimmerer gegenuber
den Fliesenlegern/Stuckateuren einen deutlichen Wissensvorsprung aufweisen,
der sich im Rahmen einer Standardabweichung bewegt. Geringer fallen die Unter-
schiede dagegen im Fachrechnen aus. Bemerkenswert ist auch die durchgéngig
héhere Streuung, d.h. die besonders stark ausgepragte Leistungsheterogenitat in
der schwéacheren Berufsgruppe. Ganz dhnliche Befunde hatten sich bereits in den
BEST-Studien (Norwic/PeTscH/NickoLaus 2010 sowie PeTscH/Norwic/NickoLaus 2013)
gezeigt, was insgesamt fur die Qualitat der erhobenen Daten spricht.

Tab. 5: T-Tests zum Vergleich der beiden Berufsgruppen in den Kompetenzdimensionen

Dimension Beruf N M SD T df Sig. d
Fliesenleger/
Fachtheorle Stuckateure 66 | -68 | 1,28 | -6,55 | 104 | ,000 | 1,09
Zimmerer 92 | 50 | ,84
Fliesenleger/ : }
Fachrechnen Stuckateure 69 | -,47 | 1,31 | -4,07 | 160 | ,000 | ,65
Zimmerer 93 | ,36 | 1,28
Fliesenleger/
64 | -54 | 1,44 | -4,41 | 147 | ,000 | ,72
Fachzeichnen Stuckateure
Zimmerer 85 | ,39 | 1,14
Fachspez. Fliesenleger/ } }
Problerr)nlt')se- Stuckateure 62 | -45 | 1,07 | -4,19 | 142 | ,000 | ,70
fahigkeit Zimmerer 82 | ,29 | 1,04

10 Basis fur die Gruppenvergleiche bilden die WLE-Personenschatzer. Da v.a. in den Dimensionen
Fachrechnen und Fachzeichnen die Standardfehler der WLE-Werte im oberen Skalenbereich hoch
sind, ist allerdings mit Verzerrungen zu rechnen.
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6. Diskussion

Die vorgelegten Ergebnisse zeigen, dass die integrative Verarbeitung der fachthe-
oretischen, fachzeichnerischen und fachrechnerischen Anforderungen am Ende
der Grundbildung relativ weit fortgeschritten ist. Das wird insbesondere in den
engen Assoziationen der einzelnen Subdimensionen des Fachwissens mit der
fachspezifischen Problemldsefahigkeit deutlich. Dabei bleibt zu berlicksichtigen,
dass die Testaufgaben flr die Erfassung der Komponenten des Fachwissens in
engem Bezug zu den Problemléseaufgaben entwickelt und damit bereits ein stark
handlungsorientiertes Partialwissen erhoben wurde. Von erheblichem Interesse
waére in kiinftigen Untersuchungen, ob diese Assoziation auch abhéngig ist von
der Vertrautheit beruflicher Handlungssituationen. So kénnte man z. B. annehmen,
dass in héaufig vorkommenden Handlungssituationen engere Zusammenhénge
zwischen den Subdimensionen beobachtet werden kénnen als in Anforderungssi-
tuationen, die relativ selten auftreten. Zudem waére zu prifen, ob die Testgestaltung
strukturrelevant wird. Zu vermuten wére beispielsweise, dass eine Testgestal-
tung, in der das nicht-handlungsbezogene fachsystematische Wissen abgebil-
det wird, zu schwécheren Zusammenhangen zwischen den Subdimensionen
fuhrt. Notwendig wére zur Prifung dieser Fragen die Variation des Handlungs-
bezugs und des Vertrautheitsgrades des Fachwissens. Damit wéaren Entwick-
lungen fachlicher Kompetenzen nicht nur im Sinne einer graduellen Weiter-
entwicklung, sondern als strukturelle Entwicklungsprozesse beschreibbar.

Die im Lernfeldkonzept angestrebte integrative Verarbeitung der verschiedenen
Wissensbasen ist wohl vor allem dann zu erwarten, wenn die Notwendigkeit einer
integrativen Verarbeitung in hinreichender Haufigkeit gegeben ist. Das durfte vor
allem dann der Fall sein, wenn diese integrativen Verarbeitungsprozesse nicht nur
im schulischen Kontext eingefordert, sondern auch in betrieblichen Anforderungssi-
tuationen notwendig werden. Dass ein erheblicher Anteil der Auszubildenden auch
in einem lernfeldbezogenen Unterricht deutlich hinter den curricularen Anspriichen
zuriick bleibt, bestatigt sich in den oben prasentierten Daten (vor allem bezogen
auf Fachtheorie und fachspezifische Problemlésefahigkeit) wie in vorausgegange-
nen Studien (z. B. GeisseL 2008; GscHWENDTNER 2008; 2011; LEHMANN/SEEBER 2007;
NickoLaus u.a. 2011, 2012) erneut. Mit den beiden BEST-Studien liegen fir die
bautechnische Berufsgrundbildung allerdings auch Ergebnisse vor, die eindrucksvoll
Effekte eines kombinierten Strategietrainings auf die Fachkompetenzentwicklung
zeigen, das erganzend zum Lernfeldunterricht implementiert wurde und sich vom
Lernfeldunterricht u.a. durch systematische Strategietrainings- und intensivere
Ubungsphasen unterscheidet (Norwia/PeTscH/NickoLAus 2010; PetscH/Norwic/Nicko-
LAus 2011; PetscH/Norwic/NickoLaus 2013). Bemerkenswert scheint die besonders
enge Assoziation der fachspezifischen Problemléseféhigkeit mit mathematischen
Kompetenzen, was auch im Einklang mit den Befunden zu mathematischen Anforde-
rungen in bautechnischen Berufen steht (ParmenTiEr 2001). Denkbar wére allerdings
auch, dass in den mathematischen Fahigkeiten fachlUbergreifende metakognitive
Fahigkeiten und motivationale Orientierungen, die in komplexeren Anforderungen
generell bedeutsam werden, besonders gut abgebildet sind. Daftr sprechen z.B.
die Ergebnisse von GeisseL u.a. (2013). Zu bericksichtigen ist in diesem Kontext
allerdings auch das spezifische Konstruktionsprinzip der Problemléseaufgaben,
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das durch die Notwendigkeit einer integrativen Verarbeitung fachtheoretischer,
fachzeichnerischer und fachrechnerischer Anforderungen gekennzeichnet war.

Erwartungskonform sind die Ergebnisse zu den Leistungsunterschieden zwischen
den beiden Berufsgruppen. Dass solche Leistungsdifferenzen bei entsprechender
Foérderung jedoch auch deutlich reduziert werden kénnen, zeigen ebenfalls die
BEST-Studien, die vor allem im Bereich des fachspezifischen Problemlésens be-
sonders starke Effekte erbrachten (Norwic/PeTscH/NickoLaus 2010; PeTscH/Norwia/
Nickoraus 2011; PetscH/Norwic/NickoLaus 2013).
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